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ABSTRAKT

DOLEZEL Martin: Vyroba nébojnic velké raze

V bakalaiské praci je uveden navrh technologického postupu vyroby nabojnice velké raze,
jejimz polotovarem je kruhovy rondel z nelegované oceli DD11. Na zakladé studijni ¢asti a
nasledné technologické ¢asti je navrzeno tazeni bez ztenceni stény a se ztencenim stény.
Tazeni je uskutecnéno na hydraulickém postupovém Sesti operacnim lise PO 400 P s tvaieci
silou 4000 kN. Vystiihovani pfistiihti je provadéno na vystiednikovém lisu LE 400 D.
Soucasti prace je navrh nastroje pro tazeni bez ztenceni stény a néstroje pro posledni operaci
tazeni se ztenCenim stény. Tyto nastroje jsou vyrobeny zoceli 19436 podle vykresové
dokumentace.

Klic¢ova slova: tazeni, ndbojnice, pfisttih, kaliSek, vytazek

ABSTRACT

DOLEZEL Martin: Producing big rage shell

The bachelor's thesis presents a proposal for the technological process of production of a big
rage shell, the semi-finished product of which is a circular roundel made of non-alloy steel
DD11. Based on the study part and the subsequent technological part, drawing without wall
thinning and with wall thinning is proposed. The drawing is carried out on a hydraulic
progressive six operating press PO 400 P with a forming force of 4,000 KN. Cutting of blanks
is performed on an eccentric press LE 400 D. One part of this thesis is the design of a tool for
drawing without thinning the wall and a tool for the last operation of drawing with thinning
the wall. These tools are made of 19,436 steel according to the drawing documentation.

Keywords: drawing, shell, blank, bowl, extract
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UVOD 1], [2],[5],[10]

V Ceské republice patii strojirenstvi mezi nejvyznamnéjsi odvétvi priimyslu a ve svété je
hodné¢ uznavano. Strojirenstvi nabizi Sirokou skalu produktii z oborl vyroby stroju a zafizeni,
automobilového, leteckého a zbrojniho primyslu.

Tvareni kovi je technologicky proces. Pti tomto procesu dochazi ke zméné tvaru polotovaru
nebo vyrobku ptisobenim vnéjsich sil bez odbéru tiisky. Dochdzi zde k cilenym plastickym
deformacim, které vzniknou dosazenim napéti na mezi kluzu ve tvareném materialu. Pii
tvafenim dochazi k ovlivnéni mechanickych vlastnosti materidlu dochazi fyzikalnimi
zménami a zménami struktury kovu, které se u toho d¢je se vyskytuji.

U tvareni se vykytuje fada vyhod, mezi které patii pomérné velkd pracovni produktivita,
velké materidlové vyuZiti a také vysoka presnost findlnich vyrobkl. Tvafeni ma i svoje
nevyhody, napf. pomérné velka cena tvarecich nastroja a stroju.

Tvéreni se rozdéluje na tvafeni podle tvaru tvareného materidlu, na tvafeni podle
charakteru pusobeni nastrojli, na tvafeni podle teploty tvafeni a na tvafeni podle rychlosti
pretvotreni. Do tvafeni podle tvaru tvareného materidlu pati objemové a plosné tvareni. Do
tvareni podle charakteru piisobeni nastrojii patii kovani, protlacovani, raZeni, kalibrovani,
valcovani a zejména tazeni. Tvafeni podle teploty zahrnuje tvaieni za studena, za tepla a za
polo tepla. Podle rychlosti pifetvofeni se tvatreci postupy déli na postupy s velmi malou
rychlosti, béznou rychlosti a vysokou rychlosti. Na obr.1 jsou zobrazeny piiklady produkti.

Obr. 1 Produkty vyrobeny tvatenim [3],[4]
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1 ROZBOR ZADANI [2], [4], [5], [8], [9], [17], [20],[22]

Zadanou soucasti pro tuto praci je nabojnice velké raze viz. obr. 2, slouzici pro drzeni
celého ndboje pohromad¢ a také chrani vymetnou napli pred jakoukoliv vlhkosti. Nédbojnice
mohou byt ve tvaru valcovitém, kuZelovitém nebo lahvovitém. Ve spodni ¢asti nabojnice se
nachdzi dno, které je feSeno tak, aby dobie
slouzilo K zajisténi  nabojnice v nabojové
komote, a také, aby se prazdna nabojnice snadno
a jednoduse vytahovala znabojové komory
zbrané. Nakres nabojnice se zdkladnimi rozméry
je na obrazku 3. Tolerovany bude vnéjsi pramér
nabojnice a vnitini primér Usti. Nabojnice bude
po celé délce velice mirné kuzelovita. Pocet kusti
vyroby byl uréen na 500 000 ks/rok. Pouzivané
materidly pro vyrobu nabojnic jsou oceli, hliniky,
plasty, papir. Obvykle se pro vyrobu voli mosaz.
U této soucasti byl zadan materidl pro vyrobu
hlubokotaZna ocel. Obr. 2 Nabojnice velké raze

Ocel DD11 (CSN 11 320) dle normy EN 10111,
je jednim ze zastupct oceli ze tiidy 11. Oceli tfidy 11 jsou konstrukéni nelegované. Maji
predepsany obsah uhliku, siry a fosforu, zarucenou pevnost, taznost a mez kluzu. Jejich
pevnost se pohybuje od 280 az do 900 MPa a zavisi na obsahu uhliku. Patii mezi
nejpouzivanéjsi oceli pro strojni soucésti. Vyrabi se ve variantach automatova ocel a ostatni
ocel. Zadana ocel DD11 je nelegovana, jakostni. Je vhodna k tvafeni za studena, k mirnému
nebo hlubokému taZeni, je tvarna za studena 1 za tepla. Je vhodna pro Zarové pokovovani,
smaltovani atd. Mechanické vlastnosti a chemické slozeni je uvedeno v tab. 1.

Tab. 1 Mechanické vlastnosti a chemické slozeni oceli DD11. [16]
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Obr. 3 Zakladni rozméry soucasti
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1.1 Varianty vyroby [1], [2], [6], [10]

Z tvaru nabojnice je ziejmé, ze pii jeji vyrob¢ bude tfeba vyuzit vice technologii. Vyrobni
lze rozdélit na: a) vyrobu tenkosténného kalisku se silnym dnem, b) tvarovani dna, c)
uzavirani Usti.

1.1.1 Vyroba tenkosténného kalisku [1],[2],[4],[6],[7],[10]

Tenkosténny kalisek 1ze vyrobit n€kolika zpuisoby, napf. protlacovanim, kovotlacenim,
anebo hlubokym taZenim. Pro optimalni vybér vyrobniho postupu je dulezité si uvédomit
vSechny mozné kladné a zaporné dopady kazdé realné vyrobni technologie, aby bylo
dosazeno ekonomicky efektivniho hospodafeni s energiemi, materidlem a Soucast splnila
vSechny pozadované mechanické vlastnosti. Mozné zptisoby vyroby:

e Zpétné protlaCovani —schéma principu této metody je uvedeno na obr. 4. Touto
metodou protlacovani lze vyrobit soucasti typu kaliskl s tvarovym i rovhym dnem,
nejrizngj$i  tuby,  dutiny  ve
Sroubovych hlavach, polotovary i
nabojnic apod. Polotovar, ulozeny ‘
do prﬁtlaénicg, na ktery pusobi sila Polotovar
pratlaéniku je vytlaovan a tzv. I Pratlacnice
vytékd mezikruzim z pritlagnice '
V obraceném smeéru, nez je smeér
pohybu pritlacniku. V konecné fazi
je material odstranén vyhazovacem.
Finalni produkt se nazyva protlacek.
Deforma¢ni podminky jsou jiné
vV pocatecni a Vvkonetné fazi
protlaCovéani. V pocate¢ni fazi je
pfed pritlaénikem silnd tlouStka :
materialu, kdezto v konecné fazi se
materidl ztencuje pfibliZovanim se Obr. 4 Schéma zpétného
pratlaéniku ke dnu pratlaénice. protlacovani [10]
Zpétné protlacovani je vhodnéjsi pro
vyrobu nabojnic malych razi, protoZze u ndbojnic velkych razi vznikaji pfi
protlacovani velké pretvarné odpory.

Pritla¢nik

e Kovotlaceni —je druh tvareni, které je na bazi bodového doteku tlaného nastroje
S polotvarem. Schéma je

uvedeno na obr. 5. Tvarnice Polotovar ___
Polotovar se  soumérné Pritlacny nastroj
upne do skli¢idla na ¢&elo - § '

tvarnice, tvar  tvarnice
odpovidd wvnitinimu tvaru
vylisku. Pfi rotaci dochazi _~—————"—"—"—-—"—-—- —%
k ptitlatovani  polotovaru
na formu pomoci kladky,

kterd je tlacena. Tento A/
proces pokraduje az do té \_4_ Eas
doby, dokud se polotovar - o

Kladka

12 Obr. 5 Schéma rota¢niho tla¢eni [10]



pretvoii na tvar pozadovaného modelu. U tohoto zplsobu vyroby je produktivita
prace nizka, ale vyhodou je skute¢nost, Ze neni tieba konstruovat a vyrabét slozity
tvafeci nastroj. Pro kovotlateni se pouzivaji kovotlacitelské stroje pracuji na
obdobném principu jako soustruh. Polotovarem pro kovotlaceni mtze byt odlitek,
tazeny kalisek, plechovy rondel. Z hlediska urceni vyrobni série na 500 000 ks/rok
se tato technologie nevyplati, protoze je ve vétsin€ piipadii uplatnéna v malosériové
vyrob¢.

eTazeni — schéma principu této metody je uvedeno na obr. 6. Tazeni je jedna
Z nejrozsahlejsich technologii na zpracovani plechd, pii které se méni v jednom
anebo ve vice tazich tvar rovného plechu — pfistiihu na pozadovany duty prostorovy
tvar. Pro uréeni poctu tahli se vychdzi zpoméru priméru pfistiihu k priméru
vytazku. Diulezité je také
urceni spravné velikosti a
tvaru pfistfihu, protoze
ovliviiyje kvalitu vytazku.
Pro rotacni télesa se
vychazi z tabulek

7
Z odbornych literatur %
anebo z grafickych metod. §
Pozadované tvary mohou

byt rotacni, nesymetrické,
hranaté, slozité apod. Lze
jim vyrabét jak nizké, tak
vysoké nadoby, Casti
automobilovych karoserii,
rizné druhy nadobi, kryty Obr. 6 Schéma tazeni [10]

atd. Technologie spociva v tom,

Ze je tazeny material vtahovan taznikem do taznice pomoci sily lisu. Tazeni mize
probihat jak bez pfidrZzovace, tak i s nim. PfidrZzova¢ zde plni funkci ochrany pied
tvorbou vin, které jsou samoziejmé nezadouci. Tato metoda je vzhledem k dobré
trvanlivosti nastroje, rychlosti a pfesnosti vhodna pro velkosériové vyroby, ale
vyskytuje se zde i nevyhoda, kterou je vysoka pofizovaci cena néstroje.

Taznik

1y Pridrzovac

Pristiih

N

|
| Vytazek | Taznice

Z vyse uvedenych a popsanych metod vyroby pro pozadovanou soucast vzhledem ke
zvolené velikosti série na 500 000 ks/rok, technologi¢nosti, presnosti, S malym nebo
neexistujicim procentem odpadu a rychlosti vyroby velkych sérii je za nejvhodnéjsi zvolena
technologie tazeni. Na tuto technologii bude zaméfena jak teoreticka, tak i prakticka cast
prace.

1.1.2 Tvarovani dna [10],[17]

Z pravidla se dno tvaruje do kone¢ného tvaru lisovanim ve dvou fazich. Do prvni etapy
spada pted tvarovani prostiedni ¢asti dna nabojnice, tzv. zvonek, dno se vyrovna a zarovein se
dostatek kovu ptresune k okrajim pro budouci ptirubu. Osazovani dna se provadi v jedné az
ttech operacich v zévislosti na druhu nébojnice a fadi se na riiznd mista v technologickém
procesu. Obvykle k nému dochazi, kdyz je délka vytazku 1,5 az 2nasobek jeho pruméru.
Kdyz je vytazek dlouhy, operace osazovani dna byva vlozena po prvnich taznych operacich,
protoze lisovaci nastroj, ktery ma mensi délku lisovaciho trnu a matrice, je levnéjsi a ma vyssi
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zivotnost. U vytazka, které jsou kratké, se lisovani dna vklada az po dokonceni tazeni, potom
je dosaZena vyss$i presnost.

Ve druhé fazi lisovani ziskd dno ndbojnice konecny tvar (s pfidavkem na opracovani) a
také zadané hodnoty mechanickych vlastnosti. Nastavéa dolisovani zvonku, vytvaii se ptiruba
a kalibrace dna. Lisovaci nastroj je konstrukéné stejny, jako nastroj, ktery se vyuziva v prvni
fazi, pro osazovani dna. Konecné lisovani dna nabojnice se provadi opét v jedné, poptipade
ve vice operacich v zavislosti na konstrukci a velikosti nadbojnice.

1.1.3 Zavirani usti [10],[17]
Pti kone¢nych tvaiecich operacich se ptivodné ziskany plast’ valcového tvaru polotovaru da
upravit:
e do tvaru zkoseného kuzele po celé délce ndbojnice, ktery potom po vystielu
usnadiiuje vypadnuti nabojnice z ndbojové komory,
¢ na usti nabojnice se vytvori kréek a hrdlo, do kterého je nasledné¢ zalisovana stiela

Pocet potitebnych operaci se opct odviji v zavislosti na konstrukci a velikosti nabojnice.
Moznosti jsou dva technologické postupy:
erazovani pomoci matrice, pfi tomto zptisobu se Usti nabojnice postupné vtlacuje do
kuzelovych dutin matric. Na obr. 7 jsou znazornény piiklady matric pouzivané pro
razovani nabojnic ve tfech operacich. Prvni operaci se vytvoii kuzelovity tvar
nabojnice a ve zbylych operacich se tvaruje kréek nabojnice.
erazovani pomoci krouzkii, sti ndbojnice je postupnym vtlacovanim do sady krouzkl
zuzovano. Nejprve se vtlaci nabojnice do krouzku, ktery ma nejvétsi primér, do
oblasti blizici se dnu ndbojnice. Potom se pouzivaji dals$i krouzky, ale to uz
S menSimi priméry, a i mensi hloubkou vtlaceni. Vzniklé pfechody na plasti, mezi
jednotlivymi stupni, se na konec zkalibruji v matrici.

7 T ) T W

=

B N e |
e e

A B PPN B AR

SN B DEREEE B R

Obr. 7 Matrice pro tfioperacni razovani [17]

Rézovani ma rozhodujici vyznam pro pfesnou a spravnou funkci nabojnice pii vystielu.
Spravna funkce pii vystielu neni zajisténa jen diky piesnosti rozméru usti, ale také
mechanickymi vlastnostmi materialu. Proto, aby se zachovaly pozadované vlastnosti usti, se
tato ¢ast pied kone¢nym rdzovanim ziha.
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2 TECHNOLOGIE TAZENI [1],[4],[5],[10],[11],[12],[13]
Technologie tazeni patii ve strojirenstvi mezi nejuzivanéjsi a nejucinnéjsi metody tvaieni,
ktera spada mezi kategorii ploSného tvafeni. Rovny plech — tvarovy pfistfih se postupné méni

na pozadovany duty tvar vytazku.

Vytazek lze vyrobit jednou taznou operaci, ale i vice taznymi operacemi, ¢etnost tahl je zde
ovlivnéna hned né¢kolika Ciniteli, kterymi je z pravidla volba materidlu, ze kterého bude
vytazek vyroben, dale se zde mize vyskytovat typ zvoleného maziva a v neposledni fad¢ také
tvarovd narocnost vytazku. Pocet potfebnych tahti se urCuje pomoci diagrami, nebo tzv.
soucinitelem tazeni. Do hlubokého tazeni spada hned né€kolik technologii, naptiklad tazeni
bez ztenCeni stény, tazeni se ztenenim stény, tazeni zpétné, lemovani, vypinani atd.

Podstata tazeni spociva v prostorovém ohybu rovinného polotovaru do prostorovych

nerozvinutelnych tvari.

Jako stroje se zde pouzivaji hydraulické lisy, mechanické lisy, vice ¢inné lisy a specialni

zafizeni.

Tazeni je realizovdno V nastroji
zvaném tazidlo, jehoz hlavni
Casti jsou taznik a taznice, obr.
8. V prvni fazi se rovinny plech
vysttedi na taznici pomoci
stiediciho

krouzku, v nasledujicim  kroku
se plech mize pridrzet
pfidrzovacem, hrozi-
li nezadouci  zvInéni materialu
vtahovaného do taznice. V dalsi
fazi  je materidl vtahovan
pomoci tazniku do taZnice ptes
taznou hranu taznice, kde
dochazi také k jednomu
z nejvétsich opotiebeni. Poroto
je pfi tazeni dtlezité myslet i na
tfeni a zpevnéni materialu.

Pi'ed tvarenim Po tvareni

I "™ Taznik

Pridrzovac
TazZnice
V__ 1

Polotovar (plech) Vytazek

Obr. 8 Princip tazeni [11]

2.1 TaZeni bez ztenceni stény [1],[10],[11]

Také oznacovéano jako tazeni prosté zpisobuje zménu tvaru plechového rondelu, pomoci
tazniku pfes taznou hranu taZnice, na duty vytazek, bez zmény tloustky piivodniho materialu.
Materidl je postupné vtahovan taznikem do taznice a mezi taznikem a taznici je zachovana

dostate¢na tazna vule.
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Na znazornéném rondelu na obr. 9 jsou popsany nasledujici tvary ploch. Obdélnikové plochy
(1), naznacujici mista, které vznikly rozvinutim valcové plochy vytazku a trojahelnikové (2),
ze kterych bude materidl pfeménén diky péchovani ve dvou smérech, a to ve sméru
tangencialnim a ve sméru radialnim, v dasledku vlivu plastické deformace, ktera se vyskytuje

Vv pfirub¢ a také v prib&hu taZeni na tazné hrané. Material
znazornén v trojuhelnikovych obrazcich povzbuzuje k
prodluzovani ploch obdélnikovych, coz tedy vede k navySeni
hodnoty vysky zhotoveného vytazku a skoro k zadné
navySeni tloustky materidlu v obdélnikové ¢asti. Tato
tloustka je tloustka konce pfiruby a méni se s vyskou.
PrirGstek této tloustky byva zhruba 20 az 30 %. V misté
ohybéni, tzn. u dna vytazku nastdvd ztencovani stény
tvareného materidlu o 10 az 20% tloustky ptivodniho tvaru.
Z toho vyplyva, ze sena sténach vytazku vlivem narlstu
materialu, v tecném sméru, zvysi tloustka plechu.

Pokud jsou tazeny tenké plechy, tak v disledku
tangencialniho tlakového napéti, vznika ztrata stability
materialu a tvorba vin na ptirubé, ktera je vtahovana. Jestlize
by tato ztrata stability plechu opravdu hrozila, byla by
nutnost pii tazeni pouZit ptidrZzovac, ktery by zabranil tvorbé
nezadoucich vin. Pfi pouziti pfidrzovade pak na poloméru
taznice vznikd mala tlakova napjatost tecnym smeérem a velka
tahovd napjatost radidlnim smérem. Ve valcové Casti
vytazku vznika pouze jednoosa tahova napjatost, a proto se
zde prostorovy stav napjatosti méni na rovinny. Na obr. 10
je mozné vidét schéma tazeni.

Tarznik

Vytazek Taznice

Obr. 10 Tazeni [10]

2.1.1 Napéti a deformace [10],[13]

Obr. 9 Nécrt zmény objemu
materialu [13]

Pridrzovac

Na obr. 11 je dobfe znazornéno, jak dochazi ke zméné napéti i prabéh logaritmické

deformace. Ob¢ hodnoty méni smér i velikost.
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A — prirubova oblast, ve které vznika prostorovd napjatost, protoze je zde pouzit
pridrzovac. Plech pod nim je zatézovan tlakem ve smeéru tangencialnim. Tangencidlni
deformace je nejpodstatnéjsi v pocatku tazeni. Déle se zde vyskytuje tah v radidlnim
sméru. Radialni deformace dosahuje mensich hodnot nez deformace tangencialni. Tlak

cvwr

hodnot dosahuje deformace vyvolavajici navySeni tloustky materialu v ptirubé.

B — v této oblasti se material piesouva pies taznou hranu taznice a na jejim poloméru
zaobleni vznika napjatost, ktera je trojosa (prostorova), nejvyssich hodnot zde nabyva
radialni tahové napéti 61a mensSich hodnot dosahuje tangencialni tlakové napéti 3.

C — naléza se ve sténé vytazku, kde plisobi jen tahové napéti, a to ve sméru plisobeni
sily, ktera ptisobni na taznik. Trojosy stav deformace z piiruby se pfetvoii na stav
rovinny. Také nastdva opravdu malé zeslabeni stény vytazku.

D — nastavé pfeména stény na dno, zaroven se zde objevuje rovinnd nebo prostorova
napjatost, na zaklad¢, které dochazi k rozsdhlému prodlouzeni a také ke ztenceni plaste
vytazku. Tato oblast se oznacuje za nejnachylnéjsi na utrzeni dna.

E — ¢ast dna vytazku, ve které dochazi k trojosé deformaci a rovinné tahové napjatosti.
Tato ¢ast je nejméné namahand, prodlouzeni plechu je jen minimalni a ptipadné
ztenceni stény je jen o 2 az 3 %, coz lze zanedbat.

F,

a)

b) deformace v radidlnim
@ smeéru
deformace tloustky

D . Y
2 stény (normalova)

deformace v

9, tangencidlnim sméru

a) nastroj, b) napjatost, ¢) deformace
Obr. 11 Tazeni valcového vytazku [13]
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Pii procesu logaritmickych deformaci se vychazi ze vztahu:
ol +e2+¢3=0 (2.1)

Stanoveni samostatnych deformaci:
D

@, = ln}%,(p2 = lnz—:,(p3 = —lnD—1 [-] (2.2)
kde: R — polomér pfistiihu [mm]
Ro — polomér zaobleni v rozich vytazku [mm]
t1 — tloustka materialu po procesu tazeni [mm]
to— tloustka pivodniho materialu [mm]
D1 — primér vytazku [mm]
D — prumér pfistfihu [mm]

Jestlize postup tazeni obsahuje jen jednu taznou operaci, tak ztenCeni stény neni az tak
podstatné, avSak pokud se postup sklada z vice taznych operaci, museji se brat v avahu velké
zmény tloustky. Zejména v kritickych oblastech, jakou je naptiklad pfechod stény na dno
vytazku. Tato oblast je velmi nachylna na utrzeni dna, jak uZ bylo vy$e zminéno. Cim vice se
budou redukovat poloméry tazidel, tim vice se bude ztencovat tloustka stény vytazku, ale
kladny ucinek maji nasledujici faktory:

v’ tvarnost tazeného plechu

v' stupen deformace

v' pocet taznych operaci

v relativni tloustka materialu

2.2 TazZeni se ztencenim stény [10],[12],[17],[18]

Pied touto operaci obvykle probihd tazeni bez ztenceni stény, pii kterém se z polotovaru
nejprve vytahne kaliSek. Operace tazeni se ztencenim stény, uvedena na obr. 12, se vyuziva
pro tazeni vytazki valcovych tvart bez ptiruby, u kterych je tloustka stény tenci nez tloustka
dna (tloust’ka dna je totozna s tloustkou pftistiihu).

Tedy nastdva zména tloustky stény ti na tz, ale jak uz bylo zminéno, tloustka dna ziistane
stejna. Zaroven dochazi ke zménam jak wvnéjsiho, tak i vnitiniho praméru. Pokud je
zmenSovani priméru vytazku mensi, dovoluje za sebe sefadit vice taznic i pfi jednom
rozméru tazniku a tim zhotovovat soudasné vice operaci pii jednom zdvihu. Cetnost
jednotlivych tahti je ovlivnéna typem materidlu a stupném deformace (jednotlivé hodnoty
vybranych materialii je mozné vidét v tabulce 2. Stény se nejcastéji zaCinaji ztencovat pii
druhém a vice tazich a mohou se ztencit azZ na dvacetinu prvotni tloustky. Valcova ¢ast
taznice by neméla byt vyssi nez 5-10ndsobek tloustky materialu. Nesmi se také zapomenout
na pouziti maziva pro vytazek, aby se nedospélo k zadfeni.

Napétovy stav je specificky a je zalozen na tom, Ze teCnd napéti na obou plochéch
vytazku, kde dochazi k doteku, plisobi v protéjsim sméru. Tlakové normalové napéti osje
V porovnani s ostatnimi hodnotami napéti stejné velké. V misté doteku tazniku s tazenym
materidlem pfitom tieci sily odlehCuji prifez, ktery je nebezpecny. To je divod toho, ze pfi
tazeni se ztencenim stény je dovoleny stupent deformace vétsi nez pii tazeni bez ztenceni
stény.
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Taznik

_—

to

Taznice

Obr. 12 Tazeni se zten¢enim stény [10]

Pro vypocet velikosti vysledného tahového napéti je odvozen zjednoduseny vztah:

0y = 0ps - (144 lnz—: + %) [MPa] (2.3)
kde: o, —stfedni hodnota piirozeného pretvarného odporu
a — redukc¢ni uhel tkosu taznice [°]
u — koeficient tieni [-]
Stanoveni stupn¢ deformace a soucinitele ztenceni:
Sn—1—Sn 0,
&= 5——1 ' (1 - ks) -100 [/O] (24)
kde: s,_,, s, - plochy pti¢nych prifezi po n-1 a n-té operaci
Ky =—--100 [%] (2.5)
n—-1

kde: tn,tn-1 - jednotlivé tloustky stén

Tab. 2 Soucinitel ztenceni a stuieﬁ deformace Vibrani' ch materialt. [13]

Hlinik 60 ~ 65 40 + 35 40 + 50 60 + 50

Mosaz 60 + 70 30 + 40 50 + 60 50 + 40

Ocel mekka 55+ 60 45+ 40 35+45 65+ 55

Ocel s obsahem C = 0,25 = 0,35 35+40 65+ 60 25-+30 75 +170
%

U metody tazeni se ztenCenim stény se vyskytuje mnoho vyhod:

jednoduchost nastroje

ANANENENEN

moznost tazeni na jednocinnych lisech
veétsi pocet operaci pii jediném pracovnim zdvihu
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Pii tazeni oceli se za jednu z hlavnich nevyhod povazuje mohutné zpevitovani materialu, ¢imz
vznika nutnost zaclenit tepelné zpracovani, vétSinou po kazdé tazné operaci. Pro zajiSténi
jednoduchosti stirani vytazku z tazniku by se mély po dvou az tfech tazich srovnat hrany

vytazku.

2.3 Parametry taZeni [9],[10],[12],[13],[17]

2.3.1 Tazna mezera [9],[13]

Jak na celou technologii taZeni, tak 1 na potifebnou taznou silu ma vyrazny vliv tazna
mezera nachazejici se mezi taznikem a taznici, je mozné ji vidét na obr. 13. Z divodu
mozného nadbyteéného péchovani piebyteéného materialu, anebo vzniku trhlin, musi byt

taznd mezera vEétsi nez tloustka
tvareného materialu, aby
dochazelo k bezproblémovému piemi
stovani materidlu. TaZznéd mezera je
zavisla nejen na tloust’ce materiélu,
ale také 1 na zptisobu, jakym se bude
tazeni provadét, jestli to bude tazeni
bez ztenCeni stény nebo se
ztenéenim stény. Jednim z dalSich
divodii pro zvoleni vétsi tazné
mezery, nez je tloustka
zpracovavaného pfistfihu, je
akceptovatelna tolerance plechu. Ale
nesmi byt tato mezera zvolena pfili§
velka, protoZze by mohla na vytazku
nastat tvorba vin, kvali kterym by
doslo ke vzniku velké sekundérni
sily, vétsi, nez je sila pfi béZném

tazeni a rovnéZ by byl pohorSen povrch

Taznik

L\

Piistiih

Taznice

Obr. 13 Tazna mezera [9]

materidlu. VSechny zminéné problémy jsou nezadouci.

Postupem taZeni a nasledujicimi tahy se taznd mezera postupné zmenSuje az na minimalni
hodnotu, ktera je dovolena pfi poslednim tahu. Ale opét se musi klast dliraz na to, aby nebyla
mezera zvolena ptili§ mala, v tomto piipadé€ by doslo ke vzniku velkého navyseni tazné sily.

Pro vypocet taznych mezer vychazime z nasledujicich vztaht:

» vypocet mezery rovnych stran prvniho a nasledujicich tahti

zy = z, = (1,15 = 1,30) - t, [mm]

(2.6)

kde: z1 - tazna mezera prvniho tahu u rovnych stran vytazku [mm]
Zn — tazna Mezera n-t€ho tahu u rovnych stran vytazku [mm]

» vypocet mezery zaoblenych stran prvniho a nasledujicich tahti

Zy1 = Zyp = (1,30 - 1,40) ' to [mm]

@.7)

kde: ., - taznd mezera prvniho tahu u zabolenych stran vytazku [mm]
Zm — taznd mezera n-tého tahu u zaoblenych stran vytazku [mm]



Existuje i vypocet pro spolecnou taznou mezeru:

zZg =ty + kyy +4/10 - £, [Mm] (2.8)

kde: ;.- spole¢na tazna mezera [mm]
km- koeficient tazné mezery zavisly na druhu pouzitého materialu [-]

2.3.2 Tazna sila a prace [10],[17],[21]

Urceni vysledné hodnoty tazné sily je velmi dlleZity Cinitel, dle kterého se nasledné voli stroj
(lis) provadéjici tazeni. Zvoleny lis musi mit takovy vykon, aby mohl vyvodit dostate¢nou a
potfebnou silu, ale zhlediska ekonomické
stranky neni vhodné volit predimenzovany stroj.
Také se celkova sila konfrontuje se silou pro
utrzeni dna. Celkova tazna sila musi byt natolik
velkd, aby byla schopna trvale deformovat plech
ve vytazek a zdrovein musi pfekonat velikost sily
ptidrZzovace, poptipadé také silu vyhazovace.
Deformacni odpor plechu se béhem technologie
tazeni méni, tim padem se 1 velikost tazné sily
V celém pribéhu méni. Na obr. 14 je Kk vidéni
vyvoj tazné sily v pribehu tazeni a je vidét, ze
zhruba v poloviné procesu nabyva sila |
maximalnich hodnot a od poloviny tahu zase
klesa. ; . =
Skute¢na tazna sila nesmi ptekrocit hodnotu Draha tazniku
sily, pfi které dojde k utrZeni dna.

I Sila na odtrhnuti dna vylisku

Tazna sila F [N]

Obr. 14 Zavislost sily na tazniku [17]

Velikost tazné sily pfi taZeni se zeslabenim stény se po upravé a zjednoduseni vypocita:

a:amqrgﬁwf%,K1+%)m%+ﬂ[mu (2.9)

kde: dg: — stfedni praimér vytazku po deformaci [mm]
t; — tloustka stény po operaci [mm]

Velikost sily ptidrzovace se vypocita ze vztahu:
Fp=Sp-p [kN] (2.10)
kde: Sp-plocha materialu po pfidrzovadem [mm”]
p — tlak ptidrzovace 2 az 3 [MPa]
Velikost celkové tazné sily pro prvni a ostatni tahy s pfidrzovacem se vypocita ze vztahu:

Fc = Ft+ Fp [kN] (2.11)

Velikost sily na utrzeni dna se vypocita ze vztahu:
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Futrz=0 - s ‘-Rm [N] (2.12)
kde: O — obvod vytazku [mm]
Pokud dojde béhem tazeni k piekroceni této hodnoty, dno vytazku se utrhne.

Velikost prace pfi tazeni se vypocita ze vztahu:

At =k’ -Fch [kJ] (2.13)
kde: k" — koeficient respektujici pracovni diagram, k = 2/3 [-]
h — vyska vytazku [mm]

2.3.3 Rychlost tazeni [9],[12]

Je dulezité zvolit spravnou rychlost, ¢im bude zvolena vysSi rychlost, tim bude horsi

ptipustny stupeni taZeni, z toho vyplyva, ze ma rychlost tazeni vliv na tfeci poméry (soucinitel
tieni zavisi na kluzné rychlosti). Béhem taZeni je vzdy rychlost deformace a rychlost posunuti
nastroje jinak velkd, nicmén¢ rychlost posunu nastroje ovliviiuje rychlost deformace. Rychlost
deformace je vyjadiena podilem ziskané velikosti deformace a slozkou ¢asu. Tato rychlost pii
tazeni ovlivituje tvaritelnost, pretvarny odpor a stabilitu plastického toku materialu.
Béhem technologie taZeni by nemclo dojit k ptekroceni doporu¢ené nebo maximalni
rychlosti, protoze by zacalo dochazet k porucham vytazku. Nejvys$si tazna rychlost je tehdy,
kdyz taznik dolehne na pfistiih. Pii ukonéeni operace vznikne nejniz$i tazna rychlost.
V tabulce 3 jsou znazornény doporucené rychlosti tazeni Vv klasickych tazidlech pro vybrané
materialy.

Rychlost taZeni 1ze vypocitat ze vztahu:

v, = 0,0063:n" -z - p —p2 [m-min~1] (2.14)
kde: n’- pocet otacek [min~1]
z’-zdvih beranu [mm]
pe-pracovni pohyb tazniku [mm]

Tento vztah je jen pfiblizny, protoze zde neni pocitano s délkou ojnice, ale v praxi tento

vztah bude staci.

Tab. 3. Tazné rychlosti. [13]

Material Ta#na rychlost [m - min™"]

25
7
17
66

Tazné sily jsou pomalobé&zné:
a) velké tazné lisy
e maji 8 az 12 zdvihl za minutu
e rychlost tazeni maji 0,2 az 0,35 m- s~

1

b) malé tazné lisy
e maji 80 az 150 zdviha za minutu
e rychlost tazeni maji 0,5 az 0,7 m-s~!
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2.3.4 Pocet taznych operaci [10],[12],[21]

Finalni vytazek vétSinou nejde vytdhnout v jedné tazné operaci, protoze celkova deformace
tazeného plechu byva dost velka. Z tohoto diivodu se pii prvnim tahu vytahuje vytazek plytky
s rozmérnym priamérem. Nasleduje dalsi tah, ktery zmensSuje primér vytazku a zaroven ho
cely prodluzuje — navySuje se vyska vytazku. Z pravidla je snaha o to, aby byl vytazek
vyroben vco nejmensich poctech tazeni, to znamena, Ze je potiecba vytvofit takovou
deformaci, aby se na plno vyuzilo vSech tvarnych vlastnosti plechu az na dovolenou
maximalni mez. To kolikrat se bude materidl tdhnout vyjadiuje pomér mezi primérem

rrrrrr

to z diivodu poklesu tvatitelnosti materidlu.

» Soucdinitel taZeni
SlouZi pro stanoveni poctu taznych operaci a také pro stanoveni maximalni tvafitelnosti na
jednu taznou operaci, vypocte se ze vztahu:

a_ 1
i-1 (2.15)
e: m — soucinitel tazeni [-]

m =
kde: m

d — pramér vytazku po prvnim tahu [mm]

D — primér piisttihu [mm]

K — stupen tazeni [-]

Pro nasledujici tazné operace se jak stupen taZeni, tak soucinitel taZeni pocitaji stejnym
zpusobem, celkovy soudinitel taZeni se rovna soucinu dil¢ich souéinitelti (m = m1-m2-...mn).
Hodnoty soucinitelli tazeni pro tazeni se ztencenim stény plechu z nizkouhlikové oceli jsou:
mi= 0,63; m2 = 0,67; m3 = 0,75; ma = 0,80. Pokud se jedna o tvary, které nejsou rotacni,
urCuje se soucinitel tazeni podle ¢asti, ve které dochazi k zaobleni strany a relativni hloubky
nabyvajici maximalnich hodnot.
Soucinitel taZeni je vSeobecné zavisly na nejriiznéjsich faktorech, jakymi mohou byt:

e tazna rychlost

o druh materialu

e pfedchozi zpevnéni

e tvar vytazku

e tlak pfidrzovace

e geometrie tazné¢ho nastroje a mazani

» Redukce pri tazeni

Jestlize se pii prvnim tahu nedocili pozadované redukce primeéru pfistfihu, tak se dale
redukuje pramér uz vytahlého vytazku z prvniho tahu ve druhém nebo i v dal$ich tazich. Jak
je obecné znamo, pfi tvafeni za studena se material zpeviiuje a mez kluzu roste rychleji nez
mez pevnosti v tahu, tim padem nastava Spatna zpusobilost k tvafeni a v zavislosti na to se
zmensSuje potiebnd redukce primeéru.
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Redukce pii tazeni se spocte ze vztahu:

Ry ==2-100 [%] (2.16)
kde: R1 — redukce ptivodniho praméru
R, = d_ddz -100 [%] 2.17)

kde: R2 -redukce druhého tahu
d2 - primér po druhém tahu

Pro dalsi tahy je postup stejny a je to jeden z nejpouzivangjSich zpusobu. Idealni velikosti
redukei v prvnich a nésledujicich tazich pro vybrané¢ materidly a jejich tlousStky je mozné
vidét na obr. 15.

Tazeny matenal Redukce plivodniho priméru (%)
a jeho tloust'ka 1. tah 2. tah 3. tah
(mm) béiny max. | b&Zny max. | b&Zny max.
plechy ocelove
do 1.6 40 47 20 25 | 18 20
od 1,6 do 3,2 40 47 15 18 | 14 15
od 3.2 do 4.8 40 47 12 15 | 11 12
od 4,8 do 6,4 40 47 1251 9 10
pies 6,4 40 47 8 10 7 8
plechy z médi a jejich shitin

do 1.6 44 50 24 30 | 22 24
od 1.6 do 3.2 44 50 18 24 16 18
od 3.2 do 4.8 44 50 15 18 14 15
od 4.8 do 6.4 44 50 12 15 11 12

pies 6,4 44 50 10 12 9 10
plechy hlinikove

do 1.6 40 42 20 25 18 20
od 1.6 do 3.2 40 42 15 18 14 15
od 3.2 do 4.8 40 42 12 15 11 12
od 4.8 do 6.4 40 42 10 125 9 10

pies 6,4 40 42 8 10 7 8

Obr. 15 Idealni redukce pruméru [9]

2.3.6 Velikost piistiihu [1],[15],[18]

Urceni velikosti a tvaru pfistiihu je dost diilezité, protoze se potom odviji kvalita vytazku.
Vytazky maji vétSinou rizné¢ zdeformované a nerovné okraje. To se déje diky
nerovnomérnosti struktury a nerovnomérné tlouStce taZzeného plechu. Z tohoto diivodu se
vétSinou tdhnou hlubsi vytazky, aby po nasledném odsttizeni krajnich ¢asti a jejich zarovnani
bylo dosazeno vyzadovanych rozmért. Z pravidla se pivodni ptisttih zvétSuje o 3% a to jen u
prvnich tahd, pro kazdy nasledujici tah se navysi o 1%.

Velikost piistfihu se da stanovit napiiklad pomoci diagramu, vypoctem, ale také i v systému
CAD. Vychazi se ze zakona zachovéani objemu materialu, to znamend, ze objem plechu pred
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tazenim je roven objemu hotového vytazku. Pokud se provadi operace tazeni bez ztenceni
stény, tak zadkon o zachova objemu prechdzi na zakon stalosti ploch.
Pramér ptisttihu se mize vypocitat ze vztahu:

D= \/sz +4-D,-h [mm] (2.18)

kde: D, — vnitini pramér vytazku [mm]
h — minimalni vyska vytazku [mm]
Je to pfiblizny vypocet, pouziva se tam, kde je zaobleni u dna vytazku malé a také tam, kde se
po taZeni vytazek jesté zarovnava odstiizenim.

Presnéjsi vysledky se vypocitaji ze vztahu:

D= ;—Z) [mm] (2.19)

kde: V — celkovy objem soucasti [mm3]

2.4 TaZné nastroje [1],[7].[10],[12],[14],[15],[17],[18],[19]

vvvvvv

tteba znat geometrii a funkci vytazku, déle technologické parametry tazeni a spravné zvolit
tazidlo pro prvni a nasledujici tahy. Tyto skupiny se jesté rozdéluji na nastroje jednoduché,
sloucené a specialni. Dale je za potiebi
védét néco o tazeném materialu, —4 _taznik
napiiklad jeho tloustky, kvality a &
V neposledni fadé mechanické vlastnosti.
OvSem je tfeba brat vpotaz i druh
pouzitého stroje a jeho zafizeni. m
TaZny nastroj se sklada ze dvou hlavnich ,
¢asti, kterymi jsou horni a spodni Cast. [ /
Horni ¢ast se sklada  ztazniku, /
pridrzovace a zupinaci desky, ktera
slouzi kupevnéni tazniku k hlavnimu

upinaci deska

I
|~ pridrZzovac

NN

4

beranu a  pridrzovate  kberanu  zakladaci deska ta3nice
pfidrzovace. Spodni ¢ést je slozena ze |

zakladové desky, ktera je pfipevnéna ke V Z{L e 4 —
stolu stroje. Pfiklad taZidla je uveden na % \\‘/ ° IJ'm 2 ,
obr. 16. N zakladova

oA

Obr. 16 Schéma tazidla [12]

2.4.1 Taznik [10],[12],[17]
Je to aktivni soucast tazného zatizeni, za jeho funk¢ni useky se povazuje ¢elo, valcova Cast
a polomér zaobleni, ktery miize byt stejny nebo vétsi nez polomér zaobleni tazné hrany
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taznice. Jestlize je vSak zaobleni hran tazniku pfili§ velké, hrozi vytvoreni sekundéarniho
zvInéni. Toto nezadouci zvinéni se vytvari mezi ¢elem tazniku a taznici na volné ¢asti plechu.
Vnéjsi primér tazniku vytvati vnitini primér vytazku. Pfi tazeni mensSich vytazki je taznik
vyroben z jednoho kusu, piipadné pii vyrobé rozmérnéjsich vytazkt byva taznik déleny. Jeho
povrch by mél byt upraven tak, aby byl dokonale hladky pro jednodussi stazeni vytazku. M¢l
by mit také v jeho ose provrtanou diru, kterou by byl odvzdusnén a nedochéazelo by pii
stahovani vytazku k podtlaku pod celem tazniku. Tato konstrukce nemusi byt vzdy
pouzitelnd, proto mize taznik obsahovat i1 odvzdusnovaci ryhu. Ptiklady feSeni tazniki jsou
na obr. 17.
Jako material pro stopku a drzak tazniku se obvykle pouziva konstrukéni ocel, taznik byva
vyroben z nastrojové oceli tiidy 19, ktera je z pravidla kalena a popousténa na pozadovanou
tvrdost. Pro tazniky vétSich rozméru je pouzivanym materialem litina.

M M g

W= \
=T

Obr. 17 Ptiklady taznikt [12]

r:

Polomér zaobleni tazniku 7, pro posledni tah se vypocita ze vztahi:
e pro vytazky s primérem 10 az 100 mm

n,=0B+4)t, [mm] (2.20)

e pro vytazky s primérem 100 az 200 mm

, =(4+5)t, [mm] (2.21)

e pro vytazky s primérem 200 a vic

n,=(05+7)t [mm] (2.22)
Pokud by mél byt vytazek tazen s malym zaoblenim hrany dna, tak by mél byt zkalibrovan na
pozadovany polomér.

2.4.2 Taznice [10],[12],[17]

Taznice je podstatna soucést tazeného nastroje a svymi tvary ovliviluje cely proces tazeni.

Vyznamnym parametrem je polomér zaobleni tazné hrany taznice, ktery ma velky vliv na

velikost tazné sily, napéti a velikost deformace. Aby se tazeni trochu zjednodusilo, da se tento

polomér zvétsit. Timto zvétSenim se snizi sila a umozni se tahnout v prvnim tahu hlubsi

vytazky. AvSak se zmen$i plocha, kterd je pod pfidrzovacem a zvétsi se plocha, kterd uz

ptidrzovana nebude, tim padem nastane nebezpe¢ni vzniknu nezadoucich vrasek a prelozek.
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Doporucené zaobleni tazné hrany se vypocita ze vztahi:
e zaobleni pro prvni tah

Ty = (8 +10) - t, [mm] (2.23)

e zaobleni pro ostatni tahy

T = (6+8)-t, [mm] (2.24)
Pro vytazky ve tvaru vélce ma taznice prstencovy tvar. Jestlize je vytazek vytahovan spodni
¢asti nastroje, tak na taznici bude ostrd spodni hrana, stirajici konecnou soucast z tazniku.
Pokud vSak bude vytazek vytahovan horni ¢asti néstroje nad taznici, tak byva vyrobena
spodni ¢ast taznice zkosend. Taznice vétSich rozmérl jsou rozlozeny do nekolika kust. Timto
je zjednodusena manipulace a vyména opotiebované ¢asti za novou. Taznici je potieba fadné
upevnit bud’ Srouby a koliky nebo ji zapustit do zakladové desky. Ptiklady feSeni taznic jsou
na obr. 18.
Pro vice namahané taZznice je materidl stejny jako u tazniku nastrojové ocel tfidy 19, ktera
spliiuje vSechny pozadavky. Taznice, které jsou namdhiany méné byvaji vyrdbény
z cementacnich oceli. Velké, tvarové slozité taznice jsou vyrabény jako odlitky z litiny.

g

Obr. 18 Piiklady taznic [13]

N

vvvvvv

vylepSeni a Upravy pro odstranéni vInéni. Vysledkem upravy je bud’ zrychleni anebo
zpomaleni pfesunu materialu pii taZzeni. Nejobvyklejsi ipravou mohou byt:

e zvétSeni plochy plechu pod pfidrzovacem,

e zvétSenim tlaku pridrzovace,

e piidélani brzdnych Zeber.

Aplikované zebro vyvola navySeni brzdné sily a tim se i zvySi tangencialniho napéti.
Brzdna sila je zptisobena ohybanim taZzeného plechu pies zebro. Diky navySeni tangencidlniho
napéti se mohou zmensSit technologické ptidavky. Zmensi se 1 vznik pruznych deformaci a
zlepsi se jakost povrchu. Pro dopracovani se ke spravnému vysledku je tfeba pouzit spravny
druh Zebra. Zebra se rozdéluji na:

e 7ebro vtahovaci — tady je taznice upravena o zaobleny vystupek, ktery je po celém
obvodu taznice. Polomér tohoto Zebra se voli v rozmezi 3 az 10 mm. Vtahovaci
zebro se vyuziva predevSim pfi tazeni naro¢nych rotacnich vytazkl, jako jsou
sférické a kuzelové tvary, viz obr. 19.

e zebro brzdici — toto zebro se obvykle pouziva pti vyrobé vétSich a nepravidelnych
vytazkil. Zebro je piidélano na rovné plochy taznice i v fadach, pocet fad viak

27



nesmi byt vyssi nez 3 a musi byt minimalné 30 mm od tazné hrany. Neni umisténo
po celém obvodu jako vtahovaci zebro. Toto zebro se pouziva pro zpomaleni
presunu materidlu. Je zavislé na vySce vytazku, podle které se voli vyska a polomér
zebra. Od vysky a poloméru se odviji velikost brzdné sily. Spravné umisténi a

velikost se voli na podklad¢ pocitacové simulace procesu. Ptiklady zeber jsou na
obr. 20.

Obr. 19 Vtahovaci zebro [13]

Obr. 20 Brzdici Zebra [13]

2.4.3 Pridrzovaé [12],[18],[19]

Volba tazného lisu a tazidla je ovlivnéna tim, zda se provadi taZeni bez ptidrZovace nebo
tazeni s pridrzovacem. TaZeni s pfidrzovacem je znazornéno na obr. 21. Uplatnéni
ptidrZovace se urCuje ze vztahli ovéfenych v praxi, napiiklad:

k, =50 (z _ Z—_fﬁ") ] (2.25)
kde: k- soucinitel, ktery urcuje nutnost pfidrzovace [-]
Zm — materialova konstanta [-], hodnoty pro vybrané materialy jsou v tab. 4

Tab. 4 Hodnoty materidlové konstanty. [12]

Ocelovy plech Hlinikovy plech Mosazny plech
1,9 2 1,95

JestliZe plati:

100d ., e
k, = —— taZeni s pouzitim piidrZzovace (2.26)
D

ky <% tazeni bez pouZiti pridrzovace (2.27)
Ptidrzovac slouzi k zabranéni tvorby zvrasnéni, pielozek a zvinéni okraje ptistiihu diky jeho
tlaku, ktery vyviji na plochu pfistiihu pod nim. Doporucené velikosti tlaku ptidrzovace jsou
uvedeny v tabulce 5. Cim vice je tazeny material tenéi a sou¢initel tazeni mensi, tim je v&tsi
riziko vzniku nezadoucich vin. Kdyz se provadi tazeni vytazku s tlustou sténou, tak neni
pravidlo, Ze se pfidrzova¢ musi pouzit, protoze diky tlusté sténé¢ mé materidl béhem
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péchovani dostatecné velkou stabilitu. U prvniho tahu je z pravidla plocha na dosednuti
pridrzovace rovinnd, ale u nasledujicich tahti uz tomu tak neni a je potieba ji ptizplisobit tvaru
polotovaru, ktery byl vytazen v ptedchozi operaci. Ptiklad tazeni s pfidrzovaem je na obr.
21.

Taznik

Piidrzovac

|
‘\:’}"tazek Taznice
Obr. 21 Tazeni s pfidrzovac¢em [10]

Tab. 5 Doporucené velikosti tlaku piidrzovace.[12]

Material Doporucené hodnoty tlaku [MPa]
Hlinikovy plech 0,8-+1,2
Médény plech 1,2+1,8
Mosazny plech 1,5+2
Hlubokotazny ocelovy plech 2+3

2.5 Stroje pro tazeni [1],[9],[10]

Pro technologii tazeni je volba vyhovujiciho stroje velmi dulezita ¢innost, kde je
zakladnim faktorem pottebna prace, kterou je potteba vytvofit v tvafecim procesu. Hlavni a

Tyto potiebné stroje se nazyvaji lisy. Vzhledem k tomu, Ze mohou mit jiny pfenos energie
pomoci rozdilnych mechanismi, rozdéluji se na dvé zakladni skupiny, a to na mechanické
lisy a hydraulické lisy. Déle se podle rozlisnych konstrukci mohou délit na jednocinné,
dvojcinné, troj¢inné a postupové.

e mechanické lisy — jsou univerzalni a patfi mezi nejpouzivanéjsi lisy pro tvareni.
Princip ¢innosti vychazi z klikového mechanismu. Rotaci hiidele vznik4 pfeména
rota¢niho pohybu na pohyb piimocary. Chod lisu je zajiStén pohybem beranu
zhorni uvrati (HU), kdy je jeho rychlost nulova, jakmile dojde ke kontaktu
S tvafenym materialem jiz ma urcitou rychlost a jeho pohyb je u konce v dolni tvrati
(DU), kdy je jeho rychlost znovu nulova. Lisy se mohou d&lit napiiklad podle
ptfevodového systému na klikové, kolenové, vystiednikové, Sroubové atd.

Do jejich vyhod mlzZe patfit:

v" jednoducha konstrukce,
v dobra ekonomicka dostupnost,
v' vysoka produktivita vyroby.

29




Mezi hlavni nevyhody téchto listi patii dosazeni maximalni sily az Casti blizké
dolni uvrati, také je to neptiznivy pribeh rychlosti a riziko pfetizeni stroje. Proto
mohou byt lisy zatizeny jen takovou silou, kterd nepiekro¢i hodnotu jmenovité sily
lisu, a to jen na tzv. pracovni draze beranu. Pro pfedchazeni pietiZeni stroje mohou byt
vyziti riizné pojistky.

e hydraulické lisy —pracuji na principu rovnomérného Sifeni tlaku v kapaling, tedy
Pascalova zakona. Vyuzivanou kapalinou pro cely chod stroje je tlakovy olej, ktery
je pistem stlacovan a cirkuluje v okruhu z valcové nadoby do hydraulického valce a
zpatky.

Oproti mechanickym lisiim maji tyto vyhody:
v" plynula regulace rychlosti,
v’ pii za¢atku procesu nedojde K narazu mezi nastrojem a tvafenym materialem,
v' stala rychlost pfi procesu
Nevyhody oproti mechanickym lisim mohou byt:
v mensi G¢innost
v" niz8i produktivita z divodu pomalej$iho beranu
V' vyssi pofizovaci naklady
Vyuzivaji se tam, kde je tfeba hluboké tazeni z diivodu stalé rychlosti a tlaku
beranu, ktery se da regulovat podle potieby.

2.6 Maziva pro tazeni [15],[22]

Vhodné volba a spravné pouziti maziva méa velky vliv na cely proces taZzeni. Spravnym
pouzitim maziva dojde k velkému sniZeni tfeni mezi tazenym materialem a nastrojem. Z toho
vyplyva, ze dojde i ke snizeni tlaku v takové mife, aby nezptisobil poruseni vytazku. Napéti,
které obsahuje kov se snizi také a vytazek je tim chranén od Skrabancl, zadérG nebo
prilepovéni. Pouzitim maziv se dale snizi opotiebeni tazidel a z ¢asti chrani i jakost povrchu
tvareného materialu. Maze se pouze na strané taznice, naopak u tazniku je tfeni Zadouci.

Dulezité je, aby pouzité mazivo dobfe piilnulo na material a vytvofilo celistvou vrstvu po
celé plose nanaSeni, kterd bude pevna a odolna vici tlaku. Dal§im dileZitym bodem je to, aby
bylo mazivo dobie odstranitelné z vytazku, ale tim, Ze je potfeba mit mazivo, které je dobie
pfilnavé k povrchu, vznikd problém s ndslednym odstranénim, a to i v podobé vysSich
nakladi.

U vybéru maziva je dobré brat ohled na tyto parametry:

e intenzita mazani,

e velikost tlaku pfi tvafeni,
o velikost teploty,

e naklady.

V dnes$ni dobé se da koupit velka Skala maziv, ale jejich zakladni rozdé¢leni je do dvou
skupin. Prvni skupinou jsou maziva ¢ista kapalna (maziva bez plnidel). Pouzivaji se do tlaka
o velikosti 600 MPa. Jejich nevyhodou je horsi pevnost vrstvy. Druhou skupinou jsou maziva
S plnidly. Tyto maziva jsou diky pfidanému plnidlu vice odolné viic¢i vysSim teplotam pfi
tvareni a maji lepsi adhezi neZ maziva bez plnidel. Zakladnimi plnidly jsou mastek, grafit,
oxid zinecnaty a kiida.
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3 POSTUP VYROBY RESENE NABOJNICE
Jak vyplyva z literarni Casti prace, lze kompletni tvar feSené nabojnice, viz. obr. 22.,
zhotovit tvafenim. Ve dn¢ takto zhotovené ndbojnice bude nasledné s vyuzitim obrabéni

zhotoven osazeny otvor a zavit pro upevnéni zapalky. Tyto dokoncujici operace nejsou jiz
predmétem mé bakalaiské prace.

Postup vyroby bude sestaven z nasledujicich operaci:
e piiprava polotovaru — vystfizeni kruhového pfistfihu z pasu plechu,
¢ vyroba kalisku s konstantni tloustkou stény,
e vyroba kalisku se zeslabenou sténou,
e zarovnani usti kalisSku,
e tvafeni dna ndbojnice,
e zhotoveni Gsti nabojnice — tzv. raZovani.
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Obr. 22 Kompletni tvar nabojnice

3.1 Priprava polotovaru
Polotovarem bude kruhovy rondel vystiizeny z plechu vhodné tloustky to, obr. 23. Pfi

urceni polotovaru je tak tfeba urcit:

e potiebnou tloustku plechu,

e potiebny primér piistiihu.

e zpusob vystiihovani pfistiihu z pasu plechu,

e rozméry svitku plechu pro vystfihovani piistiiht,

e zékladni parametry nastroje pro vystiihovani.
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Obr. 23 Kruhovy rondel
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3.1.1 Tloust’ka polotovaru

Potiebnou tloustku plechu stanovime na podkladé mnozstvi materidlu, které je tieba
k vytvofeni dna nabojnice. Pficemz je tfeba zohlednit i material pfiruby, ktera vznikne
napéchovanim dna. Pocitany objem Vdje vyznacen na obr. 24. Tloustka plechu se pak stanovi
Z pozadovaného objemu materialu.

D2 4Vg 4178735
Vy=—"ty > ty, = = =7,25mm 3.1
d 4 0 0™ np2 562 ’ (3.1)

kde: VV; — objem dna
D,, —vng&jsi praimér nabojnice [mm]

4 4

Vd= = 5

26+23)\2 71426,9
md?h  m64%3 w5622 ”'(—z ) 6 m562:2 w5022 —
+ + + —

4 4 4 4

=17 873,5 mm3 (3.2)

Kde: d — pozadovany pramér [mm]
h — pozadovana vyska [mm]

89 wa
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k2
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)
v 7 |3
|5
11

Obr. 24 Dno nébojnice

3.1.2 Priamér pristfihu

Primér pfistiihu se stanovi z celkového teoretického objemu ndbojnice V1. K jeho zjisténi
byl pouzit program Autodesk Inventor Professional 2017 a jeho velikost ¢ini VT =70824mm3.
Tento objem je bran za piesnéjSi nez vypocteny, protoze Inventor zohledituje poloméry
zaobleni a zmény tloust’ky materialu. Teoreticky stanoveny objem je tieba navysit s ohledem
na anizotropii plechu, kterd zpiisobi cipaté usti vytazku. NavySeni objemu polotovaru se
projevi zvétSenim vysky konecného vytazku. Na vySku po konecné operaci tazeni se proto
ptidam projevi zvétsenim vysky koneéného vytazku. Na vysku po konecné operaci tazeni Se
proto ptidam 5 mm, viz. obr. 25.
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Obr. 25 Zvétseni vysky
Teoreticky objem nabojnice VT je:
: 2, .57 42.
Vp = Tl TRT 0T 4 17873,5 = 70 653 mm® (3.3)
Tento objem je jen orientacni, dale budu pocitat s objemem, ktery vyhotovil Inventor.

Objem tohoto piidavku Vp je:

= g (D2 —D,2) -5 = % (54,572 — 52,4%) - 5 = 911,55 mm?3 (3.4)
Kde: Dv — vnitini primér nabojnice [mm]

Celkovy objem V je soucet teoretického objemu a objemu piidavku, tedy:
V=Vr+V,=70824+911,55 = 71735,55 mm3 (3.5)

S timto celkovym objemem je pocitano déle.

Z tohoto objemu a tloustky ur¢ime hledanou velikost praméru polotovaru D:

\/ \[“‘ 73530 — 112,24 mm - 112,3 mm (3.6)
T[to 725

3.1.3 Zpiisob vystiihovani pristéiht a rozméry svitku plechu [15]

Pro vy$si vyuziti materidlu je zvolen trojfady zpiisob vystiihovani. To znamend, ze
k vyseku rondeli se pouzije pas plechu o sifce P, ktera umozni vysek rondeli ve tiech fadach
a s nejtésnéj$im usporaddnim. Geometrické schéma trojfadého zplsobu je uvedeno na obr. 26.

Vzdalenost mezi vysttizky a od kraje pasu f je:
f=12-t,=12-72=8,64mm - 8,7mm (3.7

Okrajova vzdalenost K ma hodnotu:

k=—+f_ﬂ+87—6485mm (3.8)
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Podle obr. 26 je vzdalenost pfesazenych fad a rovna vysce rovnostranného trojuhelniku Tz,
T2, T3, viz. obr. 27. Vysku trojuhelniku urcuje Pythagorova véta, ktera je rovna vzdalenosti a.

a=2-0+)=L-1123+87) = 1048 mm (3.9)
Potiebna sitka pasu plechu P se urci:
P=2-k+2-a=2-6485+2-104,8=339mm (3.10)
Délka pasu L pro pozadovanych 500 000 kust je:
500 000
L=@2-f+D) — = (2-8,7+112,3) - 166 667 = 21617 m (3.11)

Svitek dodan z huti by byl 3x tak Siroky, na pasovych niizkach by se rozd¢lil, z toho plyne, zZe
pottebnd délka je 7 206 m.

f / .
- — L’f J——
AN T
p v e B o
/ P < 4 \ D+f/2 T~
NV I /Zi?::--::; S — ~
/ . / _ — T2
_——fF“ 4\————# s L~
T 4————F Obr. 27 Vzdalenost fad a [15]
kL / a. S 'a 1ok
ot P -

Obr. 26 Trojtady zptsob [15]

3.1.4 Zakladni parametry nastroje a stroje pro vystfihovani [21]
Stfizna vile Vv je rozdil mezi velikosti otvoru ve stfiznici a velikosti stfizniku, tzn. soucet
v ’ . vew 7 wew s 7 . . “rl z r *
mezer- na obou stranach mezi stiiznikem a stfiznici. Princip stéihani je uveden na obr. 28.
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Obr. 28 Princip stihani [21]

Stiizna vile je stanovena z normy CSN 22 6015:

v

5= Ctgr 0,32 \/T_S -»v=2-001-7,25-0,32-y/0,8-310 = 0,73 mm (3.12)
kde: ¢ - (0,005 az 0,025)— byla zvolena hodnota 0,01

7, = 0,8 R,, smykové napéti [N/mm?]

R,,- 285-310 MPa — byla zvolena maximalni hodnota 310 MPa

Velikost priméru stfizniku Du musi byt zmenSena o jiz vypocitanou stfiznou vili, aby doslo
K bezproblémovému vystiizeni rondelu. Tento primér se stanovi z:

D,=D—-v=1123—-10,73 = 111,57 mm (3.13)

Velikost otvoru ve sttfiznici De musi byt stejné velka jako je velikost jiz spocitaného priméru
rondelu, tedy:

D, =D =112,3 mm (3.14)

Pro vystfihovani bude vhodné vyuZit jednoduchy mechanicky, naptiklad vystfednikovy lis,
jehoz velikost se stanovi na podkladé vypoctu stfizné sily. Za predpokladu, ze pti kazdém
zdvihu lisu budou vystiiZeny tfi vystfizKy, se potiebna stfizna sila vypocita ze vztahu:

FF=n"-1,-5-3=12-248-2n-56,15-7,25-3 = 2284 kN (3.15)
kde: n"” — soucinitel otupeni btitu, n = (1,2+1,55)— bylo zvoleno n = 1,2 [-]
S- plocha sttihu (S;=l*to) [mm?]
| — obvod stiihané ¢asti [mm]

V muni¢nich zavodech se pro vystfihovani polotovaru na vyrobu nabojnic pouzivaji
jednoucelové stroje, vhodna velikost takovéhoto stroje by se dala vyuzit i v tomto pifipadé.
Vhodny stroj pro toto stiihani muze byt napt. lis vystiednikovy s pevnym stolem LE 400 D od
firmy VSS Kosice, jehoz jmenovita sila je 4000 kN

3.2 Vyroba kaliSku a zeslabovani stény

3.2.1 Stanoveni rozméru
Pro stanoveni praméru kalisku, ktery je tfeba vytvofit v prvni operaci, je tfeba postupovat
zpétné v technologickém postupu vyroby. Kone¢ny pozadovany vnitini primér vytazku u Gsti
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pted razovanim, viz. obr. 25, je 52,8 mm a tloustka stény 1,085 mm. Pficemz tloustka stény
kalisku bude rovna tloust’ce vychoziho plechu, tedy 7,25 mm. To znamen4, Ze pii operacich
tazeni se ztenCenim stény je tfeba zredukovat tlouStku z ptivodnich 7,25 mm na kone¢nou
1,085 mm, tedy o0 6,165 mm.

Pouzije-li se tab. 2, je zfejmé, ze danou redukci 1ze docilit na 3 tazné operace. Pro mékkou
ocel je doporucend hodnota stupné ztenceni K= 45 az 40 %, volim hodnotu K = 45 %.

Tieti operace:
K.~ t 1,085
&

100 - t,—4 = f 100 = ——-100 = 2,411 mm (3.16)

45

n-1

Druhé operace:

K. ~-2-100 > t, , =2-100 = 221100 = 5,357 mm (3.17)
tnt Kk 45
Prvni operace:
t‘l’l tn 5,357
Ko~ =100 > t,_; =2-100 = =>-100 = 11,9 mm (3.18)
n-1

Z vypoctu jasné vyplyva, ze redukce stény z tloustky 7,25 mm na pozadovanych 1,085 mm
spada do tii taznych operaci se ztencenim stény.

Pti stanoveni dil¢ich rozmért vytazkt po jednotlivych tazich je tfeba vychazet z toho, ze
vnitini priméry vytazku se musi postupné zmenSovat. Taznik z n-t€ operace musi totiz
snadno vniknout do vytazku zn-1 operace. Odstupiiovani pramérii taznikii a potazmo
vnitinich priméra vytazkt volim 1,5 mm, obr. 29 a 30.

Dy

tn-tz'l

DVH,S

t11— 1

w7 R

Obr. 30 n-ta operace, konecny tvar

o

Obr. 29 n-1 operace

Vyroba kalisku se provadi samostatné, tazenim bez ztencCeni stény v jednom tahu.
PoZadovany vnitini primér vychoziho kalisku Dk = 56,9 mm kvili dodrZeni vySe zminéného
postupu odstupiiovani. Vychozi kalisek je znazornén na obr. 31. Vyska vytazku byla
dopoctena z neménného objemu tazené¢ho materialu.
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Obr. 31 Vychozi kalisek
Tazené operace: m1— soucinitel tazeni pro 1. tah > 0,5
m2— soucinitel tazeni pro 2. tah > 0,73
m, =2 =22 — 0506 — jeden tah (3.19)
D 1123
kde: m, — celkovy soucinitel tazeni [-]
e Prvni tah:
D, =m,-D =0,506-112,3 = 56,9 mm (3.20)
471 ;35’55—7,25-56,92
h, = TTa7 5697 = 36,5 mm (3.21)

kde: hy- vychozi vyska kalisku [mm]

Nasleduje operace taZzeni se ztencenim stény, jak uZ je uvedeno vySe, bude obsahovat 3 tahy
pro zhotoveni findlniho vytazku, ktery se bude zpracovavat dal. Rozméry vytazki po
jednotlivych tazich, stanovené vyse uvedenym zplisobem, jsou na obr. 32. Jednotlivé vysky
vytazki byly dopocteny z neménného objemu tazeného materialu.
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Obr. 32 Jednotlivé vytazky po taZeni se ztencenim stény

3.2.2 Velikost sily v jednotlivych tazich

V prvni fazi vyroby bude operace tazeni bez zteneni stény — kaliskovani. Z podkapitoly
3.2.1 vyplyva, ze kaliSkovani bude zhotoveno Vv jednom tahu. Tazna sila v se v tomto tahu
vypocita:

e Prvni tah

Fyqp= T Dy -ty Ry -nt =m+56,9-7,25-310- 1,12 = 449966,17 N = 450 kN
(3.22)

kde: nt [-] je koeficient u tazeni dle empirického vztahu n = (DL - 0,7) =1,12
k1

Velikost lisu se voli podle maximalni sily tazeni a zvétSuje se zhruba o 30%. Ocel bude po
kaliSkovani rekrystaliza¢né vyZzihéna.

V dalsi fazi bude operace tazeni se zten¢enim stény. Také z podkapitoly 3.2.1 vyplyva, zZe
tazeni bude zhotoveno ve tfech tazich. Tazné sily v jednotlivych tazich se vypocitaji, viz
vztah 2.9 v kap. 2.3.2:

e Prvni tah
Fo =013 7" dgy ty - Opsy [(1 + %") : lni—j + %] = 0,13 -7+ 60,76 - 5,36 - 370,79 -

[(1 + &) ‘In22 4+ 2| = 384494 N = 384,5kN (3.27)
15 5,36 2
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Stfedni hodnota pfirozeného pfetvarného odporu g, se urci z mérné pretvarné prace "a" ze
vztahu:

a;-1000 _ 0,132-1000

= 370,79 MPa (3.28)
oy 0,356

Ops1 =

M¢érnou pietvarnou praci ur¢im z kiivky pretvarného odporu [16].
Literatura [16] - Poradenska piirucka ¢. 33, Kiivky pietvarnych odport oceli, dil 1.

a, = 0,28 - ¢,1*82* + 0,20 - ¢, = 0,28 - 0,356*82* + 0,20 - 0,356 = 0,132 J;3,
(3.29)
Velikost skute¢né deformace stanovim ze zmény pii¢ného prifezu plasté nabojnice v prvni
operaci zeslabovani stény vytazku:

sk T(71,42-569%)
o=@, =1In 5, = ln_,:—_(66,122_55'42) = 0,356 (3.30)

e Druhy tah

Pro 2. a 3. tah se pocitd o, , @ ze stejnych vztahi, ale bude se ménit ¢. Materidl se zpeviluje
—hodnoty ¢ je tfeba scitat, takze pro druhy tah:
%(66,122-55.42)

_ - 51
P = P1 + P2 = @1 + In S, - 0’356 + In %'(58,72—53.92)

= 1,236 (3.31)

a, = 0,28 ¢, 14824 + 0,20 - ¢, = 0,28 - 1,23614824 4+ 0,20 - 1,236 = 0,631 J;:3,
(3.32)

a,*1000 _ 0,631-1000
Pn 1,236

Jpsz -

= 510,52 MPa (3.33)

Frp = 0,137 - dgy -ty * Opss [(1 + %") : lnz—: + %] =013 7563 2,4-510,52 -
[(1 +280) 224 =] = 227189 N = 227,2kN (3.34)

2,4

e Treti tah

S, ~(58.72-53.9?)
=1+, +03 =0+ ¢, + lng = 0,356 + 0,88 + lnm = 1,562
(3.35)
as = 0,28+ ¢,;1482% + 0,20 - ¢;;; = 0,28 - 1,56214824 4 0,20 - 1,562 = 0,855 J;3,
(3.36)
0'p53 — az*1000 — 0,855-1000 — 547,38 MPa (337)

PrI1 1,562
Fis = 0,13 7 dgy "ty * Opss [(1 + %") : lni—‘l) + g] = 0,13 -7 - 54,2 -1,085 - 547,38 -

20,1 2,4 15] _
[(1+%7) in 22+ 2| = 105888 N = 1059 kN (3.38)
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Celkova tazna sila je soucet sil z jednotlivych operaci:

FTC = Ftl + th + Ft3 + Ftkl = 384‘,5 + 227,2 + 105,9 + 4‘50 = 1167,6 kN (339)

Velikost lisu se voli podle maximalni sily tazeni a zvétSuje se zhruba o 30%. Tedy sila, podle
niz se bude volit stroj bude:

Frep = Fre 1,3 = 1167+ 1,3 = 1520 kN (3.40)

3.2.3 Zakladni parametry nastroju a stroju pro tazeni [6],[12],[17],[24]

Pro diskutované operace se ve vyrobé munice pouZzivaji specidlni jednotcelové stroje,
konstruované podle specifickych pozadavki zbrojnich
zavodi. Zejména jsou to hydraulické lisy, které zvladaji
vSechny potfebné tikoly a jsou hospodarné v provozu.

Jednim takovym je lis hydraulicky postupovy Sesti
operatni PO 400 P, viz. obr. 33, od firmy
DIEFFENBACHER vyroben na zakézku. Tento lis je pro
vySe zminénou vyrobu vyhovujici a jeho parametry jsou
uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 Parametry lisu PO 400 P. [24]

Tvareci sila 4000 kN
Zdvih 450 mm
Seviena vyska 650 mm
Velikost stolu 20001000 mm
Tvareci rychlost (max. sila) 18 mm/s
Pocet pracovnich pozic 6

Navrh néstroje vyplyva z vyse uvedenych vypoctl, kde je dulezitym faktorem pocet taht.
Soucast se bude vyrabét na 1 tah bez zeslabeni stény a na 3 tahy se zeslabenim stény. Pfi
navrhovani nastroju pro tazeni je dulezité fidit se primérem pfistiihu a hloubkou tazeni.

Mym ukolem bylo navrhnout taznik a taznici pro operaci tazeni bez ztenceni stény, kdy je
taznik po celé délce valcovity. Vyrobni vykresy BP-2-191865 a BP-3-191865 tohoto tazniku
a taznice jsou v piiloze. A taznik s taZnici pro operaci tazeni se ztencenim stény pro posledni
tah, kde je taznik po celé své délce mirn€ kuzelovity, aby zajistil poZzadovany vnitini praimeér
nabojnice a tloustku stény. Vyrobni vykresy BP-4-191865 a BP-5-191865 tohoto tazniku a
taznice jsou v priloze. Materidlem nastroju byla zvolena nastrojova ocel 19 436 (2002 T200),
ktera ma dobrou odolnost vii¢i opotiebeni a houzevnatost.

3.3 Zarovnani uasti kaliSku [25]

Zarovnani Gsti vychoziho kalisku bude provedeno upichovanim, kdy dojde k rychlému a
ucelovému oddéleni materidlu. Upichovaci niiz se v nozové hlavé musi vystiedit pfesné do
osy a musi byt dobfe naostieny. Dale musi byt niiz ustaven nakratko, aby nedochéazelo ke
chvéni. Rezn4 rychlost se voli nizsi neZ pii b&Zném soustruZeni. Pro upichovani se voli noZe
z rychlofezné oceli. Zarovnani usti kaliSku bude uskute¢néno na jednoucelovém stroji.
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3.4 Zhotoveni dna [10],[17]

Vytvarovani dna a napéchovani piiruby se bude provadét ve dvou operacich. Postup je
stejny, jak uz je zminéno v podkapitole 1.1.2. Tedy v prvni operaci dochazi k pted tvarovani
prostiedni ¢asti dna nabojnice (osazovani dna), dno se vyrovna a zaroven se dostatek kovu
pfesune k okrajim pro budouci ptirubu. Lisovani dna se provadi az po dokonceni tazeni
z divodu dosazeni vyssi piesnosti.

Ve druhé operaci lisovani se vytvaruje vnitini ¢ast dna podle vykresu nébojnice. Je zde
dosazeno i1 pozadovanych hodnot mechanickych vlastnosti. Lisovaci nastroj je konstrukcné
stejny, jako ndstroj, ktery se pouziva v prvni operaci, obr. 34 a 35.

Vnéjsi trn

/| Vnitini déleny trn

\

Obr. 34 Osazovani dna nabojnice Obr. 35 Dolisovani dna [17]
[17]

3.5 Uzavirani usti nabojnice [10],[17]

Jak uz bylo zminéno v podkapitole 1.1.3, rd&Zovani ma rozhodujici vyznam pro pfesnou a
spravnou funkci ndbojnice pii vystielu. Spravna funkce pfi vystielu neni zajiSténa jen diky
presnosti rozméru usti, ale také mechanickymi vlastnostmi materidlu. Proto, aby se zachovaly
pozadované vlastnosti Usti, se tato ¢ast pfed konecnym rdzovanim Ziha.

Pti konecnych tvarecich operacich se piivodné ziskany plast’ valcového tvaru polotovaru da
upravit:
e do tvaru zkoseného kuzele po celé¢ délce ndbojnice, ktery potom po vystielu
usnadiiuje vypadnuti nabojnice z ndbojové komory,
e na Usti nabojnice se vytvoii kréek a hrdlo, do které¢ho je nasledn¢ zalisovana strela

Resena nabojnice bude razovana pomoci matric. P¥i tomto zptisobu se tsti nabojnice postupné
vtlaCuje do kuzelovych dutin matric. Na obr. 36 je znazornén piiklad matrice pouzivané pro
razovani nabojnice Vv posledni operaci. Prvni operaci se vytvoti kuzelovity tvar nabojnice a ve
zbylych operacich se tvaruje kréek nabojnice.
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Obr. 36 Matrice posledni operace
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI{

Cilem ekonomického zhodnoceni je urcit pfiblizné naklady pro vyrobu 500 000 kust
nabojnic velké raze za rok. Vypocty budou obsahovat nadklady na material, piimé naklady,
neptimé naklady a zisk. Pti vypoctech je uvazovano, ze firma, ve které by probihala vyroba,
disponuje vSemi prostfedky pro vyrobu, tedy stroje 1 nastroje.

Objemové tvareni umoznuje dobré vyuziti matridlu, kdy pii vyrobé nedochdzi k odbéru
materidlu. Polotovarem na jednu davku je plech o rozmérech 7,2 x 339 x 7206000. Cena za 1
kg oceli DD11 je 30 K¢&.

Primé naklady na material

Spotieba materidlu na jeden kus:

Sy=p 'V =7850-71735,55= 0,56 kg/ks (4.2)
kde: p — hustota materialu [kgem™]

Néklady na material:
Npat = Sy * Cipae *m = 0,56 - 30 - 500000 = 8400000 K¢ (4.2)
kde: Cy,qc — cena materialu [K¢/kg]

n — pocet kusi za rok [ks]

Primé naklady na mzdy

ty = (ty +tg) = (ti + o ) = (2T + =) = 0,000833 h 4.3)

60  60-dyyrop 60 60166667
Nimzay = ty* My -n = 0,000833 - 200 - 500000 = 83300 K¢ (4.4)
kde: t, - vyrobni ¢as [h]
t41 — €as vyroby jednoho kusu [min]
tgp1 — ptipravny ¢as jednoho kusu [min]
dyyrop — pocet kusti ve vyrobni davce [ks]
M, —hodinova mzda [K¢/h]

Primé naklady na energii

Nenerg = Ps * 1 * tas * Conerg "1 = 15-0,8-0,05 - 4,91 - 500000 = 1473000 K¢ (4.5)
kde: Ps — ptikon stroje [kW]
n — vyuziti stroje [-]
Cenerg — cena energie [K¢/kWh]

Celkové primé naklady

Neetk = Nmat + Nimzay + Neperg = 8400000 + 83300 + 1473000 = 9956300 K¢
(4.6)
Primé naklady na jeden kus

Ny = Neelke — 2956300 _ 1997 k¢ 4.7)

n 500000
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Neprimé naklady

__ Ngsn:(VR+SR) _ 19,91:500000-(350+100)

NN 00 00 = 44797500 K¢ (4.8)
kde: VR — vyrobni rezie [%]
SR — spréavni rezie [%]

Variabilni naklady

VN = N o, + NN = 9956300 + 44797500 = 54753800 K¢ (4.9)
Variabilni naklady na jeden kus

VN, = NeeetNN _ VN __ 54753800 _ 109,5 K¢ (4.10)

n n 500000

Fixni naklady
Néklady na tvateci nastroje jsou odhadnuty

FN = 1000000 K¢
Celkové naklady

CN =VN+ FN = 54753800 + 1000000 = 55753800 K¢ (4.11)
Celkové naklady na jeden kus

CN,, = & =273890 _ 191 5 k¢ (4.12)

n 500000

Zisk

7= (FN+VN)Ty _ CNTy _ 55753800:50 _ 27876900 K& (4.13)

100 100 100
kde: 7. — rentabilita [%]
Zisk za jeden kus
Z 27876900 v

Zks = n 500000 55,76 K¢ (4.14)
Cena jednoho kusu pri zisku 50%

Cos = FN+VN+Z _ 1000000+54753800+27876900 _ 1673 K¢ (4.15)

n 500000

Rovnovazny stav

Ry = N - 1000009 _ 17301 ks (4.16)

Crs—VNks  167,3-109,5
Rovnovazny stav je pocet vyrobenych kust, pii kterém jsou ndklady rovny vynosum. Od
tohoto bodu se zacina tvoftit zisk.
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5 ZAVERY

Vyrabénou soucasti je nabojnice velké raze, kterd slouzi pro drzeni celého naboje
pohromadé a také chrani vymetnou népln pied jakoukoliv vlhkosti. Ndbojnice je vyrabéna
Z nelegované oceli DD11, je vhodna k tvéafeni za studena a spliiuje vSechny mechanické
pozadavky. Nabojnice je vyrobena z piistithu o priméru 112,3 mm. Vyrobni série je
stanovena na 500 000 kust za rok.

Ve studijni ¢asti byly popsany mozné technologie vyroby, ze kterych byla za nejvhodné;jsi
zvolena technologie tazeni. Protoze disponuje rychlosti, piesnosti a ma malé, az neexistujici
procento odpadu. Vstupnim materialem je svitek plechu o vypocitané tloust’ce 7,25 mm a
Sitce 339 mm. Svitek plechu je vyhodny z hlediska automatizace, kde lze lip vyuzit
jednotcelovy stroj, ktery se pouzivd v municnich zavodech, pro vystfizeni pozadovanych
pristfihd.

V technologické ¢asti bylo vypocteno a zjisténo, Ze 1ze pozadovanou soucast vyrobit ve
dvou fazich tazeni. Prvni faze je tazeni bez ztenceni stény, kdy se na jednu taznou operaci
vyrobi vychozi kaliSek. Ve druhé fazi je taZeni se ztenCenim stény, kdy se z vychoziho
kalisku tdhne ve tfech taznych operacich az ke kone¢nému tvaru nabojnice. Celkova tazna sila
ma velikost 1167,6 kN. Pro diskutované operace byl navrzen hydraulicky postupovy Sesti
operacni lis PO 400 P s tvareci silou 4 000 kN. Tento stroj pln¢ vyhovuje pro vyse zminénou
vyrobu.

V ekonomickém zhodnoceni byly uskutecnény jen orienta¢ni vypocty, kde jsou zahrnuty
taktka veSkeré ndklady na vyrobu, zisk, cena jednoho kusu a rovnovazny stav. Z vysledki
vyplyva, Ze cena jednoho kusu néabojnice pti zisku 50 % je 167 K¢&. Rovnovazny stav je
dosazen po vyrobeni 17 301 kusu.
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Oznaceni Legenda

As TaZnost

At Préce pfi tazeni

a Vzdalenost ptesazenych tad

a1 M¢érna pretvarna prace prvni tah
az M¢rna pretvarna prace druhy tah
as M¢érna pietvarna prace tieti tah

C Uhlik

C koeficient

Cenerg Cena energie

CN Celkové naklady

CNks Celkové néklady na jeden kus
Cks Cena jednoho kusu

D Primér pristtihu

d Primér vytazku po prvnim tahu
D1 Pramér vytazku

d2 Pramér po druhém tahu

str Stfedni pramér vytazku po deformaci
Dv Vnitini pramér vytazku

Dn Vnéjsi primér nébojnice

Du Primér stiizniku

De Otvor stfiznice

Dk Priimér kalisku

dvyrob Pocet kusti ve vyrobni davce

f Vzdalenost vysttizkl od kraje pasu
Ft Tazn4 sila

Fp Sila ptidrzovace

Frc Celkova tazna sila

Futrz Sila pro utrzeni dna

Fs Stiizna sila

Ftk1 Tazn4 sila kaliSkovani

Frev Celkova tazna sila navySena o 30%
FN Fixni néklady

h Vyska vytazku

hk Vychozi vyska kalisku

k Okrajova vzdalenost

k’ koeficient resp. prac. diagram
K Stupen tazeni

Ks Soucinitel ztenceni

Km Koeficient tazné mezery

Kp Soucinitel urcujici nutnost piidrzovace
I Obvod stiihané ¢asti

m Soucinitel tazeni

Mmc Celkovy soucinitel tazeni

Mt Hodinové mzda

n’ Pocet otacek

Jednotka
[%0]
[kJ]
[mm]
[IJmm3]
[IJmm™3]
[IJmm3]
[%]

[-]
[K¢/kWh]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ks]
[mm]
[KN]
[kN]
[kN]
[KN]
[kN]
[KN]
[kN]
[K¢]
[mm]
[mm]



Nt
Nmzdy

Nenerg
Nmat

Necelk

tn-1
tn
tv
ta1
tB1

Vd
VT

VN

Soucinitel otupeni bfitu

Pocet kusti za rok

Koeficient u tazeni

Ptimé ndklady na mzdy

Ptimé naklady na energii

Néklady na material

Celkové ptimé naklady

Ptimé néklady na jeden kus

Neptimé naklady

Obvod vytazku

Sitka pasu plechu

Ptikon stroje

Tlak ptidrzovace

Pracovni pohyb tazniku

Polomér pfisttihu

Redukce ptivodniho priméru

Redukce druhého tahu

Polomér zaobleni v rozich vytazku
Mez pevnosti

Mez kluzu

Polomér zaobleni tazniku

Polomér zaobleni taznice prvni tah
Polomér zaobleni taznice ostatni tahy
Rentabilita

Rovnovazny stav

Sira

Priifez plaste nabojnice v prvni operaci
Prutez plasté nabojnice ve druhé operaci
Pritez plasté nabojnice ve tieti operaci
Plocha pfi¢ného prutezu po n-1 operaci
Plocha pti¢ného prifezu po n-té operaci
Plocha materialu pod pfidrzovacem
Plocha sttihu

Praiez plaste kalisku

Spotteba materialu na 1 kus

Spravni rezie

Tloustka ptivodniho materidlu
Tloustka stény po operaci tazeni
Tloustka stény po prvni operaci
Tloustka stény po n-té operaci
Vyrobni ¢as

Cas vyroby jednoho kusu

Ptipravny cas jednoho kusu

Celkovy objem soucasti

Objem dna

Teoreticky objem nabojnice

Objem ptidavku

Variabilni naklady

[-]
[ks]

[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[mm]
[mm]
[kW]
[MPa]
[mm]
[mm]
[%]
[%]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[%]
[ks]
[%]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[kg/ks]
[%]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[h]
[min]
[min]
[mm®]
[mm?]
[mm®]
[mm?]
[K¢]



V/Nks

Vit

Z1
Zm
Zks
Zn
Zr1
Zmn
Zs

QO E 3 ®Q

%
Ops
Opsl
Ops2
Ops3
Ts

ol
oIl

Variabilni naklady na jeden kus

Stfizna vile

Rychlost tazeni

Zisk

Zdvih beranu

Tazna mezera prvniho tahu u rovnych stran
Materialova konstanta

Zisk za jeden kus

Tazna mezera n-tého tahu u rovnych stran
Tazna mezera prvniho tahu u zaoblenych stran
Taznd mezera n-tého tahu u zaoblenych stran
Spole¢né tazna mezera

Reduk¢ni uhel ukosu taznice

Stupen deformace

Vyuziti stroje

Koeficient tfeni

Hustota materialu

Vysledné tahové napéti

Sttedni hodnota ptirozeného pretvarného odporu

Stfedni hodnota ptirozeného ptetvarného odporu prvni tah
Stfedni hodnota ptirozeného pretvarného odporu druhy tah
Sttedni hodnota ptirozeného ptetvarného odporu tieti tah
Smykoveé napéti

Skute¢na deformace prvni tah

Skute¢né deformace druhy tah

Skutecnd deformace tfeti tah

[K¢]
[mm]
[m/min]
[K¢]
[mm]
[mm]
[-]
[K¢]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
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PRILOHA 1 Kfivky ptetvarného odporu oceli 11 320 [16]

—
- 23 =
K¥ivky pretvdrného odporu oceli 11 320
Chemické sloZeni v %
c Mn Si Cr Ni Cu 3 S
0,040 | 0,32 st. = - - 0,008 | 0,024

Mechanické vlastnosti ?iﬁggo nor??iggiéné
Pevaost v tahu Ry |[MPa] 284,27 310,04
Mez kluzu Rp0,2 [ upa) 229,10 269,51
Ta’nost A %] 53,28 48,19
Kontrakce A [%J 79,70 T9,37
Tvrdost HB 2,5/62,5 76 88

mékce Zihdno normalizadné Zihdno

NITAL 500x NITAL 500x
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