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ABSTRAKT

PALCIK Hynek: Vyroba soucasti Nadobka hlubokym taZenim

Vypracovana bakalafskd prace je navrhem technologie vyroby plechové soucasti nddobka
z materialu DC 04 (11 305) vyrobené tazenim. Na zaklad¢ literarnich a odbornych ¢lanka o
hlubokém tazeni byla navrhnuta technologie hlubokého tazeni o tfech krocich.

Kli¢ova slova: Tvareni, tazeni, tazeni plechtl, taznik.

ABSTRACT

PALCIK Hynek: Production of part Vessel by deep drawing

Elaborated bachelor’s thesis is proposal of part vessel production by deep drawing from
material DC (11 305). Based on technical articles focused on deep drawing, was used
technology of deep drawing in tree steps.

Keywords: forming, drawing, drawing sheets, puncheons.
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1.UVOD

Cilem mé bakalaiské prace je zpracovat vyrobu sou¢asti NADOBKA (obr.1). Jedna se o
valcovou nadobku se dnem, ktera bude vyrobena technologii hlubokého tazeni v sérii 80 000
kserok™. Polotovarem je kruhovy pristtih o priméru 223mm, soudast je vyrobena
z hlubokotazného plechu DC 04 (11 305) o sile 0,8 mm.

Obr. 1 soucast nadobka (3D pohled)
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Obr. 2 soucast nadobka




1.1.

Technologi¢nost vytazki je zavisla na volbé materidlu, zvIast’ jde-li o vytazky vyzadujici
vysoky stupent deformace a vétsSi pocet tahli. Rozmérova presnost vytazki zhotovenych

Technologi¢nost konstrukce vytazku [1, 6]

nejjednodussim postupem tazeni je ovlivnéna nékterymi vlastnostmi procesu tazeni:

e tloustka stény vytazku se méni, v pfechodu dna do plasté je nejmensi, na hornim okraji

vytazku a v obvodu je nejvétsi (rozdily tloustek mohou byt 20 - 30%)
e plast vytazku byva mirn€ kuzelovity (do 3%), u nizkych vytazki z tlustého plechu
¢ poloméry zaobleni pfechodu mezi dnem a plaStém je nutno pfizplisobit metod¢ tazeni

e okraj vytazku byvd nerovny, vznikaji takzvané cipy, které je nutno po vytaZeni
anizotropie mechanickych vlastnosti plechu,

odstfihnout.

Pricinou je nejcasteji

nestejnomérnd tlouSt’ka plechu a nestejné pridrzeni okrajti
e nejvetsi zpevnéni materidlu je zejména na okraji vytazku

1.2.

Néklady na materidl jsou v poméru k celkovym vyrobnim ndkladim na vytazek
tim vétsi, ¢im je vetsi pocet vytazkd. Ve velkosériové a hromadné vyrobé prevazuje ucinek
technologi¢nosti materidlu vSechny ostatni zdroje uspor. Volime tedy material, ktery vyhovi
funkci dané soucasti a také usnadni optimalni vyrobni proces. Dalsim pozadavkem je Cisty,

Technologi¢nost materialu [1, 6]

leskly povrch plechu, bez okuji a mechanického poskozeni.

Tab. 1 Chemickeé slozeni

Prvky C Si Mn P S Al
Chemické max. max. max. max. max. min.
slozeni [%] 0,07 0,03 0,4 0,025 0,025 0,025
Ttida odpadu 005
podle CSN 42 0030
Barevné oznaceni hnéda - modra
podle CSN 42 0010
Druh oceli podle uklidnéna
zpusobu vyroby kyslikova konvertorova
Vyrobek tenké plechy
Provedeni valcovano za studena
hladky CSN 42 6312.+1
Stav povrchu matny CSN 42 6312.+2
zdrsnény CSN 42 6312.43

CSN 42 6312.3 nebo CSN 42 6312.4

Jakost povrchu CSN 42 5351.3 nebo CSN 42 5351.4
Rozmérova norma (;SN 42 6312

CSN 42 5351
Technické dodaci CSN 42 0127
predpisy CSN 42 0108
Tloustka [mm] 0,50 az 2,00
OznaCeni materialu 11 305.21
a stavu
Stav rekrystaliza¢ni Zihani

Ttida obrobitelnosti

Lehce prevalcovany za studena




Tab. 2 Oznaceni materialu

CSN EN DIN W .Nr. BS GOST Charakteristické vlastnosti
11305 | DCO04 | st4 | oo | 2CR 1:2CS | 08Ju vh0f1né k Elubo’kému tazeni,
FeP03 | St 14 1;2HR 1;2HS | 08 JuA |dobie svafitelna

2.LITERARNI RESERSE TAZENI [1, 6]

Technologie tvafeni kovl a slitin pfedstavuje vyrobni proces, pii némz dostavaji
polotovary po zpracovani konkrétni navrzeny tvar za pusobeni vnéjSich sil bez poruseni
materialu.

Tvéatenim se mohou zhotovovat polotovary, které jsou uréené k dal§imu zpracovani
tvafenim, obrabénim a jinymi technologiemi, ale i hotové vyrobky riznych rozméru a tvart.
Tvéteni mé v hutni a ve strojirenské vyrob¢ velky a nezastupitelny vyznam. Tato technologie
je efektivni a velice ekonomicka, uplatiiuje se predevsim v sériové a hromadné vyrobé.

Tazenim vznikd zrovinného pasu plechu potazmo pfistiihu prostorovy vytazek, ¢i
vylisek. Dle tvaru vytazku lze tazeni délit na tazeni mélké a hluboké, tazeni bez a se
ztencenim stény, tazeni rotaCnich (kruhovych) a nerotanich tvari a dale tazeni
nepravidelnych tvarl, mezi které patii napt. karosarské vylisky.

Vychozi polotovar pro tazeni byvd zpravidla rovinny pfistiih plechu, pas plechu

Tazeni lze déale d¢lit na: prosté tazeni, taZeni se ztenCenim stény, zpétné taZeni,
zlabkovani, rozsifovani a lemovani, zuzovani, pretahovani, napinani a specidlni zptisoby.

i@ ¥
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Obr. 3 Technologickeé zpusoby tazeni [6]
A, B - tazeni bez pridrzovace, C, D - tazeni s pridrzovacem, E — zpétné tazeni (obraceni),

F — taZeni se ztencenim stény, G — zuzovani, H — rozsirovani, I — lemovani (pretahovani),
J — napinani
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2.1. Proces tazeni [6]

Princip taZeni lze zjednodusené vysvétlit na tazeni jednoduchého valcového télesa se
dnem. Obdobnym zpiisobem Ize vyrobit vytazky hranatych nebo nepravidelnych tvart.

Zatlacujeme-li taznik (I.) do taznice (II.), posunuje se plech ptes taznou hranu (II1.), ktera
se z celého nastroje nejrychleji opotiebovava. Potfebna sila musi spliiovat podminky nutné
k tazeni sohledem na pevnost tazeného materidlu, aby pii tazeni nedoSlo k poruSeni
soudrznosti tazené soucasti. Je tedy nutné uvazovat vliv tieni a zpevnéni materidlu. Pfi tazeni

vvvvvv

D. V dutsledku zédkonu zachovani konstantniho objemu se objem soucdsti béhem procesu

nemeéni.
'
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Obr. 4 Princip tazeni valcového tvaru [6]



Hranaté vytazky krabicového tvaru se tdhnou takzvanym mélkym tahem. Na obrazku €. 3
(a, b), je nazorné vidét, pro¢ neni vhodné pro taZeni soucésti s rohy nebo soucasti krabicového
tvaru pouzivat obdélnikovy pfistiih. V rozich by vznikly vysoké cipy, které by musely byt
nasledné odstranény. Na obrazku €. 3 (c) je ukdzka osvédceného tvaru nastiihu pro taZzeni
krabice s obdélnikovou zakladnou.

_ e —— ==

a b C

Obr. 5 Tazeni hranaté krabice (vlevo - cipy, vpravo - optimalni nastrih) [6]

2.1.1. Vznik vin [6]

Pfi tazeni se presouva znacna Cast a objem materidlu do taznice. Materidl si zachovava
svlj objem, tudiz se béhem tazeni vytlacuje, zvétSuje vysku nadoby, méni tloustku stény a
podobné. VSe zélezi na zvoleném zplisobu tazeni. Pfi taZeni postupuje material z ptirubové
¢asti do valcové, diky ¢emuz ma material snahu se v piirubové ¢asti vinit, hlavné pii vysokém
stupni deformace. Pfi malém stupni deformace a pfi velké tloust’ce materidlu se viny téméf
netvoii. Vzniku vin lze zabranit tzv. ptidrzovacem, kde je dalezitym parametrem jeho mérny
tlak. Mérny tlak pfidrzovace zavisi na tloustce plechu, poméru vychozi tloustky plechu ku
praméru nadoby, jakosti plechu a soucinitele tazeni. Celkova sila pridrzovace je souCinem
mérného tlaku a ¢inné plochy pfidrZzovace. Ureni mérného tlaku pfidrzovace lze pomoci
grafli.
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Obr. 7 Diagram pro zjisteni merného tlaku pridrzovace pro prvni tah
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2.1.2. Schémata napjatosti a deformaci [1]

Napjatost pii tazeni je v jednotlivych mistech vytazku rizné a dochazi zde k anizotropii
mechanickych vlastnosti plechu. Material pod pfidrzovacem (M) je namahan tahem v
radidlnim sméru, tlakem v tangencialnim sméru a tlakem kolmo na povrch piiruby. Material,
ktery ptechazi pies taznou hranu (N) je naméhan ohybem radidlnim a tangencidlnim tlakem.
Vélcova oblast (O) je natahovana v jednom sméru. V oblasti pfechodu valcové ¢asti do dna
vytazku (P) je prostorova nestejnoroda napjatost, ktera mé za nasledek prodlouzeni a ztenceni
tloustky stény vytazku. V této oblasti dochdzi nejcastéji k utrzeni dna. V oblasti dna (R)
vznikd rovinna napjatost.

efrmace v fochalnm
SmEry

deformace tlousfi
sidny lng r:-u-n-t::l:.'m-\':.rr

Obr. 8 Schéma napéti a deformaci pri tazeni s pridrzovacem
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2.2. Sila a prace [1, 6]

V literatufe je uvedeno spoustu matematickych vztahii pro vypocet sil, n¢které jsou
pomérné komplikované, a proto se zjednoduSuji. Praktické vzorce vychazeji ztoho, Ze
dovolené napéti musi byt mensi, nez napéti na mezi pevnosti. Tudiz, nejvétsi tazné sila musi
byt o néco mensi, nez sila, ktera zplisobi utrzeni dna vytazku od boc¢nich stén. Z diagramu je
patrné, ze sila se méni od nuly po maximum asi v polovin¢ tahu a potom opét klesa.

1 Jﬂ

Relativni

taZna
sila

08

Fll i;lerrlaI:I
0.5
0.4
0.2
0.0 . ' . '

0.2 0.4 06 0.8 1.0
Relativni zdvih H/Dmex

Obr. 9 Pritbeh relativni tazné sily na posuvu tazniku

Velikost tazné sily pro ndstroj s ptidrzovacem, pro prvni a dalsi tahy se zjednoduSené
vypocte podle vztahu:

F.=F,+F,=0-t*R,+Sp[N]|

Kde: O - obvod tazné hrany [mm]
R, — pevnost materidlu v tahu [MPa]
S — plocha piidrzovage [mm’]
p — mérny tlak ptidrzovace pro ocel [2,5 Mpa]
t — tloustka plechu [mm]

Velikost prace pii tazeni se vypocte:

A=F.-C-h[J]

Kde: C - soucinitel pro kalibraci dna [0,66]
F.— celkova sila [N]
h — vyska vytazku [m]
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2.3. Velikost pristrihu a pocet taht [6]

Pti tazeni je celkové pretvoreni plechu vysoké, ve vétSiné piipadl nelze celou nadobku
vytdhnout v jedné operaci. Proto se prvni tah provadi melky a o velkém priméru. Pti dalsich
tazich se vzdy zmenSuje primér a v zavislosti na tom roste vySka vytazku. Pocet tahl je
pomér pruméru piistiihu k priméru vytazku. Pti velkém poctu tahti miize dojit k vycerpani
plasti¢nosti a je nutné provést mezioperacni zihani.

2.3.1. Soucinitel tazeni [1, 6]

Soucinitel taZzeni m vyjadiuje miru tvatitelnosti a je dan pro jednotlivé operace vztahem.

dq
1. operace my; = >
da
2. operace M, = -2
dq

Celkovy soucinitel tazeni se vypocitd vyndsobenim dil¢ich soulinitell taZeni
z jednotlivych operaci.

m=m1.m2.a--.mn

Celkovy soucinitel taZzeni mé pro rlizné druhy vytazka, rizné druhy materialti a pomérné
tloustky #D, rozdilné hodnoty. Pro praktické vyuziti jsou sestaveny tabulky a grafy, podle
nichz lez rychle a snadno urcit pocet taznych operaci. Také slouzi k urceni jednotlivych
rozméru pii dané operaci.

Pro ur€eni maximdalni deformace na jeden tah a poctu taznych operaci, se pouZziva
soucCinitel tazeni, ktery se vypocte ze vztahu:

Kde: D — primér ptistiithu [mm]
K — stupeii tazeni
d — pramér vytazku [mm]
m — soucinitel tazeni [-]

17



2.3.2. Urcéovani velikosti a tvaru pristiihu [6]

Pii vypoctu priméru polotovaru se nejcastéji vychazi z rovnosti zachovani konstantniho
objemu piistiihu a vytazku, potazmo zachovéani plochy pfistiihu a plochy vytazku s
pfidavkem na odstfiZzeni. Dale se pouZzivaji rtizné tabulky, nebo grafické metody stanoveni
praméru piistiihu, vypoctové metody a jejich kombinace.

. =
] I_-L_____T‘-Zﬁa p
,..! __ —~—-_
""il ‘__ - i .-H-.-r :I;
-'-" P g !
! < 5%
Il:.' '
_— o ,
3 i | = |5 1
N
valcova ngdoba rotatni nadoba —

Obr. 10 Stanoveni pristiihu u rotacnich nadob

2.3.3. Technologické zasady [6]

Z hlediska technologie je nutné dodrzovat urCité zasady, jakozto:

e vyska vytazku ma byt co nejmensi

e upfednostiiovani vytazky valcového tvaru s rovnym, jednoduchym dnem, kolmym na
osu vytazku

e u hranatych vytazkii zaoblit co nejvice prechodovou ¢ast mezi dnem a plastém,
ptipadné ptirubou

e pfirubu u vytazku pouzit jen v nezbytnych piipadech, je-li to nevyhnutelné a snazit se
je minimalizovat

e rozméry a zvlasté tloustku stény na vytazku volit s co nejvetSimi tolerancemi, aby se
vytazky nemusely kalibrovat

e volba vhodného materialu s ohledem na funkci vytazku, ale také s pozadavkem na co
nejlepsi tazné vlastnosti

18



2.3.4. Mazani [1, 6]

Mazani patii k dilezitym prostfedkiim pii technologii tvareni. Na vlastnostech maziva
zavisi zivotnost ndstroje, povrchové vlastnosti tvareného materidlu a také velikost tvareci
prace. Ze strany tazniku je vyhodné co nejvyssi tfeni, ze strany taZnice je potfeba co nejmensi
treni.

Pfi taZzeni se pouziva mazani k zmenSeni tieni. Dochéazi zde k mazani tazného néstroje,
tak 1 tvafeného materidlu. Rovnéz zarucuje prodlouzeni Zivotnosti materidlu, ulehceni
tvafenému materialu a zajisténi pozadovanych rozmért a toleranci vytazku.

Pozadavky na vlastnosti maziv:

e musi vytvaret dostate¢né pevny a nevysychajici film s vhodnym koeficientem tieni
e tepelné stalé

e po pouziti lehce odstranitelné a fyziologicky nezdvadné

e musi byt nekorozivni a nesmi chemicky reagovat s povrchem vytazku

e nesmi vyvolavat barevné zmény na povrchu vytazku

e kapalnd maziva musi mit dobrou smacivost kovti a dobrou tepelnou vodivost

Maziva pro tvareni se déli do tfi skupin:

e Kapalna - pouzivaji se ropné, syntetické a rostlinné oleje bez ptisad i s prisadami,
nebo s piidavkem tuhych maziv, ale i emulze (olej a voda) a vodné roztoky sodnych a
draselnych mydel (intenzivni chlazeni)

e Plasticka - pouzivaji se m¢kka tazna maziva, kde se pozaduje velkd mazaci schopnost

e Tuha - pouzivaji se tehdy, kdy je zddouci velmi unosny mazaci film, a nejsou kladeny
zvlastni naroky na odvod tepla

Lanolin a liyj: nejsou vhodna pro zvlast¢ t€zké a hluboké tazeni a maji lepsi viskdzni
vlastnosti za zvySenych teplot nez mineralni oleje
Maziva hypoidni: smés mineralnich oleji se slou¢eninami obsahujici siru a chlor

Maziva mydlova: tuha, polotuha, tekuta, sucha. Mydlovd maziva maji velice dobrou
pfilnavost k povrchu pfi smykovém zatiZeni.

Magziva s grafitem: pro nejobtizngjsi tvafeni se pouziva Cistého grafitu nebo jeho smési
s olejem nebo lojem. Vyhodou téchto maziv je, Ze nedochazi k vytlaCeni ani vysokymi tlaky a

zachovavaji si dobré mazaci schopnosti za zvySenych teplot.

Kovové povlaky (amorfni vrstvicky zinku, olova, médi apod.) - pro obtizné tazeni
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2.4. Nastroje pro taZeni [6, 9]

Hlavnimi ¢astmi tazného nastroje je taznik, taznice a ve vétSin€ piipadii také ptidrzovac,
ktery zabraiiuje vzniku vin pii tazeni. Mezi dilezité¢ konstrukéni Casti patii také polomér
zaobleni tazné hrany a taznd mezera. Tvafeci stroj je nazyva tazny lis a dle konstrukce je
délime na jednoc¢inngé, dvojcinné, trojc¢inné nebo postupové. Dle zptisobu pohonu mohou byt
jako mechanické lisy nebo hydraulické lisy. Na hluboké tazeni se mimo mechanickych lisii
také pouzivaji hydraulické dvoj¢inné lisy. Pii naro¢nych pracich, naptiklad vyroby
karoséafskych dilii automobild, se pouzivaji trojcinné lisy, ty se daji Castecné nahradit
dvoj¢innymi lisy, opatfenymi pfidavnym pneumatickym nebo hydraulickym zatizenim.

1- tainik

2- driak

3- objimka

4- pridriovac

3- zakladaci krouZek
6- tainice

7- upinaci deska

NN

Obr. 11 Tazny nastroj

2.4.1. Material nastroje [7]

Material funkénich ¢asti - Vykon, spolehlivost a trvanlivost u taznych nastrojt je ovlivnéna
fadou faktord. Mezi zakladni patfi druh materidlu ¢asti nastroje a jeho tepelné zpracovani.
Funk¢ni Casti nastroji se vyrabéji prevazné z nastrojovych oceli. Vysoce vykonné nastroje
vyzaduji vlozkovani funk¢nich ¢asti slinutymi karbidy, keramickymi materidly nebo
povlakovani materidly odolnymi proti opotiebeni. Materidly funkcnich Casti ndstroje musi
odolavat abrazivnim a adhezivnim U¢inkiim, které vznikaji na stykovych plochach tvarené¢ho
materiadlu a nastroje vlivem tfeni podminénym vysokymi tlaky, které v nékterych ptipadech
dosahuji az 3 500 MPa. Nejcastéji pouzivanymi nastrojovymi ocelemi jsou oceli tfidy 19 (19
321, 19 436) s tvrdosti po tepelném zpracovani 58 az 64 HRC.

Material desek stojankii/rami - U mensich nastroju se pouzivaji konstrukéni oceli tfidy 11
(11 373, 11 500, 11 600). U velkych nastrojii se preferuje z ekonomickych divoda Seda litina
(42 2421, 42 2424) nebo litd ocel s lepSimi mechanickymi vlastnostmi (42 2650.2, 42
2563.1).
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3. KONSTRUKCNI RESENI

3.1. Parametry vyrobku [5]
Zakladni rozméry vyrobku:

(vyz. ptiloha €. 1)

3.2. Velikost pristrihu [5]

Pti vypoctu pruméru polotovaru lze vychazet z rovnosti zachovani konstantniho objemu
ptistfihu a vytazku.

o t

Obr. 12 Vypocet priiméru vystrizku.

I
W, = s=m-d-h-+ - D

4

D=+d>+4-d-h=+/802+4-80-120 = 212 mm
D, =D +5%D =212-10,6 = 223 mm
Kde: D — primér ptistiihu [mm]
V, — objem piisttihu [mm’]
V, — objem vytazku [mm’]

d — pramér vytazku [mm]
h — vyska vytazku [mm]

K vypoctenému priméru vystiizku se ptfidava pro odstfizeni nerovnych okraja, které
vynikly pfi tazeni z disledku plosné anizotropie materialu 5 az 10 %.
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3.3. Pouziti pridrzovace a pocet operaci [5]

e Pfi optimalnim tlaku pfidrzovace zabranujeme vzniku vin, pielozek a dalSich deformaci.
Ptidrzovac dale ustied’uje vytazek pti druhém a dal$im tahu viic€i taznici.
Tlak ptfidrzovace ma byt pouze tak velky, aby zamezil vzniku zdhybd na okraji plaste
vytazku.

L (7 V) _ ] V08 _
Tedy: k, =50 (2 — 37) =50- (1,9 - 3" ) = 87,63
Pak:  Je-li &k, = %ﬁ)’d musi byt pfidrzovaé

. 100d .. . PV
Je-li k, < —, mize se tahnout bez pfidrzovace

100-80

87,63 > = 35, 87 => Musi se tdhnout s pfidrzovacem.

Kde: £, — soucinitel pouZiti pfidrZzovace [-]
Z — materialova konstanta [-] pro Ocel 1,9
t — tloustka plechu [mm]
d — pramér vytazku [mm]
D — pramér piistiihu [mm]

e Pocet operaci se voli na zaklad¢ koeficientu tazeni m, nejCastéji se voli stfedni hodnoty.

Pro Ocel: m; = % =0,55+0,65

mz%:o,75+0,85

Pro I tah m;=0,57 => di=m;-D=0,57-223=1271 mm

Pro II.tah m,=0,79 => d=my-D=0,79-127,1 =100,4 mm
Pro III. tah m,=10,8 => d;=m3-D=0,8-100,4=80mm

Kde: D — pramér ptistiithu [mm]
d — pramér vytazku [mm]
m — soucinitel tazeni [-]

Vytazek bude zhotoven na t7i tahy.

3.4. Vypocet tazné sily [5]

Celkova tazna sila je souctem sily ptidrzovaci a tazné sily, vyvozena z ptetvarného procesu
taZeni.
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3.4.1. Tazna sila F,[5]

Pak: tah . F;y =0, ty-Rm=791,7-0,8-360 = 228 kN
tah II: F,, = 0, -ty Rm =628,3-0,8-360 = 181 kN
tahIII: F;3 = 03-ty- Rm =502,7-0,8-360 = 145 kN

Kde: O - obvod tazné hrany [mm]
t — tloust’ka plechu [mm]
Rm — pevnost materidlu v tahu [MPa]

3.4.2. Sila pridrzovace F;, [5]

Pak: tah I: Fp; =S-p =26389,4-2,5 = 65973,4N
tah 1I: Fp, = S-p = 4813,7 - 2,5 = 12034, 3N
tahIII: Fp3 = S - p = 2827,4-2,5 = 7068, 6N

Kde: S — plocha pridrzovage [mm’]
p — mérny tlak pfidrzovace pro ocel [2,5 Mpa]

3.4.3. Celkova tazna sila F. [5]

Pak: tah I: Foy = Fyy + Fpy = 228 + 66 = 294kN
tah II: Fop = Fyp + Fpp = 181 + 12 = 193kN
tah III: Fog = Fy3 + Fp3 = 145 + 7 = 152kN

3.5. Tazna prace A [5]

Tazna prace slouzi ke stanoveni vhodného lisu.

C-Feh _ 0,66-294000-0,12
Pak: A=——= = 23285
1000 1000

Kde: F,.— celkova sila [NV]
C — soucinitel pro kalibraci dna [0,66]
h —vyska vytazku [m]

3.6. Polomér zaobleni tazné hrany a tazna mezera [5]

Poloméry zaobleni taznych hran jsou zavislé na sile plechu.
o Tazna hrana taznice

Pro prvni tah se voli ,= (8 az 10) t => 7 mm

Pro dalsi tahy se voli .= (6 az 8) t => 5 mm
Kde: # — tloust’ka plechu [0,8 mm]
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o Tazna hrana tazniku

Pro prvni tah se voli r,=r, =7 mm
Pro druhy tah se volir,=r,= 5 mm
Pro posledni tah se volir,= (3 az 4) t => 2 mm

o Tazna hrana pridrzovace

U prvniho tahu se pouziva rovinna plocha ptidrzovace
U dalsich taht je ptidrzovaci plocha kuzelova o tthlu o = 30° az 45°=> 40°

o Tazna mezera t, mezi taznikem a taznici byva vétsi, nez je tloustka zpracovavaného
plechu. Mezera je vétsi nejen kvili tolerancim plechu, ale 1 kvili pfemist'ovani
pfebytecného materialu pfi tazeni.

Pak: t,=(1,2 az 1,3) t — pro prvni tah
tn=(1,1 az 1,2) t — pro posledni tah

Pro 1I.tah tw=125-08 =1 mm
Pro 1II. tah tn=1,15-0,8 = 0,92 mm
Pro III. tah tw=1,25-0,8 = 0,92 mm

Kde: t, —tazna mezera [mm]
t — tloust’ka plechu [mm]

3.7. Mazani

Vzhledem k velikosti, slozitosti a tvaru dané soucasti, jsem volil tekuté mydlové mazivo
na béazi mineralniho oleje, zahusténého lithiovym mydlem, z divodu jeho velmi dobré
mechanické stability, odolnosti vii¢i oxidaci a vynikajici lubrika¢ni vlastnosti i odolnost viici
tlaktim, naraziim a v neposledni fadé také odolnost viic¢i otéru. Jsou to dostupnd a hygienicky
nezavadnd maziva.
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4. VOLBA LISU

Volbu lisu urcuje:
- jmenovita sila lisu
- velikost zdvihu
- sevieni
- rozm¢éry stolu a beranu
- vybaveni lisu:
» pridrzovac
+ vyhazovac

Podle danych kritérii jsem volil hydraulicky tazny lis s pfidrzovac¢em CTS 30 od firmy
ZDAS a.s., Zdar nad Sazavou.

Lis je ur¢en zejména k tazeni mensich vyrobki z plechu s pouzitim pfidrzovace nebo bez
n¢ho. Je vhodny 1 pro jiné lisovaci prace.

Pracovni rozsah

Jmenovita sila lisu 300 [kN]
Sila ptidrzovace 100 [kN]
Zpétnd sila 70 [kN]
Zdvih 200 [mm] G
Sevieni 450 [mm]
Rozmér stolu 365x200 [mm] e ¢
Rozmér beranu 310x280 [mm] 2 ﬁ
Vykon hlavniho motoru 9 [kW]

- L
PrisluSenstvi .
Horni ptidrzovac
Upinky néstroji
Vymeéna néstroji
Ochranné kryty (mechanické nebo optické) Obr. 13 Lis CTS 30

Dvourucni spousténi (prenosovy stojanek)
Tlumeni razt
Plnici a filtra¢ni olejovy agregat

25



5. TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

5.1 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomika tvafeni je ovlivnéna fadou faktord, které ovliviiuji celkové ndklady na vyrobu
1 ks, jedna se o:

a) Material vyrobku musi spliiovat mechanické pozadavky na vyrobu dané soucasti za co

b) Technologickym postupem urcujeme nutnych pocet operaci (pocet krokll) pro zhotoveni
pozadovaného vyrobku danou metodou.

¢) Zivotnosti nastroje je dana poctem vyrobitelnych kust, ale také materidlem z kterého je
nastroj vyroben. ZvySeni Zivotnosti nastroje je mozné vhodnou volbou jeho materidlu a
mazanim pii samotném tazeni. Naopak se timto zvysuje cena nastroje.

d) Pracnosti obsluhy stroje a meziopera¢ni dopravy je dana lidskou praci a fyzickou
namahou, kterou je potieba vynalozit na zhotoveni daného vyrobku. Tyto operace se
snazime minimalizovat a nahrazovat automatizaci. Naptiklad vhodnou konstrukci néstroje,
pouziti jednoduchych manipulator mizeme snizit fyzickou praci obsluhy stroje.

¢) Manipulace a skladovani nastroji je pfi samotné montdzi na lis, pfi opravach a
skladovani vétsiho poctu nastrojii, jsou kladeny vys$$i pozadavky na organizaci,
hospodateni a vhodné skladovani nastroji.

f) Zmetkovitost pii tazeni a dalSich operaci zpisobuje vyrobu nevyhovujicich kusti dané¢ho
vyrobku. Nevyhovujici kusy mohou byt zplisobeny:

- nespravnym nastavenim lisu.
- upnuti néstroje.

- konstrukce nastroje.

- tvafeny material.

5.2 Vypocet nakladi

Ve vypoctech nejsou uvazovany naklady na potizeni strojii nebo budov, vyrobni ndklady jsou
uvazovany na vyrobni sérii 80 000 ks-rok™, 2% jsou p¥ipsany na ztraty pii vyrobé.

Pocet tabuli plechu:
Tabule plechu: 2000 x 1000 x 0,8 mm
Hmotnost jedné tabule 12,5 kg
Cena jedné tabule 651k&ks™
Cena za odpad 3 K&kg™
Pocet vystiizki n = 80 000 ks-rok™
Pramér pfisttihu 223 mm
Pocet pristtikl z jedné tabule: 32 ks => 1,25 m*
Vyuziti jedné tabule je: % -100 = 62,5%
Podet tabuli: =, = 2500 tab - rok™!
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Naklady na materidl (Ny) 6512500 =1 627 500 K&rok™

Zhodnoceni odpadu (No)

Mnozstvi plechi: 2500-12,5=31250kg
MnozZstvi odpadu: 37,5 % odpadu z 31 250 kg je 11 720 kg
Zhodnoceni odpadu: 311720 =35 160 K&rok™

Celkové naklady na material

Ne =Ny +No=1627500—35 160 = 1 592 340 K&-rok”

Naklady na mzdy za rok

Strihani pristrihu (M)

Ptipravny cas: 0.5 hod-sménu™"

Kontrola: 0.5 hod-sménu™

Vyrobni &as: 1200 ks'h™ - 6,5 =7 800 ks-sménu™

Celkovy ¢as na operaci: 80 000/7800=10,3=10smén - 7,5=75hod
Mzdové naklady: 75 - 120 =9 000 K&-rok™

Tazeni (M)

Ptipravny cas: 0.5 hod-sménu™’

Kontrola: 0.5 hod-sménu™

Vyrobni ¢as: 120 ks'h™ - 6,5 = 780 ks-sménu’™!

Celkovy Cas na operaci: 80 000/780=102,6 =103 smén - 7,5=772,5 hod
Mzdové néaklady: 772,5 - 120 = 92 700 K&-rok™

Zarovnani okrajii (M3)

Ptipravny cas: 0.5 hod-sménu™’

Kontrola: 0.5 hod-sménu™

Vyrobni Gas: 180 ks'h™ - 6,5 =1 170 ks-sménu™

Celkovy ¢as na operaci: 80000/ 1170 =68,4=68 smén - 7,5=510 hod
Mzdové naklady: 510 - 120 = 61 200 K&rok™

Celkové mzdové naklady

Mc=M; + My + M; =9 000 + 92 700 + 61 200 = 162 900 K¢é-rok™

Zdravotni a socialni pojisteni

Ps;=Mc+0,34 =162 900 - 0,34 =55 386 Kcé-rok

Vydaje za mzdy celkem

Ve = Mc + Ps; = 162 900 + 55 386 = 218 286 Ké&rok!

27



Naklady na elektrickou energii za rok

Strihani pristiihu (E;)

Ptikon stroje: P=8 kW
Vyrobni cas: 75 hod
Cena energie: 3,6 K¢/kWh

Cena energie na lisovani: 8+ 75-3,6 =2 160 K&rok™

Tazeni (E>)

Ptikon stroje: P=9 kW
Vyrobni cas: 772,5 hod
Cena energie: 3,6 K¢/kWh

Cena energie na lisovani: 9+ 772,5 3,6 =25 029 K&rok™

Zarovnani okrajii (E3)

Ptikon stroje: P=5kW
Vyrobni cas: 510 hod
Cena energie: 3,6 K¢/kWh

Cena energie na lisovani: ~ 5+510-3,6 =9 180 K&rok™
Celkové naklady na elektrickou energii

Ec=FE; +E,+E;=2160+25029+ 9 180 = 36 369 K&rok!

Naklady na nastroje

Nastroj pro stiihani ptisttihu: 380 000 K&-rok™
Nastroje pro tazeni: 560 000 K&-rok™
Nastroj pro zarovnani: 30 000 K& rok™
Celkem za nastroje X: 970 000 K&-rok™
Celkové naklady (C¢)

Ce=Nc+ Ve + Ec=1592 340 + 218 286 + 36 369 =1 846 995 Ké-rok”

Naklady na jeden vylisek (Ny)

Ny=C/n = 1846 995/80 000 =23.08 K¢

Cena jednoho vylisku + zisk ve vysi 15%

Cyw=Ny+15%=23,08+15% =272 K¢

Cena jednoho vylisku + 19% DPH

Cyr=Cy+19% =272+ 19% = 32,37 K¢
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6. ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo zpracovat technologicky postup vyroby soucasti: nddobka
hlubokym tazenim. Vyroba byla feSena jako sériova, 80 000 ks-ok™. Vyrobek je vyrabén z
materialu 11 305. Navrh postupu vyroby nadobky vychazel z pozadavku, co nejefektivnéjsiho
vyuziti.

Technologie vyroby soucasti hlubokym tazenim s piidrzovacem, je nejbéznéjsi a tudiz
nejekonomictéjsi z hlediska nizkych nédkladi, jednoduchosti nastroje a Sirokého vyuziti
riznych tvatecich strojii. Po vyhodnoceni jsem dosel k zavéru, Ze pro vyrobu 80 000 ks-rok™
je nejvhodnéjsi metoda hlubokého tazeni s pridrzovacem. V technicko-ekonomickém
zhodnoceni jsem provedl ekonomické propodty s vyrobni cenou 32,37 Kéks”. Vyroba
nadobky se da prizpisobit i na jiny material, nebo material s povrchovou upravou.

Vzhledem k $iroké moznosti vyuziti stroje, jsem zvolil lis CTS 30 a k nému navrhl tazny
nastroj. Vykresovda dokumentace je uvedena jako pfiloha, kterd obsahuje vykres sestavy,
tazniku, taznice a hotového vytazku. V této prace je potvrzeno, ze dosahujeme nizsich
nakladl na vyrobu dané soucasti oproti jinym nekonvenénim technologiim.
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