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ABSTRAKT
LUKESTIK Tomas: Nastroje pro technologii hlubokého tazeni.

Préace obsahuje prehled zakladni problematiky hlubokého tazeni a stru¢ny rozbor jednotlivych
metod s uvedenim jejich pouziti. Pfednéji se vSak zabyva zpracovanim a konstrukci nastroja
pro tuto technologii, s popisem jejich jednotlivych ¢asti, vzajemnych vztahti a vhodnosti pouziti
pro volené operace. Dale jsou pak zminény problematiky defekti pfi tazeni a mazani.

Kli¢ova slova: hluboké tazeni, tvafeni, nastroje, tazidlo

ABSTRACT
LUKESTIK Tomas: Tools for the Deep Drawing Technology.

The project includes overview of technology of deep drawing and analysis of individual
methods with including their utilization. In the first place, the project is about manufacturing
and construction of tools for the deep drawing technology. It also includes description, relations
and utilization of individual parts. It also mentions problematics of defects and lubrication.

Keywords: deep drawing, forming, tools, stamping
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UVOD [1], [2], [3]

Tvareni je velmi podstatnou soucasti strojirenské praxe a jako takové se déli, podle
urCenych kritérii, na dalsi podoblasti. Napfiklad na tvareni za tepla a za studena, kdy
prechodovy bod tvofti teplota rekrystalizace. Dalsi podstatné rozdé€leni je na tvareni plosné
a objemové, které se lisi jak tvarem polotovaru, tak i podstatou zatézovani vyrobku pii prabéhu
tazeni. Tazeni a hlubokotazeni patfi do kategorie plo§ného tvafeni, jelikoz zpracovavanym
materialem byva plechovy polotovar. Tato technologie patii k nejdalezitéj$im operacim tvareni
a vytazky jsou vyrabény v nepfeberném mnozstvi tvart a velikosti. Tazenim se vyrabé&ji napf.
miniaturni soucasti pro elektrotechniku, nabojnice, nebo i rozmérné soucasti pro prumysl.

Pfi tazeni nezalezi rozmérova presnost vyrobku prednostné na presnosti stroje a jeho
schopnosti presné vést nastroj a vyrobek, jak je tomu u obrabéni, ale hlavné na konstrukci
a kvalité nastroje. Z toho divodu jsou u tvafeni vysledné odchylky od tvaru zptasobeny hlavné
nepiesnostmi a provedenim tvarecich nastroji a tvafeci stroj pusobi prevazné jako silova
jednotka.

Konstrukce nastroju, druh, provedeni a pocet jednotlivych tvafecich krokt jsou pak
vyvozeny z konstrukénich a technologickych faktor, ovliviiyjicich tvareni. Z této tvahy
vyplyva Siroka raznorodost nastroji a jejich zavislost na pouzitém stroji, sériovosti,
mechanizaci, materidlu polotovaru apod. Na obr. 1 jsou vyobrazeny hlubokotazené vyrobky.

Obr. 1. Vyrobky technologii hlubokého tazeni [3]



1 TECHNOLOGIE TAZENi [1],[2], [4], [5], [6], [ 7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]

Tazeni, nékdy nazyvano hlubokotazeni, je technologicky proces, kterym se rozumi
trvalé, nedestruktivni pretvareni materidlu do pozadovaného tvaru pomoci lisovacich
nastroju, takzvanych tazidel. Tohoto pietvofeni je dosazeno pomoci tlaku tazniku na
plechovy pfistiih, tento je pak protladen otvorem v taznici a je dosazeno jeho konecného
tvaru.

Vychozi polotovar, vétSinou se
jedna o pfistith plechu, se pretvari
tazidlem do miskovych vytazkd.
Zakladni sestava tazidla pro tazeni
rota¢niho vytazku z tenkého plechu je
zobrazena na obrazku 2, kde jsou hlavni
¢inné ¢asti nastroje oznaceny pozicemi.
Tazeni rotacnich vytazku je idealnim
a nejcastéj§im modelem pro provedeni
analyzy tazné operace. Uvazuje se zde
tazeni bez zeslabeni stény, k jisté zmeéné
tloustky vSak dochazi, v zavislosti na
misté vytazku, a to v dusledku Obr. 2 Princip tazeni [2]
objemového toku materialu pfi tahu.

- ptidrzovac
taznik

taznice

Zmény tvaru plochého pfistiihu je docileno tlakem tazniku pusobiciho na pfistfih, ktery
je timto vtahovan do otvoru taznice. Primér piistiihu se tak zmensuje a tim je material na
jeho okrajich péchovan, coz mize za urCitych podminek zpisobit zvinéni plechu
a znemoznit tak uspé$né tazeni. Tomuto se d& zabranit spravnym konstrukénim
a technologickym navrhem néstroje a procesu tazeni, napt. pouzitim piidrzovace.

Pro dalsi uvahu je pouzit valcovy
vytazek pii tazeni. Pfistfih se pfi operaci
vystfedi auchyti pfidrzovadem, potom je
vtazen do otvoru taznice tlakem tazniku.
Pomoci dvou pfimek vychazejicich ze
sttedu, je proveden fez materidlem
rotacniho vytazku, toto je vyobrazeno na
obr. 3. V okrajovém prstencovitém zbytku
pristfihu (pfirubé vytazku) by bylo mozno
pozorovat priblizeni téchto dvou pfimek,
a to se zmensujicim se prumérem pfistiihu.
Ve sténé vytazku jsou rovnobézné a na dné
vyrobku se stale sbihaji do stfedu. Toto
pozorovani nam dava predstavu o pasobeni
sil a napéti, vobrazku vyznacenych
Sipkami.

Pouzitim pfidrzovace je zabranéno pfipadné zvilnéni, které by mohlo byt vyvozeno
intenzivnim péchovanim materialu ve sméru teCného napéti v oblasti pfiruby. Pfitom
dochézi k vyraznému prodlouzeni ve sméru tahu. Na konci piiruby se zvétsuje tloustka, a to
az 0 30 %. Zatimco v mistech prostorového ohybu dochazi k zeslabeni stény, pfi tazeni se
tedy presunuje znacny objem kovu v piirubé€ a je vytlaCovan ve sméru vySky nadoby. Je
treba také uvazovat vliv sily pfidrzovace, ktera pusobi na vnéjsi okraj priruby, kde je
prakticky nejvétsi tloustka. Nezanedbatelny je i vliv tazné hrany taznice kde dochazi k nahlé

Obr. 3. Schéma napjatosti pii tazeni [4]



zmené kiivosti pfi ohybu a nasledném narovnani, proces spojeny se spotiebou deformacni
prace.

Tvary i velikosti vyslednych vytazkii jsou velmi rozmanité. Z toho vychazi potieba
existence ruznych konstrukénich variant tazidel pro jeden vytazek. Také plati, Ze nékteré
vytazky nejdou vyrobit jedinou operaci, kvali pfiliSnym narokim na material. To vede
k n€kolika riznym, sériové pouzitym nastrojim pro jediny vyrobek. Timto je dana potieba
nepieberného mnozstvi riznych nastroju, které je tfeba spolehlivé konstruovat a vyrabét.

Predpokladem uspé$né provedeného tazeni jsou vhodné konstruované nastroje pouzité
pii dané operaci. Tyto se pro kazdy rizny vyrobek lisi, a to jak konstrukci a usporadanim,
tak 1 pouzitim.

V praxi existuje cela fada metod technologie tazeni, které rovnéz predznamenavaji
pouziti raznych typt taznych nastroji. Témito metodami se rozumi rizné usporadani
a pouziti tazidel, nebo i vyuziti specialnich nastroji a postupt pro uspésnou vyrobu vytazku
slozit€jsich tvari. Bézné metody tazeni 1ze rozdélit podle riznych kritérii, jak je vyobrazeno
na obr. 4.

S pfidrzovadem Na jeden tah Konvenéni Bez ztenceni
Bez pridrzovace Viceoperacni Nekonvenéni Se ztencenim
| |
Rotaéni Zpétné tazeni Lemovani Rozsifovani
Nerotacni Protahovani Zuzovani Zlabkovani
Specialni

Obr. 4 Rozdéleni tazeni [2]

Jedinym prostym tahem vét§inou nejsme schopni vytvorit pozadované tvary a vytazky,
material by nesnesl zatéz a doslo by k defektu, znemoziujicimu vyrobu. Tyto vyrobky se ale
tazenim bézné vyrabéji, je tedy potifeba zahrnou dalsi tahy, tedy viceoperacni tazeni. Toto se
pouziva k vyrobné vytazka, které by se z divodu vysoké redukce nedaly vyrobit jedinym
tahem. Z toho vyplyva potieba n€kolika riznych nastroji pro vyrobu jednoho finalniho
kusu. Nékdy vsak ani viceoperacni tazeni neni samostatné dostatecné, tehdy je tieba vyuzit
1 jiné metody tazeni. V nékterych pfipadech je mezi tazeni potfeba zaradit i tepelné
zpracovani pro obnovu mechanickych vlastnosti materialu vytazku. Timto vznikaji naroky
na nastroje, kterych muze byt i n€kolik lisicich se konstrukci pro, jediny vyrobek, coz
odpovida i ekonomické zatézi, ktera se da zmirnit dostateCnou sériovosti vyroby. Dale jsou
detailnéji popsany vybrané metody:

e Postupové tazeni — je variantou viceoperacniho tazeni. Jde o postup, pii kterém jsou
z pasu plechu, jedinym pracovnim pohybem beranu lisu, tazeny vSechny nebo nékolik

A A AAR'RA

Obr. 5. Pribézny tvar vytazka pii postupovém tazeni [2]
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z operaci potfebnych pro vytvoreni hotového vytazku. Postup vyroby vytazku je
vyobrazen na obr. 5.

Tazeni se ztenCenim stény (obr. 6) — jedna se o operaci tazent,
kdy dochazi ke snizeni tloustky stény vytazku (pozice 1)
oproti puvodni, ktera zustava zachovana na dné vyrobku.
K tomu dochazi tlakem tazniku (pozice 2) a diky nabéhové
hrané taznice (pozice 3), kterda se pro tazeni béznych
nizkouhlikovych oceli konstruuje pod uhlem 60°. Obecné
plati, ze silové naroky na stroj a deformacni pozadavky na
material jsou vyssi nez pfi tazeni bez ztenCeni stény. Je tedy
potfeba vybrat materialy s vyssi tvarnosti, proto se pro tento
druh vyroby ¢asto voli slitiny nezeleznych kovi nebo dobie
tvaritelné oceli. Zakladnim problémem pfi této metodé tazeni
je naro¢ng€jSi postup pii zjiStovani potiebného prameéru
pristfihu. Provadi se vypoCtem, ve kterém se vychazi
z rovnosti objemu piistiihu a vytazku.

Obr. 6. Tazeni se
ztenCenim stény [9]

Zpétné tazeni — pii vyrobé dili na nékolik operaci je mnohdy
vhodné upfednostnit zpétné tazeni pied béznym zpusobem
vyroby. Jedna se o metodu tazeni pouzivanou pro druhy a dalsi
tahy, pfi které je jiz miskovity vytazek (pozice 1) nasazen na
odpovidajici taznici (pozice 3) a pomoci tazniku (pozice 2) je
proveden pracovni tah. Timto je vyrobek pfetvoren praveé
opacnym smérem, nez tomu bylo u prvniho tahu. Schéma této
metody je vyobrazeno na obr. 7. Pouziti se Casto omezuje na
rotani tvary vyrobkt jako valcovité nebo elipsoidni, navic neni
nezbytné pouzit piidrzova¢. Podstatnym divodem pro uzivani
této metody je moznost vyssi dosazitelné redukce, ktera mize byt
az o0 25 % zvySena oproti normalnimu tahu. Tohoto je mozno
dosahnout tim, Ze pi1 zpétném tazeni dochazi k ohybu stejnym (p, 7. Zpétné tazeni
smérem jako pfi prvnim tahu. To nem4 tolik negativni vliv na [11]
material a neni tak tolik ¢erpana taznost vytazku.
Tazeni nerotacnich vytazki - technologické
podminky této metody se lisi od tazeni rota¢nich tvard.
Tato skuteCnost se da demonstrovat porovnanim
napéti pusobicich na rotani a nerotani vytazek
(obr. 8). Zde je mozno pozorovat, ze se nerotacni
vytazek déli na dvé casti srozdilnym stavem
napjatosti, a to na vyse¢ odpovidajici rotacnimu
vytazku (zvyraznénou zelené) a Cast, kterd se svym
stavem napjatosti blizi stavu pfi ohybani. Pro vytazky < -
tohoto typu je tfeba spravné zvolit tvar vychoziho Obr. 8. Napjatost ¢tyrthranného
pfistfihu, kdy je nutno uvazovat rizné napétové stavy vytazku [6]

v materialu.

Tazeni specialnich tvart — jako specialni, tvarové slozité, se bézné povazuji polokuloveé,
parabolické nebo kuzelové vytazky. Pii vyrobé téchto tvart se vyskytuji specifické
problémy, které vyzaduji zménu nastroje a postupu vyroby oproti béznému tazeni, kterym
by nebylo mozno tyto soucasti bez defektu zhotovit.

3

_:ﬁ?.
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Vyroba kuzelovych vytazka hlubokym tazenim se nejcCastéji
provadi pomoci vyroby odstuptiovaného zakladniho tvaru,
ktery je kalibraci pomoci specialniho nastroje upraven do
vysledného kuzelu. Timto vSak neni dosazeno hladkého
povrchu a je teba jes§té zaradit operaci na vyhlazeni. Dal§im
z hlavnich zpusoba vyroby je zhotoveni kuzelového vytazku
z valcového (obr. 9), postupnym tvarovanim v kuzelovy tvar.
Posledni vyznamnou metodou je vyroba kuzelovych vytazka
stlaCovanim valcového tvaru. Provadi se postupnym
zatlaCovanim vytazku do kuzelové taznice tlakem na okraj.

Druhem tazeni specialnich tvari je vyroba soucasti se
stérickym dnem. Zde je nejvétSim problémem vznik vin
v nepiidrzované Casti, kterd je Cervené znazornéna v priloze 3.
Tuto taznou operaci nejvice ovliviiuji: vySka kulovité ¢asti,
pramér vytazku, tloustka materialu a Sitka okraje vytazku. [2]

S ohledem na tyto parametry se da urcit jakou hloubku a velikost vytazku je mozno
vyrobit. Vyroba téchto soucasti se provani nékolika zpisoby o jejichz volbé rozhoduje
hlavné pomér hloubky tahu a vysledného primeéru vytazku. Obrazky metod viz ptiloha 2.

1.1 Tazna a pridrzovaci sila [2], [4], [6], [7], [15]

Tazna sila je predevsim sila potfebna k vytazeni vyrobku, je ji v§ak mozno také popsat
jako maximalni silu, kterou mohou stény vytazku ptfenaset bez toho, aniz by doslo k defektu.
V praxi se namisto slozitéjSich vypoCti pouzivaji zjednodusené vypocetni vztahy, které
jednotliveé nezahrnuji vS§echny faktory ovliviiujici proces tazeni, jako je velikost prace, kterou
musi tazna sila vykonat na deformaci materialu, tfeni mezi povrchy a pokud je tfeba, tak i na
vyrovnani materialu vytazku.

Tazna sila se lisi pro prvni a pro nasledujici tahy procesu vyroby. Sila je vSak nejvyssi
pro prvni tah, a proto je vychozim parametrem pro volbu vhodného stroje a parametra
nastroje. Prabéh této sily v zavislosti na ¢ase je vyobrazen na obrazku 10.

Obr. 9. Vyroba
kuzelového vytazku

7],/

I'tv + I'te +So

Obr. 10. Prubéh tazné sily [4]

Vysledna tazna sila se sklada ze tii dilcich sil, které jsou potieba pro prekonani odport
ovliviiujicich operaci tazeni. Prvni a nejvétsi silou je sila potfebna pro vyvozeni plastické
deformace v piirub& vytazku. Dalsi silou je sila vznikla plastickym ohybem stény vytazku
na tazné hrané. Treti slozkou jsou sily tfeni na kontaktnich plochach, kde dochazi ke
vzajemnému pohybu mezi nastrojem a vytazkem. SkuteCna tazna sila byva vsak obvykle
niz§i nez sila maximalni a zavisi na redukci praméru piistiihu. Vypocet této sily pomoci
zjednoduseného vztahu (1.1) pouzivaného v praxi:

12



F=S"R, [N], (1.1)
kde: S - plocha materialu namahana na tah [mm?],
R,, — mez pevnosti tazeného materialu [MPa].

Dalsi velmi podstatnou silou ptisobici
v prubéhu tazeni je sila piidrzovace. Plati,
ze u nizkych vytazk(i z pomémé tlustych
plechli neni pouziti pfidrzovace nezbytné,
neni vSak mozné dosahnout redukci
vétsich nez 10 %. Pti hlubokotazeni je vSak
vétSinou tfeba vyssSich redukcei za pouziti
tenCich plechd, proto je nutné témer vzdy
pouzit pfidrzovac. Pokud by pftidrzovac Obr. 11. Pouziti pridrzovace [15]
pouzit nebyl, mohlo by dojit ke zvinéni na
pfirubé viz obr. 11, coz muze vést az ke znehodnoceni vytazku. Po zvazeni parametri
materialu a pouziti pfidrzovace je tieba spravné konstrukce nastroje, vhodné volbé stroje
a urCeni velikosti ptidrzovact sily.

Sila pridrzovace je sila, kterou pusobi pfidrzova¢ na material pristiihu. Tato sila za¢ne
pusobit po dosednuti pfidrzovace na pristiih a ulozeny v matrici, tésné pred zacatkem
samotného tahu. Aby bylo zabranéno zménam velikosti pfidrZzovaci sily v prub&hu tazeni je
pii konstrukci pridrzovale bézné€ pouzito pruznych elementt, jako jsou mechanické ¢i
pneumatické pruziny. Tato sila se ur€uje pomoci vztahu (1.2). Je zavisla na druhu tazeného
materialu, jeho tloustce aredukci, ke které u tazeni dochédzi. Pomoci znalosti téchto
parametrd, pouZzitim vypocetniho vztahu a tabulky v pfiloze 1, je mozno tuto silu vypocitat:

Fp: p' P [N], (1.2)
kde: S, — stykova plocha pfidrzovade a piistfihu [mm?],

a) bez pridrzovace b) s pfidrzovacem

p —tlak pfidrzovace [MPa].

1.2 Urceni poctu taznych operaci [2], [16], [4]

Pocet nutnych taznych operaci je mozno vyjadrfit redukci. Redukce pfi tazeni, je hodnota
popisujici zmenseni praméru pavodniho na primeér po prvni operaci vyroby. Pomoci této
hodnoty, uvadéné v procentech, se da s pomoci pfiislu§nych tabulek a znalosti materialu
vytazku urcit optimalni pocet taznych operaci. Jak se da pozorovat v tabulce (viz ptiloha 4.),
optimalni redukce se meni s rostoucim poctem taznych operaci. Tento fakt je zapfic¢inén
zménou mechanickych vlastnosti vytazku zptisobenou deforma¢nim zpevnénim, pii kterém
se mez kluzu zvysuje rychleji nez mez pevnosti, toto pak zhorsuje zpisobilost materialu ke
tvareni, a to vede ke snizeni optimalni redukce priméru. Pokud je vSak potieba pokracovat
v tazeni 1 pfes to, ze material uz nema vhodné vlastnosti, je tfeba do procesu tazeni zaradit
rekrystalizacni zihani, které umozni opét volit redukce maximalni. Vztah (1.3) uvadi zptasob
vypoctu redukce.

Ry =—5—"100 [%] (1.3)

kde: D - prameér piistfihu/vychoziho vytazku [mm],
d - prumér nasledného vytazku [mm].
Existuji 1 jiné hodnoty, podle kterych se da urc€it mnozstvi taznych operaci. Jednou
z téchto je soucinitel tazeni m, ktery je spjat s redukci pfi tazeni pomoci vztahu:
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_d_100-R »
™=D 7 100 ’ (14)
kde: d —vysledny primér vytazku [mm],
D — ptvodni prumér vytazku/pfistiihu [mm],

R —redukcew pfi tazeni [%].

1.3 Vady p¥i taZeni [1], [2], [11], [12], [17], [18], [19]

Vadou je mySlen vznik neptesnosti nebo defektu, jenz
odliSuje dokonaly vytazek od skute¢ného, neni tedy mozno
uplné se vyvarovat jejich vzniku. Plati ale, ze nékteré vady,
jako napfiklad trhliny jsou nepfipustné a je tfeba jim zabranit,
proto je nutné znat povahu jejich vzniku. Dalsi vady, jako
napiiklad cipatost, neni tfeba plné odstranit, ale museji se :
uvazovat opatfeni na jejich odstranéni po samotné operaci [ =
tazeni. Nékteré je mozno pozorovat na ilustracnim obrazku 12. FEET
Zakladnimi vadami vznikajicimi pfi tazeni jsou: Obr 12. Vady pfi tazeni

e Vinéni — z divodu ¢astého uziti tenkych plechi s vysokou [11]

pevnosti je jednim z nejpodstatnéjSich druht defektd, se kterym se technologie tazeni
potyka. Je tedy nutné uvazovat o zpusobech, kterymi je vinéni mozno zabranit, zvlasté
pak v posledni operaci.

Vinéni je druhem mistniho vzpéru materialu,
ktery je formovan pfiliSnou tlakovou silou, jedna
se tedy o nestabilitu materialu pod tlakovym
zatizenim. Existuji dva zakladni druhy vinéni,
které se projevuji pii tazeni, zejména kuzelovych
vytazkl, a to zvinéni pfiruby a vlnéni stény
vytazku. Plati, ze zvinéni stény se projevuje
snaze, jelikoz sténa postrada podporu od tazného
nastroje viz obr. 13, zatimco na prirub&je vingni  Obr 13. Riziko vzniku vln na sténach
potladeno pfidrzovadem. [19]

Nepodepiena oblast

e Cipatost — je vada uzce souvisejici s redukci pfi tazeni (koeficientem
tazeni). Snahou o snizeni poc¢tu taznych operaci je volena co mozna
nejvyssi redukce, tim je materidl namahan na hranici jeho taznosti a
timto vznika riziko defektt — cipatosti.

Jednd se o nezadouci deformaci materidlu na okrajich vytazku.
Nejcastéji vznikaji Ctyfi cipy, jejich poCet se ale mize ménit. Cipatost
zavisi na koeficientu normalové anizotropie. Ilustrace cipatosti
vyrobku je na obrazku 14. O velikosti a poctu cipt rozhoduje design Obr. 14
nastroje, vyrobku a technologie tazné operace. Naproti tomu hodnota  Cipatost [12]
anizotropie rozhoduje o rozdilnosti pribéhu tvareni v rovin€ plechu a jeji polarita
vyjadiuje zmény sméru tvorby cipt pii hlubokém tazeni.

S

e Povrchové Skrabance — mohou vzniknout na vytazku, pokud taznice, nebo pfidrzovac
nemaji dostate¢né nizkou drsnost, pokud by se do nastroje dostaly pevné necistoty, nebo
z divodu nedostatecného mazani.

e Trhliny — objevuji se ve sténé vytazku, nejCastéji blizko zakladny kalisku z divodu
vysokych napéti, které zptisobi ztenceni materialu a jeho selhani.
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2 TAZNE NASTROJE [171,[2], [4], [7], [11], [19], [20], [21]

Ke stanoveni tvaru a navrhu konstrukce
tvareciho nastroje je vedle pozadované geometrie
a funkce také potieba znat technologické
parametry tazeni. Stim souvisi hlediska
napjatostni 1 deformacni, majici vliv na tuhost
c¢innych Casti nastroje (obr. 15). Déle je tieba
rozliSovat mezi nastrojem pro prvni operaci
atazidly pro dalsi tahy. Nutna je uvaha nad
druhem pouzitého stroje, moznosti vyuziti poctu
¢innych zdvihi a mechanizacni zafizeni stroje.
Neméné podstatna je 1 znalost tvafeného
materialu, jeho mechanickych vlastnosti,
tloustky a celkové kvality. Proto byva pii

Taznik
> <)

Taznice S DU
n N Pridrzovac

Obr. 15 Cinné &asti nastroje [19]

konstrukci uvazovano nékolik raznych faktort majicich vliv na taznou operaci.

Materialové vlivy jsou faktory zvoleného materiadlu vyrobku. Jeho vlastnosti a deformacni
poméry limituji pfipustné velikosti plastické deformace. Z toho je patrné, ze pro konstrukci
tvarecich nastroju je dulezité hodnoceni tvareného materialu, pfiCemz je tfeba pohlizet na
nékolik riznych faktord. Pfitom jsou materialové vlivy tim dulezitéjsi a jejich rozbor tim
problemati¢téjsi, Cim vétsi objem tvareného materialu je v procesu plasticky deformovan a ¢im
raznorodéjsi je v tomto objemu schéma napjatosti a deformace. Tyto faktory maji rizny vliv,
ukazujici na jejich vhodnost pro pouziti pfi tazeni a je nutné je dale vyhodnotit podle:

- Napétovych hodnot R, a R,,, — tyto hodnoty urcuji tvafitelnost materialu po strance tvarecich

sil, mén¢ vSak po strance deformacni. Predpoklada se, ze pro posouzeni vhodnosti materialu
k tvareni je z napétového hlediska nejvhodnéjsi vzajemny pomér R, /R,,, jehoz velikost se
ma pohybovat v intervalu 0,35 az 0,85. Plati, ze minimalni hodnota tohoto poméru je
charakteristicka pro austenitické korozivzdorné a maximalni hodnota pro ocel feritickou
korozivzdornou a oceli tf. 11. Materialy vykazujici vyssi hodnoty tohoto pomeéru jsou
obtizné tvaritelné, naopak materialy s nizkymi hodnotami poméru R,/R,, maji vyssi
taznost.

Taznosti — pii posuzovani vhodnosti materialu k hlubokému tazeni plati hodnota taznosti za
velmi dulezitou. Podstatné je uvédomit si, ze taznost jako rozmér je délkove zavisla, tj. je
ovlivnéna meétenou délkou a pro posouzeni tvafitelnosti je rozhodujici pouze jeji slozka
deformace na mezi pevnosti. Tim je mySlena rovnomérna deformace, jejiz velikost se mize
pohybovat mezi 25 az 75 % taznosti A.

Koeficientu normalové anizotropie — koeficient normalové anizotropie je hodnota poméru
skuteCné deformace v rovin€ plechu ke skute¢né tloustkové deformaci (obr. 21), a je

vyjadfen vztahem:
bo
"D 1)
r= -1, .
ln‘%0

Kde: by — puvodni Sitka vzorku [mm],
b - §itka vzorku [mm)],
So — puvodni tloustka stény vzorku [mm],
s —tloustka stény vzorku [mm].

Z hlediska hlubokého tazeni je tfeba, aby tecné a radialni deformace probihaly v pfirubé
co nejpiizniveji a v pfenosovém prufezu dochazelo k co nejmensi deformaci. Znamena to
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tedy, ze ¢im vys$i bude hodnota r, tim vyssi bude tvaritelnost a tim je mozno provést hlubsi
tah.

- Exponentu deformac¢niho zpevnéni — tento je mozno odvodit z exponencialni aproximace
pracovniho diagramu, ve kterém figuruji materialové zavislé hodnoty. Tyto se daji ziskat
experimentalné, napiiklad tahovou zkouskou. Plati, ze exponent je smérové proménny.
Spolu s faktem, ze se jeho vliv projevuje pouze v oblastech, v nichz probiha deformace (bez
ohledu na stav deformace), se projevuje rizné€ intenzivnim zpeviiovanim v oblasti pfiruby
a zménou chovani materialu v pfenosovém prafezu. To ve vysledku vede k razné velkému
zeslabeni tloustky stény vytazku. Na to je tfeba dbat pfi navrhu konstrukce nastroje a volbé
technologie tazeni.

Pokud je hodnota exponentu deformacniho zpevnéni vyssi, dochazi k rovhomérngjsi
deformaci a snizeni nachylnosti materialu k praskani. Deformace jsou také vétsi a vlivem
intenzivngjSitho zpeviiovani dochézi k brzdéni lokalnich deformaci. S vys§im zpevnénim
vSak klesa taznost a snizuje se tak zpusobilost materialu k dalSimu tazeni.

Stejné jako materialové vlivy hraji i technologické vlivy podstatnou roli pfi navrhu nastroje.
Technologické vlivy jsou faktory, které pifimo souvisi s pouzitou technologii, tj. pracovnim
postupem a podminkami prace. Tyto faktory mohou pusobit samostatné nebo v jistych
souvislostech, coz je pravdépodobnéjsi. NejpodstatnéjSim faktorem jsou tfeci poméry mezi
nastrojem a materidlem, které jsou charakterizovany koeficientem tfeni p. To pii hlubokém
tazeni pak na strané taZnice zvySuje radialni napéti v pfenosovém prafezu, ¢imz omezuje
hloubku vytazku. Naproti tomu tfeni mezi taznikem a vytazkem pfenasi ¢ast tazné sily a snizuje
tak napéti v pfenosovém prufezu, coz umoziuje vyrobu hlubsiho vytazku. Da se tedy vyvodit,
ze nejvyhodnéjsi je taznice s nizkou drsnosti a taznik s vysokou drsnosti. DalSimi podstatnymi
faktory jsou:

~ typ tvareciho nastroje,

~ tvareci rychlost,

~ tlak pfidrzovace,

~ pocet a druh taznych operaci,
~ orientaci vlaken polotovaru,
~ teplotni vlivy.

Jako posledni je pii konstrukci uvazovano s konstrukéni vlivy. Tyto jsou faktory, vyvozeny
z konstrukce, designu a druhu pouzitého nastroje, jedna se tedy o nastrojové vlivy. Jedna se
o geometrické rozméry jednotlivych Cinnych casti nastroji. V1iv na tazeni pak maji zejména:
o Polomér tazné hrany taznice — je zaobleni tazné hrany taznice, pies kterou je kov tazen.

Znacné ovliviluje taznou operaci, pii malém poloméru zaobleni se kov trha, ale pfi volbé
velkého poloméru nastava nadmeérné zvlnéni okraje pristfihu. Obvykle byva velikost tazného
poloméru volena v rozsahu od 4 do 10nasobku tloustky tazeného materialu. Mensi hodnoty
jsou voleny pro malé redukce a tam, kde pozadujeme nezvinény okraj vytazku. Vyssi
hodnoty se pak voli pro vytazky, u kterych je pozadovana vyssi redukce, aby se snizilo
namahani kovu pfi tazeni. VEtsi cipatost, ktera timto vznika, nebyva na zavadu, protoze se
okraje téchto vytazkl obvykle ostiihuji.

o Polomér tazné hrany tazniku — vychazi z poloméru tazné hrany taznice a pro mezitahy se
obvykle upravuje zkosenim pod thlem 35° az 45°. U posledniho tahu se zkoseni bézné
voli (3 + 7)sy, v zavislosti na priméru vytazku. Mozna volba poloméru taznych hran pro tii
operace na obr. 16.
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a) prvni operace b) druha operace c) tfeti operace
Obr. 16 Priklady zaobleni tazné hrany tazniku [4]

o Velikost tazné vile (obr. 17) — je parametr, na némz
zavisi velikost tazné sily nebo vznik vad. Vét§inou se voli
vétsi, nez je tloustka plechu, jen pii kalibraci je stejna.
Bézné se pak voli 1,1 + 1,2 tloustky stény vytazku. Plati
ale, ze nemusi byt vSude stejna, pokud se v mistech
vytazku li§i intenzita deformace, pak se tazna vule
v té€chto mistech zvétSuje. Velikost tazné vile se také 1isi
v zavislosti na poctu taznych operaci pro kazdé tazidlo,
pro 1. tahy se voli vétsi, stejné jako u posledniho tahu.
Toto s sebou nese mensi napor na material, ale vznika
riziko zvInéni stény vytazku.

Zakladnimi stavebnimi prvky tazného nastroje jsou jeho
¢inné ¢asti (obr 19 a 20), tyto nemohou pracovat samostatn¢,
ale museji byt vzajemné geometricky orientovany. Ostatni
castmi nastroje jsou pouzivany pro zdokonaleni, nebo samotné
umoznéni tazné operace. Nutnost pouziti téchto Casti, jejich
konstrukci, velikost a design se urcuje vzhledem k volené
operaci a pozadovanému tvaru vytazku.

Neékteré Casti nastroje jsou vyznaCeny na obr. 18,
v tazném nastroji  pro  vystfednikovy lis s hornim
pfidrzovaCem. Timto nastrojem by bylo mozno tahnout jen
pomérné meélké vytazky a v prabéhu tahu by vznikal vysoky
tlak pfidrzovace. Dalsi moznosti je vyuziti nastroje se spodnim
ptidrzovaCem nebo pouziti dvojcinného lisu, ktery umozni
regulaci tlaku pfidrzovace.
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Obr. 17 Tazna vile z [4]

'l“

Obr. 18 Tazny nastroj [21]

1 — Stopka

2 — Taznik

3 — Upinaci deska

4 — Mechanické pruzina
5 — Vodici sloupek

6 — Pfidrzovac

7 — Taznice

Obr. 19 Tazny nastroj s hornim ptidrzovacem [1]



2.1 Tazniky [1], [2], [4], [22], [23], [24]

Tazniky jsou aktivnimi ¢astmi nastroju slouzicimi pro prenos tazné sily ze stroje na pristfih.
Jejich pfimymi funkénimi elementy jsou Celo, polomér zaobleni a valcova cast. Pohybem
tazniku je material pretvaren do vysledného tvaru a plati, ze vnitini plocha vytazku odpovida
vnéjsi ploSe tazniku. Plati tedy, ze taznik je geometrickym protikusem k vytazku a od toho se
tedy odviji jeho tvar. Konstrukce taznikti byva zavisla na nékolika zakladnich faktorech. Tyto
maji vliv na velikost, provedeni, material a design tazniku. Témito faktory jsou:

e Technologické parametry tazeni — (jako naptiklad velikost redukce) maji podstatny vliv na
konstrukeci tazniku. Tyto pfedstavuji pozadavky na nastroj, jeho kvalitu a provedeni. Je tedy
tieba provést spravny navrh tazniku, aby bylo mozno témto pozadavkim dostat a splnit tak
pozadovanou funkci. V souvislosti s redukci, a tudiz s velikosti pfetvoreni materidlu pfi
jednom tahu, je zde mozno uvazovat o volbé drsnosti povrchu tazniku, plati totiz, ze
s rostouci drsnosti tazniku dochazi ke zvySeni maximalni proveditelné redukce a tim snizeni
nutného poCtu taznych operaci. Toto je zptisobeno lepSim prenosem tazné sily z tazniku na
vytazek a snizeni namahani tazeného materialu. Z tohoto divodu byvaji tazniky casto
zdrstiovany, nebo jsou na jejich povrchu tvotreny drazky.

e Velikost naméahani pfi tazeni — je nepominutelny vliv, ktery souvisi s mechanickymi
vlastnostmi tazeného materialu, jeho velikosti a silovymi poméry pii provadeéni tahu.
S ohledem na namahani je tfeba zvazit 1 provedeni tazniku, predevsim jeho material, ktery
musi pfedev§im odolat otéru pii vzajemném tieni vytazku a nastroje. Tazniky se proto bézné
vyrabéji z nastrojovych oceli (napt. 19 191, 19 436, 19 437), kaleny a popustény na tvrdost
60+62 HRC. Pro mén¢ namahané tazniky je pak také mozno pouzit nastroj litinovy
(42 2661) nebo z uslechtilé konstrukéni oceli (12 061).

e Velikost a tvar vytazku — maji ptfimy vliv na geometricky tvar tazniku, jelikoz se jedna o jeho
protikus. Timto ale nekonci dosah tohoto vlivu, s uvazenim téchto parametru je také tieba
rozhodnout o tom, bude-li taznik celistvy nebo déleny. O tomto je rozhodnuto s uvazenim
nakladt na vyrobu a udrzbu nastroje, s prihlédnutim k velikosti vyrabéné série. Pro malé
vytazky a nizké série by se nevyplatila vyroba déleného tazniku a ispora za material by byla
niz§i nez naklady na vyrobu déleného kusu. Pfiklady taznik(i rtzného konstrukéniho
provedeni z divodu velikosti vytazku jsou na obr. 20.

drzak stopka

\
<] “ B
o
P
- taznik
a) 0d<25mm p) gd<30mm ¢) 0d<80mm d) 9d<100mm

Obr. 20 Konstrukéni moznosti taznika [4]

Délené tazniky jsou vyrabény tak, aby najejich ocelové télo bylo mozno piipevnit vlozky.
Tyto museji mit vysokou pevnost, proto se vyrab¢ji z nastrojovych oceli nebo slinutych
karbidii. Hlavni pfednosti tohoto feSeni je ekonomické vyhodnost, cely taznik totiz nemusi
byt z drahého materialu (bézné konstrukéni ocel tf. 11 s pevnosti v tahu vyssi nez 500 MPa)
a po opotrebeni nastroje staci vymeénit vlozky. Ty pak museji byt na tazniku umistény
s moznosti vymeény.
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Taznik byva upnut do lisu za stopku. Nektera
konstruk¢ni provedeni stopek jsou vyobrazena na obr. 20.
Stopka muze byt bud’ pfimou c¢asti tazniku, nebo pokud se
jedna o deleny taznik, je stopka casti drzaku tazniku. Dle
normy CSN 22 7309 existuji dvé zakladni provedeni,
v zavislosti na velikosti tazniku, viz obr. 21. Materialem
drzakd je konstrukéni ocel tfidy 11. Pro upnuti tazniku
k drzaku je pouzit Sroub a pojistna matice. Obr. 21 Drzak taznika [24]

Tvar a velikost vytazku maji také vliv na konstrukci
zavzdu$néni prostoru vytazku. Toto je tfeba zajistit,
jelikoz pokud by nebylo zavzdusnéni provedeno,
vlivem podtlaku by se po provedeni tahu vytazek nedal
oddélit od tazniku. Zavzdu$néni se bézné provadi
podélnym otvorem, nebo rozpruzenim vytazku. Tyto
metody ale nejsou vzdy vhodné, naptiklad u nastroju
pro tazeni se zeslabenim stény se vytvafi taznik ,)zayzdusnéni b) zavzdugnéni
kuZelovy a na jeho povrchu je vyrobena zavzdusiovaci dirou drazkou
ryha. Ob€ moznosti jsou vyobrazeny na obr. 22. Obr. 22 Zavzdusnéni tazniku

[1]

2.2Taznice [1], [2], [4], [22], [24]

Taznice je aktivni element tazného ndastroje. Jeji pifima geometrické vazba vzhledem
k tazniku, konstrukce a parametry umoziuji provedeni uspéSného tahu. Jedna se o statickou
cast nastroje upnutou v zakladové desce, o kterou je vytazek tvarovan. Tim je dano, ze jeji
hlavni funk¢ni Casti je tazna hrana, ov§em pii nékterych operacich se mizou funkénimi ¢astmi
taznice stat i jeji vnitini valcova plocha nebo i spodni hrana, ktera mize zastoupit funkci stiraCe.

Pti konstrukci taznice byva hlavnim parametrem tvar funk¢niho otvoru, ktery mize byt
proveden riiznymi zpisoby v zavislosti na pozadavcich na taznou operaci, pfi které bude taznice
pouzita. Tvar tohoto otvoru je uzpusoben rozmérim i tvaru tazniku a pfidrzovace, také je
podstatné, jedna-li se o prvni tah nebo o druhy a nasledujici tahy. Jedno variantou je pouziti
tzv. traktrix, taznice jejiz tazna hrana se sklada ze dvou na sebe navazujicich zaobleni. Timto
je stale zajistén teCny styk taZzeného materialu a taznice. Ruzné varianty tvaru taznice jsou
zobrazeny na obrazku 23.

a) Vytazek se vraci
nahoru, nasledn¢ setien

b) Vytazek setfen ¢) Pro druhy a dalsi tahy,
ostrou hranou taznice vytazek se vraci nahoru

d) Do praméru 60 mm,
pro druhy a dalsi tahy

e) Pro druhy a dalsi
tahy, vytazek propada

f) Pro druhy a dalsi tahy, do
60 mm, vytazek propada

g) Tazny otvor dole h) Pro nastroj bez piidrzovade, 1) Tazny otvor pro tlustsi
odlehceny vytazek propada plechy
Obr. 23 Moznosti provedeni otvoru taznice [22]
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Taznice je mozno konstruovat také jako celistvé nebo vlozkované. Pokud je zvoleno
vlozkovani, tak se nejCastéji provadi pouze pro taznou hranu taznice. Pouziva se pro nastroje
velkych rozmért, kdy je vhodné zvolit vyvlozkovani taznice z konstrukcni oceli oproti vyrobé
celé taznice z nastrojové oceli. Vlozkovanim je také
mozno ziskat taznici svelmi dobrymi pevnostnimi
vlastnostmi a odolnosti proti opotfebeni. Vlozky
z nastrojové oceli se mohou pro zlepSeni vlastnosti
nitridovat. Tyto se do taznic zalisovavaji s predpétim,
coz je pro vlozky ze slinutého karbidu (obr. 24a) nebo
keramiky nezbytné. Tyto materidly totiz nesnesou
tahova napéti a pokud by se uchytily do taznice bez
predpéti dochéazelo by pfi provozu k jejich poruSovani.
Zalisovani s predpétim se dociluje ohfevem zdéie
taznice, ochlazenim vlozky nebo kombinaci obou.
Keramické vlozky navic $patné snaseji bodovy tlak, a proto se taznice opatfuji kovovou
opérnou plochou viz obr. 24b.

Materialy pro vyrobu taznic jsou bézné nastrojové oceli (19 191, 19 436, 19 437), pro méné
zatizené nastroje je mozno zvolit konstrukéni uslechtilou ocel (12 061) nebo pro vhodné kluzné
vlastnosti litinu (42 2456). Tvrdost téchto materiali se po tepelném zpracovani pohybuje
mezi 58 a 63 HRC. Pro materialy vlozek je mozno pouzit keramickych kompozitt, slinutych
karbidt nebo i nastrojovych oceli. Pro vyrobu téla taznice, do kterého se vlozky zalisovavaji,
byvaji bézné voleny konstrukéni oceli tfidy 11.

Dal§im konstrukénim aspektem taznic je moznost pouziti zebrovani. K tomuto se bézné
pfistupuje, pokud je tvar vytazku nepravidelny. Pouzitim zebrovani dochézi k pfiznivéj§imu
rozlozeni napjatosti ve vyrobku a dojde tak
k umoznéni tazeni nebo vylepSeni parametru
operace. Existuji dva druhy zebrovani, vtahovaci
— obr. 25a abrzdici — obr. 25b. Podstatnym el
rozdilem téchto dvou druht je, Ze brzdici o
zebrovani nebyva po celém obvodu taznice, ale —FEEAREREI b)verdICI
jen v mistech, kde je zbrzdéni materialu téeba. a) vtahovaci Zebra Zebra

Obr. 25 Zebrovani taznice [22]

b) keramické vlozka
Obr. 24 Vlozkované taznice [1]

2.3 Pridrzovace [1], [2], [4], [7], [22]

Pridrzovace jsou aktivni Casti tazného nastroje. Slouzi k prenéaSeni tlaku z beranu lisu na
material pristiihu a zabrariuji tak vzniku defektl v pribéhu tazeni. Hlavnimi parametry pfi
navrhu pfidrzovace jsou velikost tazné sily
atvar pridrzovace. Zde plati, ze pokud je
pridrzovaci sila pfilis§ nizka mize stale dojit ke
zvlnéni, toto hrozi naptiklad u jednocinnych
lisd, u kterych je velikost pridrzovaci sily
proménna. Tento problém se ale da obejit
vhodnou volbou pruzicich elementi mezi
pfidrzovacem a beranem lisu nebo volbou lisu
s moznosti samostatného pohybu pridrzovace. o Ll

Pti konstrukci pfidriogaée}:, je trf)eba dbat na Obr. 26 Mozne konstrukce pfidrzovace
nékolik parametrt, od kterych se bude odvijet [22]
vysledny vzhled a design. Vliv velikosti a tvaru pfistiihu a vysledného vytazku, od kterych se
odvijeji 1 parametry tazné operace ovliviiuji tvar a velikost pfidrzovace. Se znalosti téchto
parametrd se také provadi rozhodnuti, zda je vibec nutné piidrzovac pouzit. S timto piimo
souvisi 1 tvar taznice, ke kterému musi byt tvar pfidrzovace ve shod€. Dal§im podstatnym
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vlivem je poradi tazné operace, pro prvni tahy byva ptidrzovac valcovy. Pro dalsi tahy byva jiz
tvarove komplexnéj§i a podstatné se lisi pro rizné metody tazeni. Obrazek pridrzovace
a tazniku pro prvni (26a) a dalsi tahy (26b).
Pridrzovac se bézné upina k horni upinaci
desce, v ptfipadé na obrazku 27a je to docileno
pomoci krouzku. Pfi vyuziti tohoto spojeni vsak
dochazi k nevhodnému rozlozeni pfidrzovaci
sily v zavislosti na prubéhu zdvihu beranu lisu.
Tento problém se da iujednocinného lisu
zmirnit pouzitim pruznych elementl pfi upnuti,
na obrazku 27b je pro tento ucel pouzita
valcova tlacna pruzina, je vSak mozno vyuzit 1
jinych pruznych elementl jako pryzové pruziny
nebo iovladané pneumatické, ¢i hydraulické

a) unuti krouzkem
pisty. Obr. 27 Upinani piidrzovace [1][4]

Materialy piidrzovacu se voli vétSinou stejné jako pro taznice nebo z materiala s niz§im
koeficientem tfeni. Diky jeho niz§imu zatizeni, nez jaké je u tazniku a taznice, se piidrzovace
vyrabéji prevazné celistvé a nevlozkované. NejCastéjsSim materialem pro vyrobu pfidrzovacu je
Seda litina (42 2425) poptipadé uhlikové nastrojové oceli (19 191, 19 221, 19 312), pro nizsi
zatizeni a malé série se mozno pouzit i cementacnich oceli (12 020, 14 220) nebo 1 konstrukéni
oceli tfidy 11.

2.4 Ostatni ¢asti nastroje [1], [2], [4], [24]

Obecné plati, ze pouze aktivni Casti tazného nastroje nejsou dostate¢né pro provedeni
pracovniho tahu. Je potfeba doplnit tyto aktivni prvky dal§imi, podpurnymi, které slouzi ke
zlepSeni kvality vyroby, zkraceni celkového ¢asu, nebo upnuti aktivnich elementd nastroje.
Tyto ¢asti nastroje se daji rozdé€lit na elementy slouzici k upinani a spojeni beranu lisu s €innymi
castmi nastroje, a na prvky slouzici k podpore, zrychleni a zpfesnéni tazné operace. Témito
soucastmi jsou:

e Zakladova deska — slouzi pro upevnéni nastroje na stole lisu. Tomu odpovida jeji pomérné
velky rozmér, musi byt vybavena drazkami nebo plochami pro umisténi upinek. Upinky jsou
nejcastejS§im prvkem pouzivanym pii upinani zakladové desky na sttl lisu, dalsi moznosti je
prosté Sroubové spojeni, toto je vSak voleno pouze pro nastroje mensich rozméra. Zakladova
deska obsahuje otvory pro propad vyliski, tyto vS§ak mohou byt doplnény skluzy, nebo
pohyblivymi pasy pro transport vyliskl, popiipadé odpadu, mimo prostor nastroje. Také
byva po obvodu vybavena otvory pro nasazeni Cepu, ¢imZz je usnadnéna manipulace.
Rozméry zakladové desky odpovidaji zbytku nastroje a jsou normalizovany. Zakladova
deska byva vyrabéna z konstruk¢nich oceli tiidy 11 nebo pro vétsi nastroje ze Sedé litiny
(42 2456). Mozny vzhled zékladové desky je vyobrazen na obr. 28.
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Obr. 28 Zakladova deska tazného nastroje [24]

e Upinaci deska — slouzi stejné jako zakladova deska hlavné pro upnuti nastroje, v tomto
piipadé vSak k beranu lisu. Zajist'uje tak spojeni a upevnéni tazniku k lisu. U nékterych list
je tato deska vybavena stopkou pro upnuti k beranu stroje. Toto v§ak zavisi na konstrukci
a druhu stroje, pokud je tedy upinani na beran lisu provadéno upinkami je tomu uzptisobena
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1 konstrukce upinaci desky. Moznymi materialy jsou konstruk¢ni oceli tfidy 11 nebo je odlita
ze Sedé litiny.

Stiedici Sablona — slouzi pro vystredéni piistfihu pfi prvni tazné operaci. Jejim pouzitim
neni podminéna uspéSnost tahu, znacné vSak zvysuje presnost a snizuje tak zmetkovitost
vyroby. Tato Cast nastroje byva, v zavislosti na konstrukci nastroje, upevnéna na
zakladové desce nebo popiipade pfimo na taznici. Upevnéni je mozno provést nékolika
zpusoby, nejbézné€jsi je vSak pouziti Sroubli pro presné ustaveni. Byva vyrobena
z konstruk¢nich oceli tfidy 11 s minimalni pevnosti v tahu 600 MPa. Rozméry této
soucasti jsou zavislé predevSim na tvaru pfistiihu a jsou normalizovany. Mozné
konstruk¢ni feseni tohoto elementu nastroje je uvedeno na obr. 29.

Obr. 29 Stredici Sablona tazného nastroje [24]

Brzdné zebra — slouzi k nahradé zebrovani u taznice, tedy ke zpomaleni mistniho toku
materialu a zméné napéfovych pomeért. Jejich pouzitim je také snizena nutna
pridrzovaci sila. Je mozno je umistit jak na pridrzovac, tak na taznici a v odpovidajicim
protikuse museji byt vyrobeny drazky, do kterych bude proudici material vtlacen, viz
obr. 30. Aby nedochazelo k defektim, musi byt brzdici listy umistény dostatecné daleko
od tazné hrany. Existuje nékolik moznosti jejich upnuti do pridrzovace nebo taznice,
zékladnimi jsou nalisovani nebo Sroubové spojeni, které je vyobrazeno na obr. 31.
Pouziti brzdnych Zeber je nejCastéjsi pii tazeni nerotacnich a nesoumérnych vytazk.

Eare

Obr. 30 Brzdna zebra [7] Obr. 31 Upinani brzdnych zeber [22]

StiraCe — slouzi k sejmuti (setfeni) vytazku
ztazniku. Pouzivaji se v pfipadé, Ze neni
mozné nebo vhodné, aby byl vytazek setfen
spodni hranou taznice. Tento pfipad muze
nastat napfiklad pro vytazky s vyssi cipatosti,
mohlo by dojit ke kfizeni a zadirani vytazku.
Tehdy je vhodné pouzit palcovych stiracu,
které byvaji po obvodu taznice tfi, rozmistény
po 120°. Stira¢ na obr. 32a je vybaven
1 dorazem a pruzina je predepjatd. U menSich
nastroji je mozno pouzit stira¢ krouzkovy,
ktery se vétSinou sklada ze i kusq,
stahovanych pomoci pruziny, obr. 32b. Plati,
Ze mezera mezi taznikem a stiraCem musi byt
mens$i nez polovina tloustky plechu vytazku.

b) krouzkovy stira¢

Obr. 32 Konstrukéni moznosti
stiracu [22]
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2.5 Sestava nastroje [1], [2], [22], [25]

Z Casti nastroju, aktivnich i podparnych, jsou skladany tazné nastroje. Tyto obsahuji prvky
uzpusobené pro danou operaci, kterou ma nastroj vykonavat a pro jeden urcity tvar vytazku.
Jedna se tedy o jednoucelovy nastroj, pouziti je tudiz doporu¢ovano predevsim pro hromadnou
vyrobu.

Na obrazku 33 je vyobrazen fez tazidlem, které je uréeno pro tazeni mélkych rotacnich
vytazka z tenkého plechu. Jedna se o nastroj s pracovnim posuvem tazniku zespoda nahoru,
spolecné s konstrukci pridrzovace je tak zajisténa presnost ustaveni pristfihu, jiz pfi zakladani
materialu do lisu. S pracovnim posuvem tazniku dochézi i k pohybu pfidrzovace se zalozenym
polotovarem. Posuv je pomoci tuhych vodicich ty¢i presny a po dosedu ptidrzovace na taznici
zacina pohyb tazniku deformovat pfistiih. Timto je vytvofen pozadovany vyrobek.

1 3

1 — Beran lisu

2 — Upinaci deska

3 — Vlozkovana taznice
4 — Vodici tycCe

5 — Vedeni

6 — Stiedici Sablona
7 — Pidrzovac

8 — Taznik

9 — Vodici sloupky
10 — Drzak tazniku
11 — Upinaci deska

Obr. 33 Tazny nastroj [25]

2.6 Maziva [1], [2], [7], [26]

Tazeni kovl je vyrazné ovlivnéno velikosti tfeni mezi nastrojem a tazenym materialem
z divodu pusobeni velkych tlaki. To se snizuje pouzitim vhodného maziva, které musi
spliiovat:

- snizit tfeni natolik, aby sily nepfesahly hodnoty, které by zpusobily poruseni vytazku,

- zabranit zadirani a poskrabani tazeného povrchu,

- snizit opotiebeni tazidel.
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Toto je umoznéno schopnosti maziva vytvorit
souvislou vrstvu zakryvajici nerovnosti stykajicich se
povrchii a zvétSujici tak styénou plochu v mistech
vzéajemného pohybu nastroje a vytazku, viz obr. 34. Tim
je zvySena taznost materialu a zlepSena kvalita vysledného
povrchu vyrobku. Velmi dilezita je spravna volba maziva,
kterych existuje velké mnozstvi druhd. Pii volbé je tfeba
zvazit neékolik faktort:

» velikost tvafecich tlaku,

* provozni teplota,

Obr. 34 Mazivo [26]

* material vytazku,

* pozadovana intenzita mazani,
» pracnost a naklady na nanaSeni maziva a jeho odstrafiovani,
» cekologicka zavadnost maziva.
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3 ZAVERY

Prace byla zaméfena na nastroje pro technologii hlubokého tazeni a jeji soucasti byl
struény popis jednotlivych metod a samotné problematiky tazeni. Déle pak obsahla
problematiku konstrukce nastroji spole¢né s nastinem vlivi s timto souvisejicimi.

V prvni ¢asti prace byl predstaven pohled do technologii hlubokého tazeni a vysvétleny
zakladni pojmy. Pro rizné pozadavky vyroby bylo nastinéno né€kolik vybranych metod tazeni
a byl popsan jejich princip spoleéné€ s vyuzitim. Dale pak byla pfedlozena problematika
silového ptisobeni nastroju pii provadéni tahu se zaméfenim na taznou silu a silu pfidrzovaci.
V neposledni fadé byla zminéna nutnost taZeni na vice operaci a popsan zakladni zptsob
urcovani poctu taznych operaci pomoci redukce pfi tazeni. Jako posledni Cast této kapitoly
byly zminény bézné defekty vznikajici pfi taZeni, jako vinéni nebo cipatost, a divody jejich
vzniku.

Hlavni kapitolou byl jiz popis samotnych taznych nastroja. Podstatnym krokem bylo
nastinéni hlavnich parametrd ovliviiujici konstrukci nastroji. Nejpodstatné€jsi z nich, jako
technologické parametry tazeni, material a tvar pozadovaného vytazku, byly zjednodusené
popsany a zbyly znich vyvozeny zavéry. Jednotlivym Castem nastroje se veénuje dalsi
podstatna Cast prace. Predné byl proveden popis taznikd, jejich konstrukce, materiala
a upinani. Dale byly stejn€ popsany taznice, které se mohou vyrabét celistvé, nebo vlozkované
a jejich hlavnim parametrem je funkCni otvor. Stejnym zptsobem byly popsany i pfidrZzovace,
zvlasté pak rozdéleni na pfidrzovace pro prvni a dalsi tahy. Bylo zminéno i nékolik pasivnich
Casti nastroje, jako jsou stfedici Sablony nebo stirace, které ne vzdy najdou uplatnéni pfi tazné
operaci, ale jejich pouziti mize zvysit presnost a zjednodusit proces vyroby. Nasledné byly
tyto Casti ukazany v sestavé nastroje a byla popsana jeho funkce. Zavérem byly zminény
maziva, podporujici cely proces tazeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni  Legenda Jednotka
A Taznost [%%]

b Sitka vzorku [mm)]
b, Puvodni Sitka vzorku [mm)]
D Prumér pristfihu/vychoziho vytazku [mm]
d Prumér vysledného vytazku [mm]
F Tazna sila [N]
Frnax Maximalni tazna sila [N]

F, Sila pfidrzovace [N]

h Hloubka tahu [mm]
m Soucinitel tazeni [-]

p Tlak pridrzovace [MPa]
R, Redukce [%]
R. Mez pruznosti v tahu [MPa]
R Mez pevnosti v tahu [MPa]
r Normalova anizotropie [-]

Tic Zaobleni tazné hrany taznice [mm]
Ty Zaobleni tazné hrany tazniku [mm]
S Plocha materialu namahaného tahem [mm?]
Sp Stykova plocha piidrzovace a pfistiihu [mm?]
s Tloustka stény vzorku [mm)]
So Puvodni tloustka stény vzorku [mm]
z Tazna vule [mm)]
As Rozdil tlousték stény [mm]
od Prumér tazniku [mm]
c1 Tazné napéti [MPa]

Gy Tecné napéti [MPa]
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PRILOHY

Ptiloha 1. 1/1 Tlaky ptidrzovace v zavislosti na tloustce materialu

tloustka [tlak piidrzovace [MPa]
tazeného ocelovy plech
plechu [mm] | tvrdy | hlubokotazny
0.2 3 2,1az25
0.4 29 | 20a724
0.6 2.8 20az24
0.8 2.8 1,9az23
1 2.7 1,8a72.3
1.5 2.7 1,82222
2 2,6 1,8az2,1
2.5 25 1.8 az2.1
3 2.5 1,9az2.1
3.5 2.4 1,9az2.0
4 2.3 1.9
45 2.3 1.8
5 2.2 1.8
6 2.1 1.7
7 2.1 1,7
8 2 1.6




Ptiloha 3. 1/1 Nepiidrzovana oblast

Ptiloha 4. 1/1 Hodnoty redukce priméru pro ocelové plechy

TaZeny material

Redukce puvodniho priméru [%]

. ! T tah 2. tah 3 tah 7 tah
a jeho tloustka [mm] =5 max. | béz. max. | béz. max. | béz. max.
do 1.6 40 47 20 25 18 20 16 18
od 1.6 do 3.2 40 47 15 18 14 15 13 14
0d3.2do4.8 40 47 | 12 15 | 11 12 | 10 11
0d 4.8 do 6.4 40 47 |10 125] 9 10 | 8 9
nad 6.4 40 47 8 10 7 8 6 7




