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ABSTRAKT

PECHA Oldftich: Vyroba sitka do umyvadla

Prace je zaméfena na technologicky postup vyroby sitka do umyvadla. Jedna se o rotacni
soudast, ktera bude vyrabéna z materialu CSN 1.4301 (X5CrNi 18-10). Celkova velikost série
byla stanovena na 25 000 ks/rok. Z variantniho feSeni byla zvolena technologie tazeni bez
ztenCeni stény. Vyroba soucasti bude uskutecnéna na hydraulickém lisu LEN 25C. Pro tento
stroj byl také navrzen tazny nastroj. Byl navrzen jednooperacni tazny nastroj s ptidrzovacem,
plynovymi pruzinami a vodicimi ty¢emi. V ekonomické Casti je spoCitana cena pro vyrobu
jednoho vytazku. Cena po vytazeni ¢ini 33 K¢ a celkové naklady 575 545 K¢. Vyroba se stava
ziskovou po vyrobeni 13 628 kusu.

Kli¢ova slova — tazeni, sitko do umyvadla, ocel 1. 4301, lis LEN 25C, tazny nastroj.

PECHA Oldfich: Production of wash basin strainer

Bachelor's thesis focuses on wash basin strainer fabrication technology. This rotary
component will be made from CSN 1.4301 (X5CrNi 18-10) material. Stated annual
production is twenty five thousands completed products. Chosen technology for fabrication is
drawing with no wall thinning with the use of hydraulic press LEN 25C. Tool for deep
drawing will be used for completion. This tool's drawing documentation is enclosed in this
thesis. Single-operation tool for deep drawing was designed. This tool contains blank holder,
punch, die and gas spring. In the economical section was calculated that total cost of one
product is 33 czech crowns. For the production to generate income at least 13 628 products
would have to be made.

Key words — deep drawing, wash basin strainer, material 1. 4301, mechanic press LEN
25C, drawing tool.



BIBLIOGRAFICKA CITACE

PECHA, Oldfich. Vyroba sitka do umyvadla. Brno, 2015. 41s, 5 vykrest, 2 piiloh, CD.
Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi. Ustav
strojirenské technologie, Odbor technologie tvateni. Vedouci prace Ing. Kamil Podany, Ph.D.



CESTNE PROHLASENI

Timto prohlasuji, ze predkladanou bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné,
s vyuzitim uvedené literatury a podkladi, na zakladé konzultaci a pod vedenim vedouciho
bakalarské prace.

V... dne29.5.2015

* Pecha Oldfich



PODEKOVANI

Timto bych chtél podékovat panu Ing. Kamilu Podanému, Ph.D. za cenné a dilezité
pfipominky, trpélivost a rady tykajici se zpracovani bakalarské prace a roding, kterd mi byla
oporou.



OBSAH

Zadani

Abstrakt
Bibliograficka citace
Cestné prohaseni

Podékovani
Qbsah
UVOD ...ttt et sa ettt et st et eabeeb s e et e et et eaaeeaaeshae st e s eaae e 8
1 ROZBOR SOUCAST.........oooiieeieireeeisseessee e s s ssssse s sessesseseesenaan 9
L1 Varianty VYToDY ...ttt e 10
2 TECHNOLOGIE TAZENI ..ot 13
2.1 Velikost pFIStFIRU .....coooiiiiiiiiiiiic e 14
2.2 TAZNA VUIC ..ottt s 15
2.3 PocCet taznych OPeraci .........ccccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiici e 16
2.4 Volba PFIAIZOVACE .......cccoovvviiiiiiiiiiiiiciiiiie e 17
2.5 SHIA @ PrACE....c.oiiiiiiiiiiiieiiec s 18
2.6 KonStruKee NASIIOJU .......ooveiveiiiiiiiiiieeiiiiiet ittt er e 19
2.6.1  TAZNIK . .c.viiieiie ettt et be et b e sa e e aae e 21
2.6.2  TAZIICE cuveeeeveeeeerieeeetieeeetee et et ae et ee et e et e et e et e e sabe e eabe e e sabe e sabe e saae e naae e aes 22
2.60.3  PHAIZOVAC .eveiieeie ettt ettt st sttt e s e sabe e saae e s saae e e 23
2.6.4  Brzdna ZEDIa......ccoooeiiieeiieeiieiie e e 24
2.7 SHEOJE oo et 24
2.7.1  TazZna r¥CRLOSE ...coviiieiiiieiiecie et 25
2.8 MAZIVA Pro TAZEMI......ccuevueeviiieiieiieiciieie ittt 26
3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY w......cooooiimiiiiiieeeieeeeireesesses s ssessssseseens 27
3.1  Vypocet prumeéru prstFilu .........cocoooooiiiiiiiii 27
3.2 NASFINOVY PLAN ..o s 29
3.3 Technologické VYPOCLY.......ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiie e 32
3.4 NAVIR DASTIOJ@ .....ooiiiiiiiiieciee e 34
3.5 VOIDA SEIOJE......ooeeiiiiieieiie ettt st st s s 37
4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENT.........cooooiiiiiiieieeee e 38
5 ZAVERY ....coooooooiiiieieies oo s 41

Seznam pouzitych zdroju

Seznam pouzitych symboli a zkratek
Seznam obrazkt

Seznam tabulek

Seznam piiloh

Seznam vykresu



UVOD [221[5]

Tvafeni se vyznamné podili na produkci soucasti v riznych strojirenskych odvétvich.
Vzrustajici pozadavky primyslu na modernizaci a lepsi vyuziti technologii jsou podminény
pouzitim soudobych poznatkli védy a techniky, které jsou potifebné pro zdokonalovani
vyroby. Tyto inovace pak zajisti lepsi a levnéjsi vyrobu soucasti. Modernizace je podminéna
nejen rozvojem vyrobni a vypocetni techniky, ale také naroc¢nosti zakazniku, ktefi pozaduji co
nejlepsi vlastnosti za co nejnizsi cenu. Hlavni pfednosti oproti konvenénimu tfiskovému
obrabéni je ve vyuziti materialu. Zatimco pii tfiskovém obrabéni muze odpad tvorit az 90%
tak pfi tvareni je to pouze 5-10% materidlu. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady
nastroju.

Technologie tvareni se rozdéluje na 2 hlavni odvétvi, které jsou nejvyznamnéji zastoupené
ve vyrobnim prumyslu. Hlavni znich je tvafeni objemové (protlaCovani, kovani, razeni
valcovani, atd.) a tvafeni plosné (stithani, zakruzovani, ohybani, tazeni a dalsi). TaZeni patfi
v dnesni dobé k jedné z nejdulezitéjSich tvarecich technologii. Priklady vytazkt Ize vidét na
obrazku 1.

Obr. 1 Priklady vytazké [9][13][23]
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1 ROZBOR SOUCASTI [21[81112]1[14][24][27]

Vyrabéna soucast se vklada do systému umyvadlové vypusti z divodu zabranéni vniku
vétsich necistot, které by mohli zavinit ucpani odpadniho potrubi. Na rozdil od mfizky
umyvadlové vypusti je volné SRR - '
vyjimatelné a neni
k umyvadlové vypusti pevné
ptiSroubovéano. Je dostatecné
tézké, takze v diezu drzi 1 pfi
pusténi proudu vody. Jsou
také vhodné do nekterych
typt mycek a v nékterych
pfipadech se lze setkat se
sitky, které plni zaroven
funkeci zatky (obr. 3) a maji za
ukol utésnit odpadni potrubi.
Tato wvarianta se pouziva
zejména u kuchyniskych drezi - e
a nekterych umyvadel. Obr. 2 Sitka do umyvadla

Bézné dostupné varianty ke koupi jsou zobrazeny na obrazku 2. Modelovanim byl
vytvofen vyrobek, ktery vykazuje lepsi odtok vody a zachytavani necistot. Model vyrabéné
soucasti (obr. 4), ktery byl namodelovan pomoci programu Autodesk Inventor 2014, ma
vnéjs§i primér 70mm a hloubku 15mm. Tloustka plechu, ze kterého bude sitko vyrabéno, je
Imm. Toleranci vnéjsiho praméru sitka je 70 + 0,2 mm. Vysoka kvalita povrchu neni
vyzadovana vzhledem k funkci a umisténi.

Obr. 3 Utésnovaci sitko ve vypusti [6] Obr. 4 Model a soucast v fezu



Pro vyrobu sitka byla zvolena uslechtild nerezova austenitickd chrom-niklova ocel, protoze
se vyznacuje dobrou odolnosti proti korozi ve vod¢, slabym kyselinam a dal§im. Tento
material ma oznageni CSN 10088-1 1.4301 (X5CrNi 18-10) a staré oznaleni této oceli je
AISI 304, CSN 17240, AKV 7. Chemické slozeni (tab. 1), povrch a struktura vyrazné
ovliviiuji odolnost proti korozi. U tohoto materialu nejsou zapotiebi zadné dalsi povrchové
upravy, avSak pii poSkozeni pasivni vrstvy dochazi k vyraznému snizovani korozni
odolnosti. Mechanické vlastnosti jsou znazornény v tabulce 2. Material ma sklon
k zpeviiovani za studena a v zavislosti na stupni pfetvofeni je mozné dosahovat ruznych
stupfii  zpevnéni. Pouziva se ve vodarenském, zemédélském, gastronomickém
a farmaceutickém pramyslu ataké u wvné&jSich konstrukci. OznacCuje se také jako
,,potravinarska ocel ‘ a lze jeji odolnost viici korozi lehce zvysit lesténim.

Tab. 1 Chemické slozeni oceli X5CrNil8-10[24]

C [%] Cr [%] Mo [%] Ni [%] N [%]
0,07 17/19,5 <0,80 8/10,5 <0,11
Tab. 2 Mechanickeé vlastnosti oceli X5CrNil18-10[22]
Rpo, [MPa] Odolnost proti mezikrystalové korozi
Rm[MPa] Al %]
Podélné | Napftic v dodaném stavu svarované
540/750 45 230 260 ANO NE

1.1 Varianty vyroby [15][19][25]

Dana soucast lze wvyrobit vice
variantami. Ukolem je zhodnotit vybrané
a zvolit z nich nejoptimalnéj§i moznost,
ktera by méla byt co nejekonomictejsi
avyroba soucasti co nejsnazsi, avSak
musi spliiovat pozadavky na piesnost
a kvalitu vyrobku. Nejdiive se musi
vyrobit polotovar, ze kterého bude
souCast vyrabéna. Pro vyrobu pfistiihu
z tabule plechu nebo zpast plechu je
nutné vybrat nejvyhodnéjsi technologii,
jak  z ekonomickych, tak z Casovych
divodi. Z moznych  variant  vyroby
pfistithu  bylo mozno vybirat mezi
fezanim vodnim paprskem, plazmou,
laserem, vysekavanim a stfihanim. Bylo
vybrano konvencni stfihani, které je pro vyrobu dané soucasti pii sériovosti 25 000ks/rok
nejvyhodnéjsi. Priklad stfizného nastroje je znazornéno na obrazku 5.

Obr. 5 Priklad stfizného nastroje
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Ve druhé operaci je tfeba docilit vysledného tvaru soucasti. Jako vhodné varianty vyroby

se jevi:
e Kovotlaceni - pfi této metodé (obr. 6) se pritlai polotovar ke tvarnici 1 pomoci
prilozky 5. Celd sestava se roztoci I

a specialni tlaény nastroj 3 pfitlacuje 1 / b
polotovar 4 na tvarnici a tim vytvafi |
vysledny tvar vytlacku. Tato metoda /5

v hotovy vyrobek je pouze v misté
pusobeni tla¢ného nastroje.
Kovotlaceni je narocné na vyrobni
Cas, proto také neni vhodné pro
sériovou vyrobu. Pofizovaci naklady
stroje jsou u této technologie nizké.
Danou technologii nelze dosahnout
pozadované drsnosti povrchu.

je vhodna pro vyrobky dutého (_‘
avypouklého tvaru. Zména tvaru \ - ]
2

Obr. 6 Kovotlaceni [15]

e Tvafeni pryzi - pracuje na principu zatlaeni pevného tazniku pfes tvareny material do
pryzové taznice, ktera je ulozena v ocelové skfini. Pfistfih je ulozeny na hydraulickém
pridrzovaci, ktery lze regulovat pomoci tlakové kapaliny. Nejznaméj§i metody tvareni

pryzi jsou:
» Metoda Marform — tato metoda (obr. 7) je vhodna pro hluboké tahy, coz

umoziuje hydraulicky ;

ptidrzovac 4. Tento zptisob ¢ d '

tvareni kombinuje tazeni ‘

oyri a bimé meni O TNOSOONNNNNNSY,

Prysov§ poldtat 2 je i FATE R

umistén v pevné ocelové 3\\’ AL S Sl N

skifni 1. Vytazek 3 je N3 T A

pomoci tazniku . | S
A—

Svtlacovan do  pryze. ag—

Soutasti ] Kk .

hszilrcsjltilcky Ji)ﬁdrio?a; ANRY AT RN
ktery  vytvaii protitlak // ANV /N /s

a mize byt pomoci tlakové
kapaliny 6 regulovan

Metoda | arorm e V////////// /

. Q

Vyh?,dém, necj Castéji Obr. 7 Metoda marform [15]
pouzivanym zpusobem

tvareni pryZi.
» Metoda Guérin - je obdobna jako metoda marform avSak spodni cast tazného
nastroje zustava nehybna. Tato metoda je vhodna zejména pro meélké vytazky.

Vyhodou tvareni pryzi je, ze nezanechava na povrchu zadné stopy. Nevyhodou tohoto
zpusobu tvafeni je pomérn€ vysoké opotiebeni pryze, nutnost pouziti vyssi sily pro
zatlaCeni tazniku do pryzové taznice a vysoké provozni naklady. Tato metoda je
vhodna pro malosériovou vyrobu vzhledem k vysokym vyrobnim ¢asim a moznosti
zvoleni mensiho soucinitele tazeni.
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e Tvareni kapalinou — je metoda (obr. 8), kdy ocelova skfin 2 je pfepazena membranou
z pryze 4 a je naplnéna kapalinou 1, ktera se da regulovat ventilem 7. Taznik 6 ma
vnitini tvar vytazku 3. Nejdfive se pfitlaci pfidrzova¢ 5, aby se nezvlnily okraje
apotom se taznik vtlacuje do

por ik
ol ov B NNNNNNNN\ NN\

zatlaCuje tvafeny plech do // /// J///p // /// |1
pracovniho  prostoru ocelové 3 (\I & ' g ’ P, { > %
skiiné, kde  hydrostatickym n 284 2 g ‘y x__’__z
tlakem kapaliny je membrana J3a g

asni plech deformovan na . | 7
pozadovany tvar vytazku. Tato ~ s
technologie je vhodnd pro 7 ‘ [

hluboké tazeni, aviak pro nasi / 6
soudst neni vhodna, protoze / 4 /ﬁ' ‘ /ﬁ‘ ' /ﬂ‘ ‘ /ﬂ‘ ) .
jsou potieba vysoké pofizovaci / s .
naklady. Tvafeni kapalinou je F // //(/ /”J

vhodné pro slozit&si tvary

vytazkG.  TlouStka  taZenych Obr. 8 Metoda hydroform [15]
plechi se pohybuje od 0,2mm do
10 mm.

e Technologie tazeni — jedna se o technologicky postup, pfi kterém se v jednom, nebo
vice tazich, vytvofi z plochého
polotovaru pomoci tazniku
a taznice vysledna soucast (obr. 9). pridrzovad
Polotovar se polozi na taznici
apomoci tazniku se vtlacuje do
taznice. Vytazek propada taznici.
V piipadé, ze vytazek obsahuje
vngj§i piirubu, vytahne se z taznice
a poté se setie z tazniku specialnim
stéraem nebo pomoci specialni
upravy tazné hrany. Vyhodou
konvencniho tazeni je vysoka

I
~taznik

taznice

produktivita u sttedni

a velkosériové vyroby a rychlost, . .
kterou je vytazek vyroben. vytazal
Nevyhodou oproti ostatnim

teChnOlOgiim, které _]12 byly Tazny nastroj

uvedené, jsou drahé nastroje.

Z tohoto diivodu se tato metoda Obr. 9 Tazidlo [15]

vyuziva hlavné u velkych sérii.

Bylo zvoleno tazeni bez ztenCeni stény jako nejoptimalné€jsi varianta vyroby zadané
soucasti. Tato metoda nejlépe dodrzi pozadované naroky na vyrobu soucasti jako je
rozmérova a geometricka presnost nebo pozadovand drsnost povrchu. Také bude nejlepsi
vzhledem k ekonomické strance, protoze celkové naklady na vyrobu nejsou tak veliké. Zbytek
této prace bude zaméfen na zvolenou technologii tazeni bez ztenceni stény.
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2  TECHNOLOGIE TAZENI [15][19][25]

Je to zplisob vyroby, ve kterém se zrovinného piistiihu plechu vyrabi duta
soucast. Dochazi pfi ném k tvarné deformaci, pii které se znacné presouva kov. Tvary vytazku
mohou byt mélké, hluboké, rotacni,
nerotaéni, hranaté, s ptirubou nebo TaZnik
bez ptiruby a nepravidelnych tvara.

Na obrazku 10 je vidét princip  P¥idrzovaci sila
vyroby  vytazku. K jeho vytvofeni
dochazi vtahovanim rovinného
pristfihu do taznice pfes taznou hranu
pomoci tazniku. Mezi taznikem
ataznici je taznd mezera. Pii taZeni
dochazi ke =znacnému zmenSovani
pruméru pfistiihu a z divodu vzniku
te€ného napéti dochazi na okrajich
k péchovani.

Pfi  hlubokém tazeni vznikaji
v materialu  plastické  deformace.
V materidlu  dochézi  k nepatrnym
zmeénam tloustky materidlu a tim
nastava i rizné zpevnéni materialu.
V rozich se tazeny material zeslabuje
a na okrajich vytazku se tloustka zase zvétSuje. Tato zména tloustky materialu je zptisobena
rozdilnou napjatosti, avSak je zanedbatelna a ve vétSin€ vypocCta se neuvazuje.

Z uvedeného obr. 11 je
patrné, ze sméry napjatosti d
a deformace  se  meéni
v raznych Castech vytazku
a méni se 1 jeji velikost.
V ptirubé  vytazku  (E)
vznika vlivem pridrzovace

Tainik
o

PFidriovac

TaZnice
Obr. 10 Rez tazidlem a vytazkem [16]

, : N3
prostorova napjatost.
Voblasti (D)  vznika ¢ ﬁ]
prostorova napjatost e
s velkym radialnim

tahovym napétim a malym
tangencidlnim  tlakovym
napétim.  V oblasti  (O)
vznikd pouze jednoosa
tahova napjatost
a prostorovy stav
deformace z oblasti pfiruby se zde méni na rovinny stav. V oblasti (P), kde valcova ¢ast
prechazi ve dno soucasti, je nestejnoroda napjatost, ktera zpusobuje znacné prodlouzeni, ¢imz
dochazi k zeslabovani dna vytazku. Ve dné€ vytazku (oblast R) dochazi pfii tazeni k rovinné
tahové napjatosti a prostorovému stavu deformace.

Obr. 11 Schéma napjatosti a deformaci [15]

13



Krome valcovych vytazka se hlubokym
tazenim zhotovuje celd fada slozitéjSich
tvari. Vyroba téchto typu soucasti je
v porovnani s valcovymi vytazky zpravidla
slozit€jsi. Tazeni soucasti sférickych tvara
(obr. 12) se li§i od tazeni valcovych
vytazki. Vyroba vytazkd, které nemaji
rovinné dno, je technologicky daleko
slozit€j§i na vyrobu. Taznik se dotyka
materialu  pfistithu =~ vjednom  bodé.
V prabéhu tazeni muze dojit ke ztraté
stability a zvlnéni u nepfidrzované plochy
vytazku. Pravdépodobnost vzniku trhlin
u sférického vytazku je pfiblizné 1/3 az 1/4
poloméru valcové casti tazniku. Na
pomérné tloust’ce pristiihu zavisi ztrata :
stability a vznik vIn. Obr. 12 Tazeni soucasti sférickych tvart [8]

Vytazky s kulovitym dnem se tahnou obtizné&ji nez vytazky normalni, protoze dochazi ke
zvlnéni okraje materialu, coz zpusobuje velky presah pres taznik (obr. 13). V mistech presahu
nelze material pridrzovat. Taznéd sila nebyva
tak velka, avSak pfidrzovaci tlak se musi volit
podstatné vyssi, aby nedoslo ke zvinéni okraje.
Nejobtiznéji se tahne cely polokulovity tvar.
Maximalni primér, kterého se da dosahnout pii
tazeni tohoto tvaru, je rovny 80nasobku
tloustky pechu. Pokud se netahne cela
polokoule, je mozné maximalni prameér
zvetsovat. Pokud je tato ¢ast hlubsi, tahne se na
tazidle s pridrzovacem, ktery zvedaji koliky do
urovné Cela tazniku. Na pfidrzovaci je stfedici
drazka (zapusténi), do které se vklada pfistrih.
Pridrzovaci tlak musi byt dostatecné veliky, Obr. 13 Presah pfi tazeni
aby nedochazelo ke vzniku vin. Pokud je polokulovitych tvart [25]
tazeny plech pfili§ tenky, nebo polokulovita
cast prili§ hluboka, da se tazeni provést pomoci zvétSeni pfiistfihu, pouzitim brzdicich list
nebo kalibrovanim.

2.1 Velikost pristiihu [8][7][19][25]

Nerovné a rizn€ zvinéné okraje vytazkti jsou zpusobeny nerovnomérnosti ve struktufe
i tloust'ce tazeného materialu, proto se vytazek vétSinou tahne hlubsi. Pfesné vypocty nejsou
nutné a Casto se neuvazuje ani zaobleni v rozich dna vytazku. U tenkych vytazkd se bere
vnéjsi rozmeér vytazka a u tlustych plechii se bere stfedni rozmér tloustky plechu. S ohledem
na cipatost vytazku se k teoreticky vypoctené velikosti priméru piistiihu pfipoCitava 3% pro
jednooperacni tazeni a pti kazdé dalsi operaci 1%. Pro vypocet vnéj§iho prameéru pfistiihu se
pouziva vice variant:
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e Vypocltem - Pomoci zdkona o zachovani objemu a za predpokladu, ze se tloustka
tazeného materialu v pribéhu operace neméni, vychazi vypocet zrovnosti ploch
a objemu vytazku a pristiihu.

» Zachovani objemu - jednou
zmoznosti  spocitani  vychoziho ed
praméru  pfistfihu  je pomoci od
vzorce, ktery ‘ je zalozeny ‘na == P
rovnosti objemu pristithu ~ _ :T . ]
avytazku. V literatufe lze najit A N

vzorce pro vypocet pruméru
béznych tvard soucasti. Pro
zadanou soucast (obr. 14) je vzorec
ve tvaru:
D, = Vd2 + 4h?[mm] (2.1)
kde: d — primér vytazku [mm]
h — vyska vytazku[mm]

Obr. 14 Vytazek s pfirubou

» Zakon zachovani ploch — je metoda, ktera spoCiva v rozdé€leni vytazku na
jednotlivé jednoduché casti (obr. 15).

Utéchto casti se spocitaji  velikosti 1 ny r
jednotlivych ploch (S;-Ss) aseétou se. l Vytazek l

Vysledny soucet ploch se dosadi do == : 1~
vzorce, ze kterého se vypocitd primér [ 7'S:
pristiihu. Tato varianta se pouziva hlavné I fIs:
u slozitéjSich rotaCnich tvard vytazka. S ) S
Vzorec, ktery se pouziva pro vypocet ' s
pruméru piiruby: Obr. 15 Rozdéleni vytazku
na useky pro pocitani [7]
D,= |2 =113  [mm] (2.2)

kde: A — soucet ploch [mmz]

e Graficka metoda — je dalsi variantou jak spocitat vnéjsi pramér piiruby (pfiloha ¢. 1). Je
nejméné piesna, proto se pouziva spiSe pro kontrolu velikosti pfistfihu, ktera byla
urcena vypoctem. Nejvhodnéjsi pro jednoduché vytazky.

e Pomoci pocitacového software — se vymodeluje soucast na pocitati pomoci 3D
softwart, které nam umozni zjistit potfebné veliCiny jako je objem, obsah ploch
a hmotnost. Je to jedna z nejuniverzalnéjSich a nejpresnéjSich metod, ktera se pouziva
pro jednoduché 1 slozité vytazky.

2.2 Tazna vile [8][21][25]

Tazna vile je mezera mezi taznikem a taznici kde
prochazi plech (obr. 17). Aby se tloustka plechu pfi tazeni
bez ztenCeni stény nemeénila, musi byt tazna vile optimalné
zvolena. Tazna mezera se voli vétsi, nez je tloustka plechu e Taznice
s ohledem na snizeni tazné sily a s pfihlédnutim k tolerancim % N—— ( /$

Taznik

tloustky plechu. Prilis velka tazna mezera by mohla zptisobit
zvlnéni vytazku a naopak malé taznd mezera mé za nasledek
narust tazné sily a mohlo by dojit k utrZzeni dna. TaZzna Obr. 16 Tazna mezera [21]
mezera ma byt piiblizné o 20% vétsi nez je tloustka plechu.
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Pouze pfi kalibraci je taznd mezera stejna jak tloustka materialu.

Moznosti volby taznych mezer:

> Tazna vile dle normy CSN 22 7301:

Pro prvni tah:
z=(1,2az1,3) t[mm]

kde: z-tazna mezera [mm]

(2.3)

t-vychozi tloustka plechu [mm]

Pro dalsi tahy
z=(11az12)-t

(2.4)

» Oehler — soucinitel k se voli 0,7 pro ocel.

Z = tpax + kK- V10 - t [mm]
kde: k — soucinitel [-]

(2.5)

tmax — maximalni tloustka tazeného materialu[mm]
» Volba z tabulky — pro nekteré zakladni tloustky materiall je tazna mezera volena

(obr. 18). Zpevnénim ztraci

dle tabulky3.
Tab. 3 Tazné mezery pii tazeni plechti [19]
Tloustka plechu [mm] 04 106 10,81 12115 |2 3
Tazna vile[mm]9 04510,65[09[1,2[1,4[1,75]2,4]3,5
2.3 Pocet taznych operaci [8][13][25]
Z ptisttihu ~ plechu jde &
vyrobit v prvni tazné operaci dD
pouze vytazek o urcitém D ’
minimalnim  priméru, pfi i
jehoz prekroceni by mohlo e
dojit k utrzeni dna. Pokud je i IIH S e T i - If” o
tieba  zhotovit  vytazek , / ’ 1. tah
omeniim priméru  a vétii | # UL # 1))
hloubce, je tieba tdhnout na | = - r"——— / 2. tah
vice  taznych operaci © 1 _ ¥
S————
/
14

material na tvarnosti a je-li

‘ j_'___,—-—-» tah

tteba  dal§tho  protazeni
nadobky na mensi prameér,
musi se material ihat. Zihani
se provadi po 3 taznych
operacich.

Obdobn¢ jako u tazné mezery doporucuje
norma CSN 22 7301 i souginitele taZeni pro
tazné operace. Tito soucinitelé tazeni jsou
zaznamenani v tabulce 4.

Mensi hodnoty soulinitele tazeni se
pouzivaji pro veétsi zaobleni tazniku
a taznice. Na velikost soucCinitele tazeni ma
vliv hlavné kvalita a mechanické vlastnosti
plechu, tloustka plechu, poméma tloustka
(t/Dp), mazivo, geometrie nastroje a druh
zvolené technologie. V Némecku se pouziva
stupenn tazeni K. Jednou z metod urceni
soucCinitele tazeni je graf (obr. 18).

Obr. 17 Schéma viceoperacniho tazeni [8]

K= \L~Ccu
(<5} oo
A 0.55
[9+]
+—
£l 0.50 :
=
83 ,ﬂcel
21 0,45
w

0.40

100 200 300 400
> Dy/t

Obr. 18 Graf pro ur€eni soucinitele tazeni [10]
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Tab. 4 Hodnoty soucinitelti napéti pro jednotlivé tahy [8]

Material m; m, mj
Ocel 0,48-0,50 0,73-0,75 0,76-0,78

Celkovy soucinitel tazeni je dan vztahem:
mc = m1 L] m2 L] m3 lllllllllll mn[_] (2.6)
kde: m; — soucinitelé tazeni

Pro prvni taznou operaci je dan vztahem:

m; =
Do

(-] 2.7)
kde: d; — primér vytazku v prvni operaci [mm]
m; - soucinitele tazeni pro prvni taznou operaci [mm]

2.4 Volba pridrzovace [8][10][15][19][25]

Aby nedochézelo ke vzniku vln na vytazku
(obr. 20), pouziva se pfidrzovac. Vznik vin je
podminén vznikem plastické deformace
materialu, které vznikaji pfi hlubokém tazeni.
Vlivem pulsobicich sil se méni v odliSnych
mistech razné tloustka stén, a tim nastava
i rizné zpevnéni materialu. Nejveétsi zpevnéni
nastava u horniho okraje a nejmensi ve dné
vytazku. Aby se neutrhlo dno vytazku, musi
byt napéti vznikajici v materialu mensi nez
pevnost tazeného materidlu. U nizkych
vytazki ze silného plechu vétSinou neni
potteba pridrzovace.

Pridrzova¢ obvykle byva zhotoveny
z nastrojové oceli a byva kaleny. Pfidrzovac Obr. 19 Vznik vin [9]
tlaci na pfistiih pridrzovaci silou, kterd musi byt dostatecné velika, aby nedoslo ke zvinéni
okraju, avSak musi dovolit vtahovani plechu do taznice. Pfi tazeni tlustych plechli neni
ptidrzovaC z pravidla nutny, avSak je tfeba vhodné upravit funkéni plochu taznice. Diky
upraveni taznice se dosahne vétsi deformace a tim 1 niz§iho soucinitele tazeni, ktery zajisti
vetsi stabilitu pfi procesu. Velikost pfidrzovaci sily je zavisla na druhu tazeného materialu,
tloustce a redukci pfi tazeni. Pii dalSich tazich ustfeduje vytazek. Pouziti pridrzovace se
urcuje:

e Podle normy CS 22 7301 se urduje koeficient u, ktery uréuje, je-li nutno pouzit

pridrzovac ¢i nikoliv. Materialova konstanta j se voli 1,9 pro ocel.

™

u=50-(j— (2.8)

(-7
kde: j — materialova konstanta [-]

Tazeni s pfidrzovacem

dobry kalisek

zvinény okraj kalisku simulace zvinéni

- 100-d 2.9
u=> D, 9)
Tazeni bez ptidrzovace
100-d (2.10)
u <
Do
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e Podle Sofmana — doporuduje se tazeni bez ptidrzovade, pokud je splnéna podminka:

2.11)

e Podle Freidlinga -z pomérné tloustky. Je-li At < 1,5 je nutné pouzit ptidrzova¢. Pokud
At > 2 je mozné tahnout bez piidrzovace a v piipadé 1,5<At<2 je nutné ovéfit zpusob

tazeni.
At = (t/Dy) - 100

a) b)

(2.12)

Obr. 20 Varianty tazeni sférickych soucasti [8]

Tazeni sférickych soucasti ma svoje specifika. Pokud je pomérna tloustka pfistiihu
t/Do'100>3,0 tahne se bez piidrzovace na jeden tah v uzaviené taznici s kalibraci v zavéru
operace (obr.21a). Pti t/Dy:100<3,0 je nutno pouzit tazeni s piidrzovatem a brzdicim zebrem
(obr. 21b). Je-li /Dy +100<0,5 je nutné pouzit brzdici liSty nebo technologii zpétného tazeni

(obr. 21¢).
2.5 Sila a prace [1][19][25]

Pro vypocet sily lisu je potfeba znat celkovou silu,
ktera je potreba k vytvoreni vytazku. Celkova sila se
spocita jako soucet tazné sily, pfidrzovaci sily a sily
od vyhazovace. Taznou silu ve skuteCnosti nepienasi
celou taznik, protoze je CasteCné prenaSena i tfenim
mezi vytazkem a taznikem.

V zavislosti na velikosti tazné sily ma vliv radiélni
tahové (membranové) napéti, které se meni
v zavislosti na polomeéru a na pfirozeném pretvarném
odporu. Treni mezi pfidrzovacem vyjadiuje odpor
proti ohybu na tazné hran¢ taznice. Na obrazku 22 je
vidét prabeh tazné sily pro valcovity vytazek. V praxi
se muze stat, ze prubeh tazné sily neni stejny, jako se
udava orientacné. K urychleni vypoctu se pouziva
empiricky vzorec, ktery slouzi stanoveni maximalni
tazné sily. Skutecna tazna sila byva poné€kud nizsi nez

TaZna Ar G b celkova
sila [N] | 'tc™'tv' >0 taina sila
F max
deformace
pfiruby
ohyb na
tazné hrané
sila k prekonani tfeni
>

Dréaha tazniku [mm)]
Obr. 21 Prabéh tazné sily[25]

je maximalni tazna sila a zavisi na redukci priméru pfistfihu a ur¢ime ji empirickymi vzorci.

o Kiriticka sila — je maximalni hodnota sily, pfi jejimz prekroCeni dojde k utrzeni dna

vytazku a stanovi se podle vzorce:
Ferip =c-m-d-t-Rpy [N]
kde: d — stfedni praimér vytazku [mm]

(2.13)

R — pevnost tazeného materialu v tahu [MPa]
¢ — soucinitel vyjadrujici vliv soucinitele tazeni (tab. 5) [-]
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Tab. 5 Soucinitel C vyjadtujici vliv soucinitele taZeni [ 8]

C 1,00 0,86 0,72 0,60 0,40

Tazna sila se stanovi ze vztahu:
D
Fy = Forie- (3= 0.7) N (2.14)

e Sila od vyhazovade — zavisi na druhu pouzitého vyhazovace. Nejcastéj§i typy
vyhazovacu jsou pruzinové a hydraulické. U pruzinového vyhazovace se sila stanovi
pomoci sily od pruziny.

e Piidrzovaci sila - Ve skuteCnosti se pfidrzovaci tlak voli experimentalné. Sila
pfidrzovace se stanovi z vztahu:

F, =S, p[N] (2.15)
kde: S — plocha styku piidrzovade a pfistfihu [mm?]
p — tlak pridrzovace [Mpa] (Pro nerezovou ocel 2 az 2,5 Mpa).

e Celkova tazna sila — se spocita jako souCet maximalni sily na utrzeni dna, sily od
vyhazovace a pfidrzovaci sily dle vzorce:

Ftc = Ft+ Fp + Fv[N] (2.16)

Vypocet tazné prace je dulezity pii volbé lisu, aby sila, kterou lis vyvine, byla vétsi, nez

sila, ktera je potiebna pro vytvoreni vytazku. Kdyby byla zvolena prace potfebna pro prvni
zdvih mensi, mohlo by dojit k zastaveni beranu lisu. Vzorec pro vypocet tazné prace:
A, =C-Ftc-h[J] (2.17)
kde: C — koeficient tazné prace (0,6 az 0,8) [-]
h —vyska vytazku [mm]

2.6 Konstrukce nastroju [8][10][19][25]

Pro stanovené tvaru
a navrhu konstrukce tazného
nastroje (obr. 23), je kromé

TaZna sila

pozadované geometrie
a funkce vytazku nutné znat s 10
také technologické PFidriovat

parametry tazeni a rozliSeni
tazidel pro 1. operaci a dalsi
tahy. Je Dbezpodminecné
nutné, znat vSechny
materialové charakteristiky
jako  jsou  mechanické
vlastnosti, tloustka a dalsi.

Pro vytvoreni kvalitniho
nastroj je také potieba zvazit
druh  pouzitého  stroje,
moznost  pouziti  poctu
zdviha a mechanizacni
zafizeni stroje. Tazny nastroj
se sklada z tazniku, taznice, zakladové a upinaci desky, spojovaciho materialu, stopky, vodici
soucasti, pridrzovac a dalsi. Tazné nastroje se déli na nastroje pro prvni tah a pro dalsi tahy.
Dale se déli na jednoduché, sloucené, sdruzené a specialni.
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Obr. 24 Tazidlo pro prvni tah [18] Obr. 23 Tazidlo pro dalsi tahy [18]

Na obrazku 24 je zobrazeno tazidlo pro prvni tah, které se sklada ze zakladové desky (1)
ve které je zapusténa taznice (2), na které je vystfedén zakladaci krouzek (3). Vrchni Cast
tazného nastroje se sklada z tazniku (4), ktery je zapustén v upinaci desce (7). Pfidrzovac (6)
je upnut pomoci upinaciho krouzku (5). Taznik se upind pomoci stopky k beranu lisu a musi
byt vystfedén vici taznici, ktera je umisténa ve spodni Casti tazného nastroje.

Tazidlo pro dal§i tahy (obr. 25) se diametralné 1iSi od tazidla pro prvni tah. Vyska
zékladové desky (1) musi byt vétsi vzhledem k zvétSujici se vySce vytazku v jednotlivych
tazich. Taznice je k zakladové desce pfipevnéna pomoci Sroubl a kolikd, které zajist'uji jeji
vystfedéni a je mirné zkosena. Pridrzovac¢ (6) je delsi a konec je zkoseny. Zbytek je stejny
jako u tazidla pro prvni tah. Na obrazku 26 je vidét tazidlo pro sférické soucasti s pouzitim
brzdného zebra (5).

V_ i/

A
ok
ot ol

00

Ot
\

NN R

Obr. 25 Tazny nastroj pro sférické vytazky [25]
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Obrazek 27 znazoriiuje schéma tazeni bez

ptidrzovace. Taznik (2) tlaci tazeny material (1) do
taznice (3). Mimo jiné obsahuje sestava nastroje
dalsi komponenty:

Zakladova deska - slouzi k zajisténi vedeni
nastroje a upevnéni tazného nastroje na stul
lisu. Vyrabi se z oceli tfidy 11 500 nebo 10 370
auvetSich nastroji z Sedé litiny 42 2456
a422661.

Upinaci deska - slouzi kupnuti a zajisténi
nastroje v beranu lisu a vystfedéni tazniku.
Vyrabi se ze stejnych materialt jako zakladova
deska. Na vétsi upinaci desky se pouziva Seda
litina z divodu uSetfeni nakladi na material.
Zakladaci krouzky a wupinaci krouzky se
vyrabéji z nastrojové oceli 11 660 a slouzi
k vysttedéni polotovaru v tazném nastroji
popiipade upnuti tazniku ¢i taznice.

2.6.1 Taznik

Jsou to nastroje, jejichz vné€jSi prameér je zaroven také vnitfnim primérem vytazku. Kvuli
usporam materialu se tazniky mohou délat kombinované. Podle velikosti tazniki se zhotovuji
tazniky z jednoho kusu pro malé primeéry vytazka nebo kombinované (vlozkované) pro velké
vytazky. Vlozkovani se provadi bud’ na tazné hrané, nebo na valcové Casti. Na valcové Casti
se pouziva zdrstiujicich vlozek, které zvySuji tfeni a snizuji mezni koeficient tazeni.

78
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Obr. 26 Schéma tazeni bez
ptidrzovace [4]

o/

$d_J $d

$d<25 mm $d<80 $d>100
Obr. 27 Priklady taznikt pro rtizné velikosti vytazka [10]

Na obrazku 28 jsou vidét priklady taznikd, jejichZ vn€jsi pramér je zaroven vnitini pramer,
vytazku. Malé tazniky se zhotovuji z jednoho kusu materialu. Material, ktery se pro tazniky
pouziva je velmi drahy, proto se velké tazniky délaji délené. Upinani taznika je stejné jako
u stfiznikl za stopku. Stopka a drzak se vyrabé&ji z oceli 11 500. Tazniky se nejCastéji vyrabé&ji
z nastrojovych oceli 19 191.4 a 19 436.4 nebo z Sedé litiny. Tyto nastrojové oceli se jeste kali
a popousti na 60-63 HRC aby dochazelo co k nejmensimu opotiebeni. Dulezitou soucasti
taznikl je odvzdusiovaci otvor, ktery slouzi k jednodussimu stirani vytazku z tazniku. Tento
otvor se umistuje do osy tazniku ve stejném sméru, jako je smér tazeni a kolmo na néj je
zhotovena dira, ktera ptivadi vzduch.
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Polomér zaobleni tazniku ry, vychéazi z poloméru tazné hrany taznice. Pro mezitahy se
hrany tazniku obvykle upravuji zkosenim pod uhlem 35-45%. U posledniho tahu byva
zaobleni ry,=(3 az 7)- t. Minimalni hodnoty zaobleni tazniku jsou uvedeny v tabulce 7.

Tab. 6 Minimalni hodnoty zaobleni tazniku [8]

10 az 100 (Baz4)-t
100 az 200 (4azs5)-t
200 a vice Saz7)-t

2.6.2 Taznice
Taznice je jedna z nejdilezitéjSich Casti tazného nastroje. Vyrabi se bud’ celistva, nebo
vlozkovana. Funk¢ni otvor je Cast taznice, do které je v prib&hu tazné operace vtahovan
pristfih. Tvar a provedeni tazné hrany (obr. 29) zavisi na profilu vyrobku a dané operaci. Je
dulezité, aby byl pti konstrukci taznice spravné zvoleny polomér tazné hrany ri.. Pokud by byl
polomér pfili§ maly, dochazelo by k trhani materialu. Pti velkém zaobleni by zase dochazelo
ke zvinéni materidlu. Polomér zaobleni taznice ma rozhodujici vliv na rozmérovou presnost
a kvalitu vytazku. Polomér zaobleni taznice pro prvni tah se uréuje ze vztahu. Dle CSN 22 73
01 se pro jednooperacni tazeni doporucuje zaobleni poloméru taznice r,=(6 az 10)'t. Pro
tazeni vytazkt z tenkého plechu, pii nizkém stupni tazeni, neni tfeba pouziti pridrzovace
a staci jednocinny lis. Polomér zaobleni taznice pro 1. tah se vypocte podle vzorce:
Rie = 0,8/t (Dy —d) (2.18)
kde: re — polomér zaobleni taznice [mm]
t — tloustka plechu [mm]

A= 3 Ne® e+

q N ]
a) b) c)

Obr. 28 Upravy tazné hrany [8]

Na obrazku 29 jsou znazornény ruzné upravy tazné hrany. Pfi dostatecné tloust’ce plechu
anizkém stupni tazeni neni potfeba pfidrzovace. Pro tazeni bez piidrzovace je vyhodné
upravit taznou hranu. Nejpouzivanéj§i Uprava tazné hrany je pomoci velkého polomeéru
e (Obr. 29a), popfipadé v kombinaci s kuzelem (obr. 29c). Pouziti taznice s profilem
TRATRIX (obr. 29b) umoziuje dosdhnout velmi nizkého soucinitele tazeni m = 0,35.

22



N
/
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Obr. 29 Graf ke stanoveni poloméru tazné hrany taznice [10]
Nejjednodussi metodou stanoveni poloméru zaobleni taznice je odeCteni z diagramu
(obr. 30).

Na obrazku 31 jsou znazornény ruzné typy funkénich otvort v taznicich. Ostré hrany
taznic slouzi k setfeni vytazku z tazniku. Tyto tvary funk&nich otvora jsou vodné pro:

a) setfeni z tazniku po vraceni vytazku nad taznici

b) propadnuti vytazku a setfeni ostrou hranou taznice

¢) pro druhy tah, pripadné dalsi tahy, vytazek se vraci nad taznici

d) pro druhy tah, piipadné dalsi tahy do priméru 60mm,vytazek se vraci nad taznici

e) pro druhy tah, ptipadné dalsi tahy kdy vytazek propada

f) pro druhy tah, pfipadné dalsi tahy do priméru 60mm kdy vytazek propada

7 7 7
A/ 4/4 /

% 720 7
== —{0 W

d) ¢) f

Obr. 30 Priklady taznic [18]

2.6.3 Pridrzovac

Pouziti pfidrzovace bylo vysvétleno v kapitole 2. Pfi konstruovani piidrzovace je
nejdulezitéjsi urCeni operace, pii které bude pfidrzova¢ pouzit. U jednooperacniho tazeni
(obr. 32) je plocha ptidrzovace rovna a uhel a je tedy 0°. Pro dalsi tahy ma je ptidrzovac
zkoseny (obr. 33). Uhel 30° az 45° snizuje odpor taZeného materialu, ktery je vtlatovan
taznikem do taznice. Pridrzovace se nejCastéji d€laji pruzinové nebo u slozitéjsich nastroju je
piidrzova¢ ovladam viceCinnym lisem. Nevyhoda pruzinovych pfidrzovaci je, ze nelze
korigovat pfidrzovaci silu. Nejoptimalnéj§i jsou pridrzovace, které jsou ovladany
lisem. Napfiiklad u dvojcinnych lisi vnitfni beran ovlada taznik a wvné&j§i ovlada
piidrzovac. Jako materialy pro vyrobu piidrzovacu se pouzivaji oceli 12 061, 19 191, 19 436
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nebo Seda litina 42 2456. Nejpouzivanéjsi typy piidrzovacu jsou pruzinove, hydraulické
a vzduchové. Pruzinové se pouzivaji predevS§im pro mélké tahy a jejich sila je u nich dana
predpétim pruzin. Jsou jednoduché na konstrukci a maji snadnou montaz. Vzduchové
piidrzovace se pouzivaji u vétSich lisi, u nichz by sila vyvozena pruzinami nestacila.
Hydraulické ptfidrzovace jsou podobné vzduchovym a pouzivaji se piedev§im u klikovych

lisu.

Obr. 32 Pfidrzovac pro prvni tah [18]

2.6.4 Brzdna zebra

Obr. 31 Piidrzovac pro dalsi tahy [18]

Pro zabranéni zvinéni, pfi tazeni sférickych soucasti, 1ze pouzit brzdicich list bez nutnosti
zvySovani tlaku ptidrzovace. Pouzivaji se také z divodu zvyseni stability pii tazném procesu.
Stabilita vyrazné ovliviiuje deformaci pfi tazeni. Umistuji se obvykle pobliz vnéj§iho okraje

vylisku. Pro rotaéni tvary se
pouzivaji po celém obvodu a pro
nerotacni obvykle jen k zaoblenym
nebo pulkulovitym ¢astem vytazku.
Na obrazku 34 je vidét pouziti
brzdnych  Zeber pfi  tazeni.
Taznik(1) vtlacuje material (5) do
taznice(2). Pfidrzova¢ (3) tlaci na
tazeny material (5), ktery se opira
o brzdna zebra (4). Pro rotacni
tvary vytazk se brzdici listy
obvykle vytvareji ze stejnych
materialt jako pridrzovac.
Materiadly brzdnych Zzeber a list
12 061, 19 191.4, 19 436.

2.7 Stroje [8][10][25]

Obr. 33 Pouziti brzdnych zeber [8]

Dulezitym kritériem pii tazeni je vybér vhodného lisu, ktery musi vyvinout minimalné
takovou silu, ktera je potfebna k dokonceni celého vytazku (celkova tazna sila Ftc). Hlavnim
kritériem vybéru stroje je jeho cena. Dale je nutné vybrat vhodny stroj, aby nedoslo ke
zbyteCnému predimenzovani. Hlavnim parametrem pro volbu lisu je jmenovitd sila, ktera
urCuje, jak veliky stroj musi byt pouzity. Nejvhodnéj§im typem stroji pii tazeni jsou
hydraulické a mechanické lisy. Jejich pouziti je déli na jednocinné, dvojcinné, trojicnné

a postupove.
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Mechanické lisy jsou nejrozsifenéjsi tvafeci stroje (obr. 35). V praxi se pouzivaji na rizné
tvafeci operace. Nejdulezit€jsi mechanismus té€chto lisi je klikovy nebo vackovy
mechanismus. Rozlisnost
riaznych tvarecich operaci
vyzaduji  rozliSné  druhy
pohoni tak, aby Dbylo
dosazeno potifebného
pohybu tvareciho nastroje.
Nejdalezitéjsim parametrem
mechanickych  lis  je
jmenovita sila, ktera je
definovand jako nejvétsi
dovolena sila, kterou nastroj
plsobi na tvafeny material.
Mechanické tvareci lisy jsou
univerzalni, specializovani, o
POStUPOVE, aut%maty s dole Obr. 34 Mechanicky lis [28]
ulozenym pohonem a rychlozdvizné automaty. Vyhodou je nizka pofizovaci cena, jednoducha
konstrukce a velka vyrobnost. Nevyhodou je, ze nesmi dojit k pfekroCeni jmenovité sily lisu,
aby nedoslo k pfetizeni.

Hydraulické lisy jsou nejpouzivanéjsi stroje pro hluboké tazeni. Energie hydraulickych list
se ziskava pomoci Pascalova zakona tlakem kapaliny. Kapalina, kterou vyuzivaji hydraulické
lisy je hydraulicky olej. Vyuzivaji se také pro tazeni slozitych soucasti. Vyhodou
hydraulickych list je plynula regulace a moznost nastaveni rychlosti beranu. Vyhodou je
jejich tichost a prace bez otiest. Nevyhodou je nizsi produktivita prace nez u mechanickych
listi a nutnost regulace dolni Gvraté.

2.7.1 Tazna rychlost

U starsich lisi nelze ménit poCet zdvihu, takze rychlost tazeni zlistava neménna. Pocet
zdvihi u modernich lisi lze ménit. Pii bézném tazeni by neméla rychlost taZeni piekrocit
hranici, pfi které dojde k poskozeni vytazku. Hodnoty rychlosti tazeni v klasickych tazidlech
jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 7 Tazna rychlost pro nerezovou ocel [25]
Tazeny material Tazna rychlost [m.min™']

Austeniticka korozivzdorna ocel 7

U vystiednikovych list, které se pouzivaji k tazeni drobnych a stfedné velkych vytazkt se
tazna rychlost v pribéhu tazeni méni. Nejvyssi rychlost tazeni se vypoc€ita pomoci vzorce,
ktery je pouze piiblizny:

2.1
v =0,0063n, \/m -

kde: v — tazna rychlost [m.min"']
n, — pocet otacek lisu [ot/min™']
z — celkovy zdvih beranu [mm]
p — pracovni pohyb tazniku [mm]
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2.8 Maziva pro tazeni [8][19][25]

Pfi tazeni dochazi ke znacnému tieni mezi pristiihem a pracovnimi plochami tazidel. Toto
tfeni negativné ovliviiuje proces tazeni, cimz zvysuje taznou silu a opotfebeni taznych ploch
a tazidel. Toto tfeni se snizuje vhodnymi mazivy, ktera snizuji tfeni tak, aby nedoSlo
k poskozeni tvafeného materidlu, zabranilo zadirani a poskrabani tazného povrchu a také
snizilo opotfebeni tazidel. Pouziti maziv je
zobrazeno na obrazku 36. Mazivo musi
dokonale pokryt povrch wvytazku a vytvorit
celistvy jemny film, ktery se neporusi ani pfi
vysokych tlacich. V lisovaci technice se
pouziva mnoho druhi maziv (emulzi, oleji),
které nenarusuji povrch tazeného materialu.
Pro slozit&§i tazeni se nana8i hust§i vrstva
maziva. Cim vys8i je rychlost taZeni, tim
kvalitn€j§i musi bat mazaci prostiedky.
Mazivo nesmi byt korozivni, nesmi vyvolavat
barevni zmény na povrchu kovi a lepit. Po
pouziti musi byt snadno odstranitelné a nezavadné. Mazivo musi byt teplotné stalé, aby pfi
teplotach vznikajicich pfi tvareni neztracelo svoje vlastnosti. Kapalna maziva potfebuji mit
dobrou smacivost a schopnost odvadét teplo. Volba maziva, slozeni a vlastnosti musi byt
pfizpisobeny tomu, co maji v danych okolnostech za tcel. Vyzaduje se, aby mazivo dokonale
Ipélo na tvareném povrchu. Snadna odstranitelnost je podminkou. Maze se pouze strana
pfistiihu, které je v kontaktu z taznici. Na strané tazniku je tfeni zadouci.

Volba vhodného druhu maziva zavisi na velikosti tvarecich tlakd, intenzit€é mazani,
provozni teploté, pracnosti a nakladech na nanaSeni maziva a jeho odstrafiovani maziva.
Maziva se pouzivaji v kapalném, plastickém a tuhém stavu. Kapalna maziva jsou ropné,
syntetické, zivoCiSné a rostlinné oleje bez pfisad i s pfisadami nebo s pfidavkem tuhych
maziv. Dale se pouzivaji emulze jako je ,,olej ve vodé‘‘ a dal§i. Tuha maziva se pouzivaji,
kdyz je potfeba unosny film a nejsou zvlastni naroky na odvod tepla. Pro nizké tlaky
(do 600 MPa) se pouzivaji Cisté kapalné maziva. Pro vyssi tlaky se pouzivaji maziva
s ptfimé&si tuhé slozky — plnidlo, které se dobie spojuje s povrchem kovu a je odolné proti
teplu. Jako plnidla se pouzivaji mastek, plavena kfida, oxid zinecnaty apod.

Maziva se nanaseji né€kolika zpisoby. Nanaseni pomoci §tétcti nebo hadfikd, namaceni
v nadobach semulzi apod. Mazivo pred zihanim odstraiiujeme, aby nevznikly
ptiskvary. Dilezité je snadné odstranéni maziva z hotového vylisku.

Obr. 35 Maziva v tvarecich procesech [26]

Druhy maziv:
 kapalnad maziva: oleje mineralni, organické a syntetické, chlorparafin, mazaci
tuky, 10j, v€eli vosk, lanolin apod.
» tuha maziva: sulfid molybdenicity, grafit, praSkova mydla apod.

Pfi tazeni nerezovych oceli musi mazivo spliiovat urCité pozadavky. Nesmi reagovat
s povrchem nastroje nebo soucasti. Musi vytvorit stejné tlustou a pevnou vrstvu a musi dobie
pfilnout. Vzhledem k pozadavkim se pouziva smés vietenového oleje, grafitu, mydla a vody.
Ptipadné se pouziva polyvinylchloridovy lak. Pro jednoduché operace se d4 pouzit kukufi¢ny,
navoskovany nebo naolejovany papir. Pro stfedné slozité tazné operace se pouziva tuhého
vosku nebo suspenze praskového grafitu. U nejslozitéjSich operaci se pouziva mineralnich
a Inénych oleju.
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3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

Sitko do umyvadla bude vyrabéno
z nerezové oceli CSN 1.4301, ktera
ma zvySenou odolnost proti korozi ve
vod¢é. Na obrazku 36 je znazornén
vysledny tvar souCasti po tazné
operaci. V nasledné operaci budou
vytvoreny technologické otvory, které
budou slouzit jako sitko na necistoty,
vysekavanim. Vyroba téchto dér
nebude v této praci zahrnuta. Vnéjsi
pramér sitka je 70 mm, vnitini pramér
19,1 mm a celkova hloubka 15 mm.
Vsechny potifebné koty ainformace
jsou zobrazeny na vykrese
BP 01 145596. Mnozstvi vyrabénych

kust je 25 000/rok. Obr. 36 Model zadané soucasti

3.1 Vypocet pruméru piistiihu

Zakladni vypocet, od kterého se vSechno odviji, je urCeni pruméru vychoziho polotvaru.
Tento pramér vychoziho piistiihu je dilezity pro urCeni nastifihového planu. Vypocet praméru

1ze provést vice zpusoby.

e Zakon zachovani objemu — Pro tuto se vypocita prumér piistfihu podle vzorce (2.1),

ktery je ve tvaru:

D, = v/D? + 4h2 = /70244 - 152
= 76,15 mm

Tato metoda je méné presna. Pro tuto
metodu byl vysledny prameér piistiihu zvolen
76,1.
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Obr. 37 Zadana soucast

e Zakon zachovani ploch — je metoda, ktera spociva v rozlozeni soucasti na zakladni

jednoduché useky, ze kterych

@70

se poté pomoci vzorce (2.2)
spocita  vysledny  primér

@42 4

pfistiihu. Vzhledem ke tvaru ]

soucasti je nutné ji rozlozit na
3 zékladni casti a ztéch poté¢
vypoCitat prumér soucasti.

|
B 39 53 —_‘%
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Rozd¢leni na casti je vidét na
obrazku 38, kde prvni usek je
kulova use€¢ o obsahu plochy

Obr. 38 Rozlozeni na ¢asti

Si, druhy je konvexni prstenec o obsahu S, a tfeti je prstenec o obsahu S;. Vypocty

jednotlivych velikosti ploch:
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Prvni ¢ast — kulova usec:
S, =m-((0,5-d)? +h?) =m- (19,12 + 13,22) = 1693,5 mm?
Druha cast — konvexni prstenec:

S = > (md;r — 4r%) = > (- 42,4+ 2 — 4+ 2%) = 393,3 mm?
Tteti Cast — prstenec:

S; = g (D2 —d?) = 2(702 — 42,4?) = 2449,8 mm?
Celkovy obsah soucasti:

P=S,+S,+S; =(1693,5 + 393,3 + 2449,8) = 4536,6 mm?

V posledni fadé se urci velikost pfistfihu dosazenim do vzorce (2.2):
D, = \/% =1,13vP = 1,13 -,/4536,6 = 76,11

Zvoleny prameér piistiihu pro tuto metodu je 76,1 mm.

Pomoci 3D software — byl vytvofen model zadané soucasti (obr. 38) v programu
Autodesk Inventor
a poté zng Dbyly
odecteny velikosti
jednotlivych ploch. Tato
metoda je stejnd jako
zakon zachovani.
Rozdéeleni ploch je
naznaCeno na obrazku
38. Celkova velikost
ploch se spocita stejné Obr. 39 Model sitka pro ureni obsahu ploch
jako u predchozi metody
pomoci vzorce:

P=S,+S,+S; =(1686,6 + 431,84 + 2441,17) = 4558,2 mm?

Pramér vychoziho pfistiihu se spocita dle vzorce (2.2), ktery ma tvar:

/4P
D, = = 1,13VP = 1,13-,/4558,2 = 76,29 mm

Z pouzitych metod je nepresnéjsi vypocet pomoci 3D software, protoze zde nedochazi
k zaokrouhlovacim chybam. Vzhledem k tomu, ze vSechny metody vysly pfiblizné stejné,
bude pramér pfistiihu, ze kterého se bude soucast vyrabét, zvolen 76,1 mm. S ohledem na
cipatost vytazku se bude muset, v zavislosti na poCtu taznych operaci, se tento prameér bude
muset zvétsSit o 3% pro jednooperacni tazeni a o 1% pro vSechny dalsi tazné operace. V dalsi
casti bude stanoveny pocet taznych operaci.

Stanoveni poctu taznych operaci - lze urcit pomoci grafu nebo vypoctem. Urceni
pomoci grafu je pouze orientacni, proto bude pocet tazeni stanoven pomoci vzorce. Dle
rovnice (2.7) se zjisti, na kolik taznych operaci je zadand souCdst mozna vyrobit.
Soucinitel tazeni m je zavisly na veliké fade faktort, které ovliviuji jeho velikost a tim
také naslednou velikost minimalniho praméru, ktery Ize na 1 operaci tazeni vyrobit. Pro
ocel se soucinitel tazeni voli (0,48 az 0,50). Rovnici (2.7) upravime do tvaru, ktery nam
umozni zjistit minimalni mozny pramér prvniho tahu:
d; =m;-D=0,48-70 = 33,6 mm
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Vzhledem k tomu, Ze pozadovany prumér vytazku je podle vykresu 38,2 mm, lze
souCast vyrobit na 1 tah a neni zapotfebi pouziti viceoperatniho tazeni. Pfi
viceoperaCnim tazeni by se postupovalo obdobné do doby, nez by minimalni prameér
tazeni odpovidal priméru pozadovanému.

S ohledem na cipatost vytazku se k teoreticky vypoctené velikosti priméru pfistiihu
pripocitavaji 3% pro jednooperacni tazeni.
Dy =76,1% 1,03 = 78,4mm

Vysledny primér pristfihu bude 784 mm. Tento primér se pouzije pii pocitani
nastiihového planu.

3.2 Nastrihovy plan

Pro vyrobu zadané soucasti je tieba zvolit zakladni material, ze kterého se bude soucast
vyrabét. Vybér polotovaru vyrazné ovliviiuje naklady na material a ukolem je snizit co
nejvice jeho odpad. Pro vyrobu piistfiht se nejvice hodi tabule a svitky plechu. Pro pouzivani
svitkl je potfeba mit pomocné stroje, jako jsou odvijeci, navijeci a rovnaci zafizeni. VSemi
témito pfistroji je vyrobni hala vybavena. Vyhoda pouziti svitku je kontinualni podéavani
plechu. Pro minimalizaci odpadu, ktery zvySuje cenu vyrobku, budou navrzeny nékteré
varianty dé€leni tabuli a usporadani vystfizk, ze kterych bude zvolena nejoptimalné;jsi.
Varianty A

Pro rozlozeni vystfizk( na tabuli je nejprve nutné urCit velikosti mustkii a mezer mezi
jednotlivymi vystfizky. Daéle je nutné znat celkovou §itku pasu (M) a délku jednoho kroku
(K). Tyto velikosti byly uréeny podle piilohy 2. Sitka mastku (e) je 1,6 mm a sitka mezery (f)
je 2 mm. RozloZeni mezer a mustkd je zobrazeno na obrazku. VSechny potebné hodnoty jsou
zaneseny v tabulce 8.

DELKA KROKU

e e
- ODPAD
a -1
v
o
=T
-
n -
0
DELKA PASU

Obr. 40 Schéma nastiihového planu

Sitka pasu se vypodte jako soudet 2 mezer a praméru piistiihu.]
M=Dy+2:-f=784+2-2=2824mm

Délka kroku se vypocte jako soucet priméru pfistiihu a mastku.
K=Dy+e=784+1,6=80mm
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Tab. 8 Vstupni hodnoty pro vypocet vyuziti materialu

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
78,4 1 1,6 2 80 82,4

V dalsi fazi je tfeba vypocitat vyuziti plechu v jednotlivych variantach.

a) Varianta A — vyroba pfistfihu z tabule plechu 2000x1000 (AxB) - podélné dé€leni
A

Pocet past z jedné tabule np:
B~ 1000

A N 00000000
zjedné  tabule  plechu  bude Cmm

Pocet pristiihd z jednoho pasu ip: Obr. 41 Schéma podélného déleni
A 2000 _ 28 nHstiihg
p =% = gog — 2°Ppfistfiht

Pocet vyrobenych pfistiihi z jednoho pasu plechu je 25 ks. Celkovy pocet
pristiiha (I;), které budou z tabule plechu vyrobeny, je dan soufinem poctu past
a pocCtu pfistiiha.

Il =np - I, = 1225 = 300 pristfihd
Zjedné tabule plechu, ktera je rozdélend na podélné pasy, bude vyrobeno

celkem 300 pristiiht plechu. VyuzZiti této tabule (u) se spocita pomoci vzorce, kde
Spje plocha pristiiht vystfizenych z tabule a S;je plocha tabule:

. 2 . 2
_ Lt Splech 100—It'1T ‘]1)0 _300-7 748,4 100 = 72,41 %
=", ~ T A-B 20001000 — R

Celkové vyuziti tabule u varianty A, kde jsou pasy plechu délené podélné
a poctu pristiiha 300, je 72,41 %.

b) Varianta B — vyroba pfistfihu z tabule plechu 2000x1000 (AxB) — pti¢né déleni
A

Pocet pasi z jedné tabule ny: —
B 2000 .
n, = M = m = 24,27 pasu
(o]
Z vypoctl lze stanovit, ze zjedné tabule
plechu bude vyrobeno 24 pasu. J"L
M

Pocet pristiihd z jednoho pasu ip:
_ A 1000 12 & vistiihi
p=% = go - 125 piistiihd

Obr. 42 Schéma piicného déleni
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Pocet vyrobenych pfistiihi z jednoho pasu plechu je 12 ks. Celkovy pocet
pristiiha (I;), které budou z tabule plechu vyrobeny, je dan sou¢inem poctu pasu
a pocCtu pfistiiha.

Il =np - I, = 2412 = 288 pristfihd
Zjedné tabule plechu, ktera je rozdélend na podélné pasy, bude vyrobeno

celkem 300 piistiiht plechu. Vyuziti této tabule (i) se spocita pomoci vzorce, kde
Spje plocha piistiihd vystfizenych z tabule a S je plocha tabule:

. 2 . 2
_ Lt Splech 100—It'1T ‘]1)0 _ 288 748,4 100 = 69,51 %
H="", ~“ T AB__ 20001000 —OImL

Celkové vyuziti tabule u varianty B, kde jsou pasy plechu delené pficné a poctu
pristiihti 288, je 69,51 %, coz je méné nez u predchozi varianty.

¢) Varianta C — vyroba piistiihi ze svitkii plechu (obr. 43). Schéma uspotadani
vystiizka plechu ze svitku je stejné jako pii vystiihovani z tabuli plechu. Tyto
varianty jsou zobrazeny na obrazku 41 a 42. Vyuziti svitku plechu se vypocita
z velikosti délky kroku a oblasti pro vystfizeni pfistiihu. Vyuziti svitku (us) se
vypocita podle vzorce:

- D3 - 78,42
= 22.100 = —% . 100 = — & 100 = 73,23 %
573, M-K 82,4 80

Z pocitanych variant je nadzorn¢€ vidét, ktera varianta je nejvyhodné&jsi. Varianta B, kde

byly pasy deleny piicné, vykazuje
nejmensi procento vyuziti tabule
plechu. Varianta A s pficnym deélenim
plechi ma vétsi vyuziti plechu nez
varianta B. Nejvétsi vyuziti plechu
(73,23%) vykazuje varianta vyroby
pristiihi ze svitkd plechu. Pii této
variant¢ tedy bude vznikat nejmensi
mnozstvi odpadu, coz je dulezité pro
usporu materialu. Shrnuti vysledkd je
zobrazeno vtabulce 9. Pro vyrobu
25 000 ks je potieba mit 2 000 metrt
svitku. Svitky se dodavaji v Sifce
a délce dle pozadavku.

Tab. 9 Tabulka vyuziti tabuli a svitkl

Pocet vystiizkt [ks] 300

Obr. 43 Svitek plechu [17]

288 25 000

Vyuziti [%] 72,41

69,51 73,23
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3.3 Technologické vypocty

Pro vyrobu soucasti a konstrukci nastroje je nutné znat neékteré zakladni parametry. Mezi
tyto parametry patii hlavné geometrické rozméry jednotlivych Casti tazného nastroje. Patfi
sem vypocet tazné mezera, zaobleni tazniku a taznice, ale také stanoveni poctu operaci, tazna
sila a prace a podminky, které urcuji, zda je nutné pouzit pfidrzovac nebo nikoliv.

Zakladni technologické vypocty:
e Tazna mezera — Ize stanovit vice zpusoby
> Dle normy CSN 22 7301 je vzorec (2.3) ve tvaru:
z=(1,2az13)-t=12-1=1,2[mm]
» Dle tabulky 3 je tazna mezera, pro plech o tloust’ce 1 mm, velka 1,2mm.

Volba tazné mezery vysla pro obé varianty stejné, proto bude zvolena o tazna
mezera o velikosti 1,2 mm.

e Volba pridrzovace - pii vyrobé krytu hrozi zvinéni okrajii pfiruby, proto je nutné
urcit, zda je potteba pouzit pfidrzovace.

> Podle normy CS 22 7301 se urduje koeficient u, ktery urduje, je-li nutno pouzit
pridrzovac ¢i nikoliv. Materidlova konstanta j se voli 1,9 pro ocel. Podle vzorce
2.8 a 2.9 se posoudi, je-li nutno pouzit ptidrzovace ¢i nikoliv

Vvt V1
u:50-<j—3 =50-119—5 = 83,31
VDo 78,4
100-d 100-38,2
D, 784
Pro zadanou soucast pti jednooperanim tazeni je nutné pouzit piidrzovace.

u=> = 48,72

> Podle Sofmana — je nutné splnit podminku (2.11):
Dp—d<18-t
784 —42,4<18-1
36 <18
Nebyla splnéna podminka, proto je nutné pouzit pridrzovac.

» Podle Freidlinga - vzorec (2.12) ma tvar:
1
At = (t/D -100:(—)-100 = 1,28
(t/Do) 3
Protoze koeficient vySel At < 1,5 je nutné pouzit ptridrzovac.
Vsechny 3 metody prokazaly, ze je nutné pouzit pfidrzovac, aby nedoslo ke
zvInéni okrajt.

Pfi tazeni sférickych soucasti je pouziti pfidrzovace jiné. Pti t/Dy'100<3,0 je nutno
pouzit tazeni s pfidrzovacem a brzdicim zebrem. Je-li t/Dy'100<0,5 je nutné pouzit
brzdici liSty nebo technologii zpétného tazeni. Podminka pro pouziti pfidrzovace, pfi
tazeni sférickych, soucasti ma tvar:

t

1
D—0-100—m-100— 1,28

Je nutné pouzit tazeni s pfidrzovacem a brzdicim zebrem. Vzhledem k tomu, ze se
jedna o maly vytazek, bude vyzkouseno tazeni bez brzdnych zeber. V pfipad€, ze by
tazna operace nedosahovala pozadovanych vysledkl, bude nutné tazné zebra pouzit.
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e Vypocet celkové sily a prace — pro volbu vhodného stroje pro vyrobu zadané soucasti
je nutné znat silu, ktera je potfebna pro vypocet vytazku. Tato sila se spocita jako
soucet vSech dil¢ich sil.

» Kiriticka sila - nejprve se vypocte kriticka sila, pfi které dojde k utrzeni dna
vytazku. Tato sila se spocita podle vzorce (2.13), ktery ma tvar:
Fgip=c-m-d-t-R,=1-m-382-1-720 =86 406 N

Soucinitel, vyjadiujici vliv soucinitele tazeni, byl zvolen =z tabulky 5.
Z pomérné tloustky d/Dy=0,54 byl zvolen soucinitel ¢ =1.

Pridrzovaci sila — je sila, ktera se vypocita podle vztahu 2.15. Ptidrzovaci tlak se
voli experimentalné nebo z tabulky. Pro nerezovou ocel se tlak pfidrzovace voli
mezi 2 az 2,5 MPa. Tento tlak se ur¢i experimentalné pomoci oveéfovaci série
popiipadé pomoci simulace. Plocha styku pfidrzovace s pfistfihem se vypocte
jako plocha mezikruzi nebo pomoci software.

Plocha pod ptidrzovacem:
s s
S = T (Dg—dp?) = 2 (78,4 — 42,4)? = 3415,5 mm?

Sila pfidrzovace se stanovi ze vztahu:
F, =S, p =34155-2,5=8538,8N

» Sila vyhazovace Fv — je nulova, protoze pifi vyrobé zadané soucasti nebude
pouzit vyhazovac.

» Celkova tazna sila (2.16) se spocita podle vztahu:
Ftc = Ft+ Fp + Fv = 86 406 + 8538,8 + 0 = 94 944,8 N = 95 kN

» Tazna prace
A;=C-Ftc-h=10,6-94944,8- 15 = 854 503 ]

Koeficient tazné prace C byl zvolen 0,6.

e Polomér zaobleni tazniku a taznice — dulezita geometrie, na které zavisi vysledek
tazné operace.
» Zaobleni taznice -
o Stanoveni poloméru zaobleni taznice vypoctem dle vztahu:
Ree = 0,8+ 4/t- (Do —d) = 0,8/1- (78,4 —38,2) = 5,1 mm
o Stanoveni polomé&ru zaobleni taznice dle normy CSN 22 73 01:
Re=(62az 10 t=6'1 =6 mm
Koeficient zaobleni taznice byl zvolen 6.

Vzhledem k tomu, Ze je potieba zaobleni taznice R = 2 mm, musi byt toto
zaobleni taznice vyzkouseno na zkuSebnim kusu. V pfipad€, Ze nepujde toto
zaobleni vytvofit, bude se muset zaobleni tazné na hrany 6 mm.

» Zaobleni tazniku — se vzhledem ke tvaru tazniku nepocita.
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3.4 Navrh nastroje [3]

Pti vyvoji tazného nastroje je nutné se fidit vypoctenymi hodnotami. Vstupnimi parametry
je pramér pristiihu 82,4 mm a hloubka vytazku 15 mm. Tazny nastroj bude konstruovan na
jednooperacni tazeni. Vypocty prokazaly, ze je nutné pouzit pfidrzovac. Pfi tazeni sférickych
soucasti byva problém s velkym presahem a je doporuceno pouziti brzdnych zeber. Vzhledem
k tomu, ze vytazek je rotacniho tvaru, musi tvar tazidla byt také rota¢ni a musi kopirovat tvar
vytazku. Sestavu tazného nastroje 1ze rozdé€lit na 2 €asti a to horni (tvafeci) a dolni (pevnou).
Soucasti bakalarské prace je vykresova dokumentace hlavnich Casti.

Na obrazku 44 je zobrazena horni ¢ast tazného nastroje. Hlavni cCasti je kotevni deska,
ktera slouzi k upnuti stopky, vodicich sroubti M10x90, tazniku a plynovych pruzin. Horni ¢ast
obsahuje stopku, ktera slouzi k upnuti tazného nastroje do beranu lisu. Pro umisténi stopky je

vvvvvvvv

Vv v

Upinaci deska

Telo taZniku

Sroub M6x90

Plynové pruZina

Kluzné pouzdro

PridrZovat

Tainik

Obr. 44 Hormni ¢ast tazidla

Taznik je slozeny ze dvou casti a to z tazniku a téla tazniku. Taznik je stélem spojen
pomoci zavitu. Na tazniku jsou 2 diry, které slouzi k utazeni zavitu. Téleso tazniku je upnuté
do kotvici desky pomoci Sesti Sroubt Mo6x35. Téleso je vystfedéno pomoci zahloubeni
v kotevni desce. Pridrzova¢ je vedeny pomoci vodicich Sroubt M10x90 a potiebnou
pridrzovaci silu vytvari cCtyfi plynové pruziny, které jsou regulovatelné na potfebny
pfidrzovaci tlak. Plynové pruziny jsou zalisované do kotevni desky a pfiSroubované pomoci
Sroubt M6x40. Posuvna Cast pruzin je zasazena v zahloubeni v pfidrzovaci. Vodici Srouby
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jsou zaSroubované v kotevni desce. V tazniku a v jeho téle je vyvrtan otvor, ktery slouzi
k odvodu vzduchu.

Druhou ¢asti je Cast nepohybliva (obr. 45). Tato komponenta je upnuta na stole lisu a patfi
do ni taznice, vlozka taznic, pojistny krouzek a vodici listy. Hlavni ¢asti je zakladova deska,
ktera se upina ke stolu lisu pomoci upinek. Upinky jsou pomoci Sroubt a schodka upnuty za
T-drazku ve stolu lisu. Do zakladové desky je zapusSténa taznice, ktera bude vyrobena z oceli
19 436.9. Odvod vzduchu je zajistén dirou v taznici a zakladové desce. Vzduch nepfiznive
ovliviluje prubéh taZeni. TaZnice je zajiSt€éna pojistnym krouzkem, ktery je pfiSroubovany
pomoci 6 Sroubu M6x20 do zakladové desky. Po stranach jsou vodici tyCe, které slouzi
k vedeni horni casti nastroje. Tyto tyCe jsou vedené pomoci kluznych pouzder v horni casti
nastroje. Pfesné vedeni je dulezité z divodu nutnosti presného dosednuti tazniku
a pridrzovace.

Vodici tyc

Taznice

Zakladova deska

Sroub M6x35

Pajistny krouzek

Obr. 45 Dolni ¢ast tazidla

Cela sestava tazného nastroje je znazornéna na obrazku 46. Nejprve se vlozi pfistiih na
vlozku taznice. Pojistny krouzek plni stredici funkci, ¢imz zajisti vystfedéni pfistfihu. Po
dosednuti ptidrzovace na tazeny material za¢nou na pridrzovac pusobit plynové pruziny, které
jsou regulovatelné. Je na nich nastaven potifebny piidrzovaci tlak. Nasledné dochazi
k postupnému vtlacovani tazniku do tazeného materialu a tim k vytvareni vysledného tvaru
soucasti. Pasobenim tlaku se pruziny za¢nou stlaCovat a pfidrzovac se zacCne zvedat. Po
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dosazeni pozadovaného tvaru se horni ¢ast vysune nahoru. Vytazek se pomoci diry ve dné
vlozky taznice vyfoukne ven staCenym vzduchem, kde jej bude moci obsluha bezpecné
odebrat.

Pfi stlacovéani tazného nastroje dochazi v dutin€, mezi vodicimi tyCemi a kluznymi
pouzdry, ke stlacovani vzduchu. Vzhledem ktomu, ze zakladova deska je v kontaktu
s upinaci plochou lisu, je nutné tyto otvory odvzdusnit. Na zakladové desce, u kluznych
pouzder, jsou vyfrézované drazky, které slouzi k odvodu vzduchu.

Obr. 46 Sestava tazného nastroje

Pti tazeni korozivzdorné oceli je mazani velice dulezité. Mazivo zabranuje pifimému styku
tazeného kovu s taznici a tim brani zadirani. Vzhledem k pozadavkim bylo zvoleno mazivo
RENOFORM 2755. Tato smés se vyznacuje dobrou piilnavosti k povrchu a jeji vrstva se
neporusi ani za vysokych teplot a tlakd pfi tazeni. K odstranéni se pouzije Cistici prostiedek
RENOCLEAN.
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3.5 Volba stroje [29]

Aby byl zvolen vhodny tvareci stroj, je nutné vychazet z vypocitanych hodnot taznych sil,
ale také z vybavenosti stroje. Parametry stroje musi pln€ vyhovovat pozadavkim na vyrobu

zadané soucasti. Je dulezité, aby
mél stroj dostatecny
zdvih prostor pro upnuti nastroje
v desce i v beranu lisu.

Byl zvolen vystfednikovy lis
LEN 25 C, ktery je urCeny na
sttthani,  d€rovani,  ohybani,
protlacovani, kalibrovani, hluboké
tazeni. Hlavni parametry lisu jsou
zaznamenany v tabulce 10. Pohon
lisu zabezpeCuje prepinatelny
dvojotackovy elektromotor a diky
tomu lze volit pocet zdviha
berana podle potfeby. Na téchto
lisech je pouzitd pneumaticky
ovladana lamelova spojka, ktera
je mechanicky spojena
s lamelovou tfeci brzdou. Hlavni
prednosti tohoto lisu je moznost
meénit zdvih beranu, pfesné vedeni
beranu, valivé ulozeni
vystfednikového hiidele a ojnice.
Kroutici moment se prepina
pomoci klinovych femenli na
hlavni  setrvaénik. Prepinanim

Obr. 47 Lis LEN 25C[29]

otacek elektromotoru je dana uzivateli moznost volit poCet zdvihli beranu podle okamzité
technologické potreby. Samostatny lis byl zvolen podle minimalni sily, ktera je potfebna pro

vytvoreni dané soucasti.

Tab. 10 Parametry lisu LEN 25C[29]

jmenovita sila

zdvih

sevieni H

upinaci otvor beranu
pocet zdviha

rozmeér stolu

rozmér beranu

250kN

85 mm

275 mm

250 mm
76/155 min”
560*450 mm
355x220 mm
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V ekonomickém zhodnoceni budou stanoveny cenové naklady na vyrobu jednoho kusu
vyrabéné soucasti. Hala, kde se bude soucast vyrabét, je opatfena potfebnymi stroji a nastroji,
proto nebudou v ekonomickych vypoctech zahrnuty naklady na stroj a nastroje.

Tab. 11 Vstupni hodnoty ekonomického zhodnoceni

M = 82,4 mm

ls=2000 m

tey= 1 mm

K =80 mm

Ppe = 7 850 kg/m3

I;=25 000 ks

cm1 = 91 K&/kg

Codl = 6 Ké/kg

Q =25 000 ks/rok

a) Naklady na material
e Pocet svitki — vzhledem k pozadované sérii 25 000 ks/rok bude stacit P =1 svitek
materialu.

e Cena jednoho svitku — stanovi se z hmotnosti svitku, ceny za kilogram materialu
a poctu svitkl.
Hmotnost svitku:
mg = Vs pre = 0,0842-0,001- 2000 - 7850 = 1 294 kg (4.1)
kde V,— objem svitku [m’]
Pre — hustota oceli [kg/m3]

Celkova cena za svitek materialu:

Cpp=Cp1 - P-mg=91-1-1294 =117 754 K¢ (4.2)
e Roc¢ni piijem z odpadu — se spocita z hmotnosti odpadu, poCtu svitkd a ceny za
kilogram odpadu.
Hmotnost odpadu:
myg = mg* (1 —pg) =1294-(1—-0,733) = 345,5kg (4.3)
kde: pg — vyuziti svitku [-]
Cena odpadu:
Coq = Coq1 " Ps-myg =6-1-3455=2073 K¢ (4.4)

e (Cenové naklady na material- jsou dany celkovymi néklady za svitek, od kterych se
odecte cena odpadu, ktery se proda.
Npat = Cm — Cog = 117 754 — 2073 = 115 681 K¢ 4.5)

Z vypoctenych hodnot je patrné, ze celkové naklady na vyrobu jedné série

o velikosti 25 000 ks/rok €ini 115 681 K¢&. Tato celkova cena bude pouzita pro
vypocet vyrobni ceny jednoho vyrobku.
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b) Naklady na nastroje (fixni naklady).
e Naklady na nastroje — cena tazného nastroje je orientané stanovena
na N, = 45 000 K¢.

c) Stanoveni nakladi na mzdy
Pro stanoveni nakladi na mzdy bude stanovena pracovni doba 7,5 hod. Po odecteni
Casu na piipravu t,x = 0,5 hodiny a kontrolniho Casu ty, = 0,5 hodiny je celkova
vyrobni doba t, = 6,5 hodiny za sménu. Vzhledem k velikosti fabriky bude pocitan
jednosménny provoz.

Pocet soucasti za hodinu - z davodu zakladani a odebirani plechu je pocet zdviha lisu
stanoven na n;= 2 min.
Celkovy pocet sitek vyrobenych za hodinu:

n,, =n; 60 =2-60=120ks/hod 4.5)
Podet kusa za sménu:
Ny = N, ty, = 120 - 6,5 = 780 ks /sména (4.6)
Pocet smén na sérii:
= Q —25000—3196 & 4.7)
ns—nks— T80 = 3L smén .

Pro vyrobu 25 000 kusu sitek do umyvadla bude potieba 32 smén.
Pocet hodin pro vyrobu jedné série:
np = ng - (ty + tyr + to) = 129 (6,5+ 0,5+ 0,5) = 967,5h (4.8)

Naklady na mzdy - hodinova mzda firmy je v, = 320 K&/hod.

Nym = np - vp = 967,5- 320 = 309 600 K¢ (4.9)
Hodnota socialniho a zdravotniho pojisténi:

Ngaz = 0,34 N, = 0,34-309 600 = 105 264 K¢ (4.10)
Celkové naklady na mzdy:

Niomz = Nom + Ngaz = 309 600 + 105264 = 414 864 K¢ (4.11)

d) Naklady na vyrobu sitka
o C(Celkové naklady — jsou pouze orientacni. Neni zde zapocCitana cena za vyrobu
technologickych otvort, naklady na praci stroje a energetické naklady.
Cena materialu potfebného na vyrobu jednoho sitka:
¢, = Nmar _ 115081 _ ) ke (4.12)
sTTQ T 25000  O4R¢ '
Néklady na material pro vyrobu jednoho sitka jsou 4,62 Kc/kus.

Naklady na jeden vytazek — odvozuji se od celkovych nakladi podé€lenych poctem

vystrizku

Npat + N, 414864 + 115 681 + 45000 4.13
mat 3 _ = 23,02 ké¢/ks “13)

o Q 25000
Vypocty ukazaly, ze jeden vyrobek lze vyrobit za 23,02 K¢. K této cené se poté
jeste pripocitaji naklady na vyrobu technologickych dér.
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e (Cena vytazku se 40 % ziskem — vysledna cena vyrobku Ny,.
Ny, = Ny - 1,4 =23,02-1,4 =32,23 K¢ (4.14)

Hotovy vytazek lze prodavat, se 40% ziskem, za 33 K¢. Tuto cenu je nutné
pfizpasobit aktualni cené na trhu. Ziskové procenta lze meénit podle nabidky
a poptavky.

Bod zvratu — je bod, ktery urCuje, kdy se dana vyroba stane vydéle¢nou a kdy jde
prode€lecna.
Fixni naklady:

FN = Njqt + N, = 115681 + 45 000 = 160 681 K¢ (4.15)
Variabilni naklady:

VN = G, + e _ 60 A8 21 ke 4.16

T — e 5000 S (4.16)
Bod zvratu:
FN 160 681
7= =13 628Ks (4.17)

N,, — VN _ 33— 21,21

Celkova cena vyrobni série:
CC =FN + Ny, = 160 681 + 414 864 = 575 545 K¢

Cena vyrobku se jesté zvysi po zapocitani ceny za vyrobu dér pomoci vysekavani.
Vypocty prokazaly, ze vyroba sitek do umyvadla se stane ziskovou ve chvili, kdy pocet
vyrobenych sitek prekro¢i 13 628 kust. Jeden vytazek Ize prodavat se 40% ziskem za
33 K¢&. Vzhledem k tomu, Ze se vyroba stane ziskovou v piiblizné v poloviné vyrobené
davky, se ukazalo, ze dana technologie je ekonomicky vyhodna. Celkova cena vyrobni
série dana mzdami a naklady na nastroje a material je 575 545 K¢. Tato cena se jesté
navysi pfi zapocCteni ceny za energie a praci stroje.
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X

« 500000 -
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O 400000 -
300000 -
200000 -
100000 -

O T T 1

0 10000 | . . 20000 30000
Pocet kusti [ks]

Obr. 48 Grafické znazornéni bodu zvratu

40



5 ZAVERY

Sitko do umyvadla se vklada do systému umyvadlové vypusti a ma za tkol zabranit vniku
vétsich necistot, které by mohli zavinit ucpani odpadniho potrubi. Jako material pro vyrobu
soucasti byla zvolena nerezova korozivzdorna austeniticka ocel X5CrNil8-10. Soucast je
rota¢niho tvaru s vnéjSim primérem 70 mm, tloustkou plechu 1 mm a maximalni hloubkou
15 mm. Vyrobni série zadané soucasti byla stanovena na 25 000 ks/rok.

Vzhledem k narokim na minimalni naklady a pozadavky na idealni tvar soucasti bylo
vybirano z nékolika moznosti vyroby, z nichz nejoptimalnéjsi vyrobni variantou je tazeni bez
ztenCeni stény. Vyrobek se bude tahnout z pfistfihu plechu, ktery bude vyroben pomoci
konven¢niho stiithani na stiihadle a ma prameér 78,4 mm. Jako zakladni polotovar byl zvolen
svitek plechu o tloust’ce 1 mm, Sifce 80 mm a délce 2000 m.

Z technologickych a kontrolnich vypocta bylo zjisténo, Ze sitko do umyvadla Ize vyrobit
na jednu taznou operaci. Byla vypoctena celkova sila, ktera je potfebna pro vyrobu dané
soucasti tazenim., a jeji velikost je 95 kN. Pomoci vypocitané velikosti sily byl zvolen stroj,
kterym se bude soucast vyrabét. Jako stroj byl vybran vystrednikovy jednoc¢inny lis LEN 25C,
ktery ma jmenovitou silu 250 kN a upinaci otvor beranu ma primér 50 mm. Pro tento lis byl
navrzen tazny nastroj, jehoz soucasti jsou plynové pruziny, pridrzovac, taznik, taznice,
zakladova a kotevni deska a vodici ty¢e. Taznik a taznice jsou vyrobeny z materialu 19 436.9.

Z ekonomického hlediska byla stanovena cena pro vyrobu jednoho vytazku. Cena a odpisy
stroje jsou zohlednény v rezii vyrobniho podniku. Byly provedeny ekonomické vypocty, které
stanovili celkovou cenu za sérii ve vysi 150 385 K¢. Vyroba technologickych dér tuto cenu
jesté navysi. Cena jednoho vytazku do umyvadla je 33 K¢ Vyroba se stane ziskovou po
vyrobeni 13 628 ks. Vzhledem k velikosti série 25 000 se doporucuje zvySit objem vyroby.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

A podélna délka plechu [mm]
A tazna prace [J]
pfi¢na Sitka plechu [mm]
c koeficient vyjadfujici vliv soucinitele tazeni [-]
C koeficient tazné prace [-]
Cn cena za svitek [K¢]
Cml cena materialu [K¢]
Codl cena odpadu [K¢]
Cs celkové naklady [K¢]
D vnéjsi primér vytazku [mm]
D, prameér pfistiihu bez cipatosti [mm]
e Sifka mustku [mm]
f Sitka mezery [mm]
Ferit sila pro utrzeni dna vytazku [N]
Frnax maximalni tazna sila [N]
FN fixni naklady [KC]
Fp pridrzovaci sila [MPa]
F, Tazna sila [N]
Ftc celkova tazna sila [MPa]
Fv sila od vyhazovace [MPa]
h; hloubka vytazku [mm]
I, pocet pristiiht z jednoho pasu [ks]
I, pocet pristiiht ze svitku [ks]
I; pocet pristiiha z tabule [ks]
j materialova konstanta [-]
k soudinitel [-]
K délka kroku [mm]
Is délka svitku [mm]
M Sitka pasu [mm]
m, celkovy koeficient tazeni [-]
m; soudlinitelé tazeni [-]
M; sirka svitku [mm]
mg hmotnost svitku [kg]
n; pocet zdvihi lisu [zdvih/min™']
N, naklady na nastroje [K¢]
ny pocet hodin na vyrobu série [hod]
Nks pocet vyrobenych kust za sménu [ks]
Ninat naklady na material [K<]
Nim naklady na mzdy [K¢]
Niomz celkové naklady na mzdy [K¢]
n, pocet otacek lisu [ot/min”']
n, pocet pasu z tabule [ks]
Ny pocet smén na sérii [-]
Nsaz socialni a zdravotni [K¢]
N, naklady na vyrobu jednoho vytazku [K¢]
Ny, celkova cena vytazku [K¢]




Ny pocet vyrobenych sitek [ks]

P soucet obsaht ploch [mm”]
p ptidrzovaci tlak [MPa]
Po pracovni pohyb tazniku [mm]
Ps pocet svitktl [ks]

Q vyrobni série [ks]
R Mez pevnosti [Mpa]
Te zaobleni taznice [mm]
Iy zaobleni tazniku [mm]
Si plochy &asti vytazks [mm~]
Sp plocha styku ptidrzovace [mm’]
Splech obsah plochy plechu [mm’]
t tloust’ka plechu [mm]
tko kontrolni Cas [hod]
tmax maximalni tloust’ka plechu [mm]
toi ¢as na pfipravu [hod]
tsy tloust’ka svitku [mm]
ty vyrobni doba [hod]
u koeficient pouziti pfidrzovace [-]

% tazna rychlost [m.min"']
VN variabilni naklady [K¢]
Vp hodinova mzda [K¢]
Vs objem svitku [mm?]
z tazna vule [mm]
V4 bod zvratu [ks]
Zy celkovy zdvih beranu [mm]
¢d vnitini praimér vytazku, praimeér tazniku [mm]
@Dy vnéjsi pramér pristiihu [mm]
¢di jednotlivé prameéry vytazkt [mm]
At pomeérna tloustka piistiihu [-]

a uhel zkoseni pridrzovace [°]

u vyuziti tabule [%]

s vyuziti svitku plechu [%]
Pre hustota oceli [kg/m3 ]
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