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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrh a konstrukce tazného nastroje. Teoreticka Cast je
zam¢eiena na problematiku teorie tvareni, zakladni rozdé€leni tvaieni, metody plosného

tvareni a v samostatné kapitole teorii tazeni jako stézejni problematice této prace.

Praktickd ¢ast se vénuje popisu zadané soucdsti, vypoltim potiebnym ke konstrukci

nastroje, popisu moznych variant a tvorbé vykresové dokumentace tazného nastroje.

Kli¢ova slova:

Plosné tvareni, tazny nastroj, konstrukce, technologie, tvafeni, tazeni

ABSTRACT

The purpose of this Bachelor thesis is construction and design of towing tool. The
theoretical part focused on theory of forming, the basic division of forming, methods of
sheet metal forming. Theory of towing is contained in an individual chapter because it is

the key issue of this thesis.

The practical part describes the component, calculation for design tool, description of

possible variants and the last is documentation of towing tool.

Keywords:

Sheet Metal Forming, Towing Tool, Construction, Technology, Forming, Towing
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UvVOD

Bakalatska prace se zabyva konstrukci a navrhem tazného nastroje pro zadanou soucast.
Touto soucasti je rotacni vytazek s prirubou. V teoretické ¢asti je pfiblizena problematika
tvareni, jeho zdkladni principy a rozdé€leni. Déle je zde popsano ne€kolik metod spadajicich
pod plosné tvareni, coz jsou technologie, které¢ jsou velmi ¢asto pouzity pied nebo po
technologii tazeni. Samostatna kapitola je vénovana technologii tazeni, ktera je stézejni a

dulezita pro pochopeni problematiky.

Prakticka cast se vénuje popisu zadané soucésti a nasledné vypoctové ¢asti prace. Jsou zde
ziskany prvotni podklady pro naslednou konstrukci a jsou nezbytnou soucasti kazdého
navrhu strojni soucasti. Po této kapitole nasleduje volba vhodného tvateciho stroje, ktery
bude vyhovovat pozadavkiim na konstrukci vyrobku. Pro objektivnost rozhodnuti jsou
uvazovany dvé rozdilné varianty tazného nastroje. Kazda navrhovana varianta ma své
klady a zapory, které jsou rozhodujici pii volbé findlnitho navrhu. Pfilohou k této

bakalaiské praci je vykresova dokumentace, ktera je vysledkem praktické ¢asti.
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. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE TVARENI

Technologie tvareni je proces, ktery méni vychozi tvar za pusobeni sily bez odebrani

tiisek.

Tvafeni je technologicky proces s vysokou produktivitou i hospodarnosti, a tedy i s velkou
perspektivou. Vyrobky vyrobené metodou tvareni jsou pevné, lehké a diky pouzitym
technologiim velmi hospodarné, s nejmensim podilem odpadu. V porovnani s technologii
obrabéni kdy je pomér odpadu 20 az 40 % je pii tvafeni mnohonasobné mensi asi 5 az 10

% materialu. [1]

1.1 Podstata a hlavni znaky tvarecich procesi

Zakladem tvafecich procestt jsou velké plastické deformace, které probihaji diky
plastickym vlastnostem daného materidlu, at’ uz se bavime o kovech, nebo jejich slitinach.
Jednad se o trvalou zménu tvaru a rozméri tvafen¢ho polotovaru, vyvolanou uU¢inkem
vngjsich sil vyvozenych tvarecim ndstrojem a strojem. Vnéjsi sila musi vyvolat takovy stav
napjatosti, pfi kterém je piekrocena mez kluzu, vzniké tak trvald a nevratna deformace

V pozadovaném sméru a poZadované velikosti bez jakéhokoliv poruSeni soudrznosti.

Technologicky dé& tvafeni je provazen fyzikdlnimi a strukturdlnimi zménami materidlu,
které se projevuji ve fyzikdlnich a mechanickych zménach vlastnosti daného polotovaru.
Vysledného tvaru a rozméri je docilovano postupnym piremistovanim c¢astic materialu
Vjeho tuhém stavu a méa nékteré podobné znaky jakymi je charakterizovano teceni
viskoznich latek. Proto je obCas pro oznaeni pouZit termin plastické teceni kovi. Pfi
tvareni se predpoklada stalost objemu polotovaru, a proto u tvafeni uvazujeme pouze malé

ztraty. [2]

1.2 Plastické deformace kovu

P11 tvareni predchazi vZdy plastické deformaci deformace elasticka. Plasticka deformace je
v podstaté pohyb jednotlivych ¢asti kovli vii¢i sob€, aniz by mezi nimi piestala plsobit
koheze. Podle fyzikalni povahy je mozné deformaci rozdélit na pruznou (elastickou)
deformaci, pii které se material bude vracet do ptivodniho stavu, pokud na n¢j piestane

pusobit sila, ktera tuto deformaci zptsobila a na plastickou deformaci, kdy je zména tvaru
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nezvratnd a je zachovéna i po odstranéni pficin deformace. Diky témto vlastnostem kovi je
mozné zpracovavat kov pomoci technologie tvafeni. Mechanizmus vzniku plastickych
deformaci nam popisuje dislokacni teorie, ktera hovoii o pohybech a vzniku mtizkovych

poruch. [2]

vvchozi krystal pruzne zvétieni pruzne po odlehceni
deformace deformace zGstava deformace
v plastickou plasticka (trvala)

Obr. 1. Schéma pruzné a plastické deformace

1.3 Poruchy mrizky

Pod pojmem poruchy mifizky rozumime nepravidelnosti v uspotadani krystall pfi
krystalizaci. Pro teorii tvafeni je nejvyznamnéjsi porucha neboli dislokace ¢arova, kterou je
mozno dale rozdé€lit na dislokaci hranovou a Sroubovou. Podstatou carové dislokace je
vloZeni nadbyte¢né vrstvy atoml do dokonalé krystalické miizky. Vlozenim této vrstvy

atomu vznikd nad rovinou skluzu tahové pnuti a pod rovinou skluzu vznika tlakové pnuti.

$ tahova
( pnuti
\ //
/1
rovina kluzu '
' tlakova
pnuti
Y

Obr. 2. Carova dislokace
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1.3.1 Hranova dislokace

Jeji vznik si lze predstavit tak, ze je krystal roziiznut v rovin¢ prochézejici shora dold a do
vzniklého fezu je vloZena polorovina podobné lze docilit dané dislokace 1 odstranénim
dolni poloroviny v tomtéz fezu. Hranova dislokace se v realnych materialech vyskytuje
Vv kombinaci s Sroubovou dislokaci. Samostatnou hranovou dislokaci uvazujeme pouze

Vv teoretickych tivahach. [3]

.,

M POHYBU DISLOKACNI CARY

DISLOKACNI CARA

Obr. 3. Hranova dislokace

1.3.2 Sroubova dislokace

Jeji vznik si lze predstavit tak, Ze krystal byl rozfiznut ve vodorovné roviné az po bod,
kterym prochézi ptimka kolma na rovinu fezu a kolmo na ¢elni sténu. Horni ¢ast krystalu
se posune o jednu meziatomovou vzdalenost a nasledné je v této roviné fezu opét spojen.
Sroubova dislokace se v realnych materidlech stejné jako hranova vyskytuje pouze v

kombinaci. [3]

SMER__KLUZU b

ROV

N ——

\_SMER_POHYBU_OISLOKAENT CARY

DISLOKACNI CARA

Obr. 4. Sroubova dislokace
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1.4 Zotaveni a rekrystalizace

Tvatrime-li kov za studena je nestali a stav zrn je nestabilni. Pti plisobeni vyssi teploty bude
dochazet ke zvySovani pohyblivosti atomt a ke snizovani energie deformovaného kowvu.
Diky tomu mohou nastat dva d¢je, zotaveni coz je zdnik miizkovych deformaci a napéti, a
rekrystalizace, coz je vznik zarodki a rdst novych zrn. Zotaveni a rekrystalizace je zavisla

ne teploté€ a na predchozim stupni tvaieni.[3]

1.4.1 Rekrystalizace

Rekrystalizace muze nastat jen pfi dosazeni rekrystalizacni teploty, kterd je empiricky
stanovena na 35 az 40 % teploty tani daného kovu. Béhem procesu rekrystalizace ne
nevytvaii struktura nové faze, nybrz struktura stejné faze za tvafenim deformovanou
puvodni strukturu. Béhem rekrystalizace vznikaji zarodky novych krystalli, coz je nazvéano
jako primarni rekrystalizace, které rostou na ukor ptivodnich deformovanych zrn a také
zanika zpevnéni, coz je znamo jako sekundarni rekrystalizace. Pfi rekrystalizacnim procesu
dochazi také ke zméné velikosti zrna, kterd zavisi na predchozim stupni deformace.
Z hlediska tvareni je dulezity rekrystalizaéni diagram, ve kterém je uveden vztah mezi

tvareci teplotou, stupném deformace a velikost zrna.
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Obr. 5. Rekrystaliza¢ni diagram

1.4.2 Zotaveni

Pti zotavovani dochazi k uspotadani dislokaci a k snizovani deformacni energie, pficemz
klesa pevnost a mez kluzu a zaroven stoupd taznost, to vSe zapfiCini klesani vnitiniho

pnuti. Rychlost zotaveni je zavisla na teplot€ a Case.
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1.5 Zakladni zakony tvarné deformace

Pro analyzu tvafecich procesu je nutno znat zakladni zakony plastické deformace. Mezi

vvvvvv

e zakon stéalosti objemu,
e zakon podobnosti;

e zakon nejmensiho odporu.

15.1 Zakon stalosti objemu

Objem télesa pfed deformaci se rovna objemu télesa po deformaci. Nepatrné objemové

zmény se zanedbavaji, ale mohou mit vliv na fyzikalni a mechanické vlastnosti.

1.5.2 Zakon podobnosti

Pfi experimentalnim zkoumani v modelové technice musi byt splnéna kromé geometrické
podobnosti, také podobnost mechanickd fyzikalni. Dodrzeni téchto podobnosti je
bezpodmineéné nutné v modelové technice. Zkousky se casto daji délat pouze na

modelech.

o geometricka podobnost — poméry odpovidajicich stran pied a po deformaci si
musi byt rovny;

e mechanicka podobnost — pfislusné mérné tlaky na odpovidajici strany musi byt
stejné;

o fyzikalni podobnost — uvazovana télesa maji stejné chemické sloZeni a strukturu,
stejnou tvareci teplotu, podobné rozloZeni napéti, stejné pomeérné rychlosti

deformace a stejné tieni.

1.5.3 Zakon nejmensiho odporu

Mohou-li se body deformovaného télesa piemistovat v rozli¢nych smérech, pfemistuje se
kazdy bod ve sméru nejmensiho odporu. Prakticky vyznam tohoto zakona je patrny na
ptikladu tvareni v oteviené zapustce, kde tece kov nejprve do dutiny v zapustce a soucasné
zapliiuje mezeru mezi horni a dolni polovinou zapustky. Aby vykovek spravné zaplnil

dutinu, musi byt odpor pro vytékani materialu do vyronku vétsi nez do ni.
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2 ROZDELENI TVARENI

V technické literatuie je technologie tvafeni popsana nejednotné, proto Ize pojmout toto
rozdéleni vice zpusoby. Nejcastéji se setkadvame s rozdélenim dle tvareci teploty, stavu

napjatosti a rozdéleni na plo$né a objemové tvareni. [2]

2.1 Podle tvareci teploty

Podle tvareci teploty rozdélujeme technologii tvafeni na tvafeni za studena a zatepla.

Teploty se rozd¢luji podle vyse rekrystalizacni teploty.

2.1.1 Tvareni za studena

Tvarenim za studena probiha trvala a nevratna zména tvaru materialu bez odbéru tfisek
pusobenim vné&jSich sil. Cely proces probihd pod rekrystaliza¢ni teplotou materialu,
pricemz dochazi i ke zpevnéni materidlu. Tuto metodu tvafeni je mozno zafadit mezi
nejpokrokovejsi metody zpracovani kovi diky své hospodérnosti, velkému vykonu,
nizkym vyrobnim nékladiim, malym ztrdtdm materidlu a pfiznivym podminkdm pro
automatizaci. Zakladni technologie provadéné za studena jsou stfihani, prostfihovani,

ohybani a tazeni. [4]

2.1.2 Tvareni za tepla

Tvafeni za tepla probihd nad rekrystalizacni teplotou pii této teploté je rychlost
rekrystalizace tak vysoka, ze zpevnéni zplsobené tvaienim mizi bud’ v prubéhu tvafeni,
anebo bezprostfedné po ném. Teplota materialu pii tvafeni je nad hodnotou 70 % teploty
tani dan¢ho materidlu. Material se tedy nezpeviiuje, a proto jsou potieba mnohem mensi
sily a to az desetkrat mensi nez u tvafeni zastudena. Technologicky proces tvafeni za tepla
je navzdory vSem svym kladii pomémé zdlouhavy, ndkladny at uz ekologicky nebo
ekonomicky. Zakladni technologie provadéné zatepla jsou volné kovani, zapustkové

kovani, tazeni profild, protlacovani a tazeni. [4]

2.2 Podle stavu napjatosti

Stav napjatosti poskytuje nazornou piedstavu o piitomnosti, velikosti a smyslu hlavnich
napéti v tvareném télese. Obecné rozezndvame devét stavu napjatosti, ale v zoné tvareni
zaznamenavame pouze pét moznych stavll napjatosti. Rozezndvame napjatost — tlakova,

tah-tlak, tah, ohyb a smyk.[2]
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2.3 Rozdéleni na plosSné a objemové tvareni

Rozdé€leni na plosné a objemové tvareni patii k nejzakladnéjSim rozdélenim technologie

tvareni, které se lisi v poctu dimenzi deformace, ktera plisobi na material.

2.3.1 PlosSné tvareni

Pti ploSném tvéieni je tfeti hlavni deformace mald, az zanedbatelna. Tato technologie se
predevSim pouziva u zpracovani materialu ve tvaru plechu, ktery je ve formeé piisttihu tj.
materidl charakteristicky pfevazovanim dvou rozméri nad tfetim, ktery byva oznacovan
jako tloustka materidlu. Mezi nejéastéjsi technologie zatfazené do plosného tvéfeni jsou

stiihani, ohybani, tazeni a tlaceni. [2]

2.3.2 Objemové tvareni

Pfi objemovém tvareni nastdva deformace ve vSech tfech osach soutadného systému. Tato
technologie je provadéna v kombinaci s tvafenim za tepla, kdy nastava pred samotnym
zpracovanim ohfev na tvareci teplotu a nasledné zpracovavana technologiemi pro plosné
tvafeni, mezi néz patii volné kovani, zapustkové kovani, valcovani, kalibrovani a

protlacovani .

i 1
0.8 2,14
=~ obsah C (%)

Obr. 6. Oblast tvareci teploty
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o Volné kovani

Je technologicky proces, pfi némz se material zpracovava prevazné postupné za pouziti
viceucelovych nastroji a naradi. Kovanim rozumime objemové tvaieni za tepla provadéné

klidng pusobici silou. Tuto technologii 1ze rozd¢lit do dalsich podskupin: [5]

NI s o

e péchovani - pficny prifez se zvétSuje na ukor jeho vysky;

P4

e prodluzovani - zvétSovani délky a soucasné zmenseni pticného prurezu,
e napéchovani - zvétSovani pficného priifezu po ¢asti jeho délky;

e rozkovani na trnu - kovani krouzku na trnu;

e osazovani - prodluzovani osazovanych ¢asti;

e dérovani — zhotoveni diry v kovaném polotovaru.

Pichovinl
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[ eoiioadeting .

J, pechovors

oble kovadlo kombinovene kovadlo
\ ' Pichoviad mpoty = postup

a) b)
Obr. 7. a) tvary kovadel, b) péchovani

e Zapustkové kovani
Zapustkové kovani je technologie, pfi niZ se material tvaruje podobné jako u volného
kovani s vyjimkou pouziti ke zpracovani materidlu jednoucelovych nastrojii neboli

zapustek. Tato technologie slouzi k vyrobé velkych poctt kust se stejnymi rozméry a
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vlastnostmi. Hlavni prednosti je vysokd vykonnost a snadnd obsluha, je vSak omezena
rozméry a hmotnosti vykovku. Zapustka, coz byva nejcastéji dvoudilna forma, kterd

tvaruje vysledny tvar svou dutinou, a muzeme je dale délit: [5]

e s vyronkem — premistovani v zapustce se zamerem vytvoreni vyronku;

e bez vyronku - pfemistovani v zapustce bez zamérného vytvoreni vyronku.

vychozi polotovor

vykovek
3 V‘ ronkem

&~ aenw
\" 2
Sl
vykovek

Obr. 8. Zapustkové kovani

e Vilcovani

Technologie valcovani je objemové tvaieni pomoci tlaku valct (kladek) které vytvari
trojosou napjatost v materialu. Jedna se predev§im o kontinualni proces, pii kterém se
materidl deformuje mezi otacejicimi se valci nebo kladkami podle dané technologie.
Vialcovani se provadi predevsim za tepla, ale je mozné valcovat za normalnich teplot nebo

s poloohievem materialu. Valcovani dale délime: [6]

e podélné — polotovar je vtahovan mezi valce a stlacovan na poZadovany prifez;

e podélné tvarové — plynulé, periodické a pferusovang;

e pficné tvarové — vyvozeni pomoci Sroubovych ploch axialnich sil;

e kos¢é — osy valcti a polotovarti jsou mimobézné;

e rozvalcovani — vydérovany polotovar se rozvalcovan na poZzadovany prifez;

e valcovani zavith — tvarové valce vyvozuji radidlni a axialni silu, kterou je

materidl pfemistovan zadanym zplisobem a smérem.
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Obr. 9. a) podéIné valcovani, b) pti¢né, c) kosé (1,2-valce, 3-material)

e Kalibrovani

Kalibrovani je technologie, kterou pouzivame k dosazeni pfesnych rozméru, tvart a jakosti
povrchu za pomoci ptiisobeni vnéjsich sil na polotovar. Technologii kalibrovani dale délime

podle pouzitého postupu nebo nastroje: [2]

e kalibrovani hlazenim — odstranéni nerovnosti na plochéch rota¢nich tvarenct,
e kalibrovani rovinné — probiha mezi dvéma nebo vice rovinami,

e kalibrovani tvarové — kalibrace v duting;

e kalibrace po tazeni — probiha po vytvoteni vytazku,

e kalibrace otvorl — zptfesnéni otvor v daném vyrobku.
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e Protlacovani

Protlacovani je tvafeni materidlu vysokym kratkodobym tlakem, ktery zptisobi jeho teceni.
Napjatost v pietvafeném elementu materialu je trojosa. Tvafeny material je pfemistovan a
jeho smér pohybu urCuje néstroj. Technologii protlacovani lze vyrabét vétSina dutych

profild, trubek a ty¢i. Protlacovani 1ze rozdélit podle technologie daného procesu: [2]

e zpétné protlacovani — material teCe proti sméru pohybu pratlacniku;

e dopfedné protlacovani - material tece ve sméru pohybu pritlacniku;

e sdruzené protlacovani — material se pohybuje ve sméru i proti sméru pohybu
pruatlaéniku;

e stranové protlacovani — materidl se premistuje kolmo na sméru pohybu
prutlaéniku;

e vtlaCovani — tvafeni funkénich dutin néstroja.

prutlacnik

stirac

kolota

° - .
prutlacnice protlacek odfukovan

st’.oéenym vzduchem

Obr. 10. Princip technologie protlacovani
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3 METODY PLOSNEHO TVARENI

Jak uz bylo feceno v predchozi kapitole plosné tvareni, je technologicky proces, pfi kterém
je deformace vtieti hlavni ose mala, az zanedbatelnd. V této kapitole rozvedeme
nejcastéjsi technologie a zafizeni pro plo$né tvareni, at’ uz za studena nebo za zvySené

teploty.

3.1 Stiihani

Stiihéni je oznaCovano jako nejCastéjsi operaci tvareni, jeho vyuziti je Siroké od ptipravy
polotovart z tabuli plechu, sttihani profilti az po stfihani riiznorodych otvord do materialu
a tim vytvofeni findlniho vyrobku. Stithdni miZeme v zdkladu rozdélit na stithani za
studena, které se vyuziva u mékcich oceli nebo na plechy a na stiihani zatepla, které je

urceno pro siln€jsi plechy a tvrdsi materidly, u tohoto procesu se vyuziva teplota nékde

kolem 700°C.

3.1.1 Princip stfihani

Stiihani je proces, pfi kterém se odd€luji ¢asti materidlu plisobenim protilehlych stiiznych
hran, které piisobi v fezné roviné smykové napéti. Samotny proces stfihani probihd ve
ttech fazich. V prvni fazi se pohybuje v oblasti pruznych deformaci, kdy se material
vtlaCuje a ohyba do dutiny stfiznice. Druhd oblast se nachazi v oblasti plastickych
deformaci. Stfiznik, ktery je plsobenim sily vtlatovan do plechu vyvola napéti, které
piekro¢i mez kluzu a na hranach se blizi mezi pevnosti. V tfeti fazi dojde ke vzniku trhlin,
které se rozsiti po celém obvodé, a dojde k usmyknuti materialu. Stithani je tedy jedinou

tvafeci technologii, u niz je zadouci poruseni materialu za ucelem vytvoreni konkrétniho

vyrobku.

Obr. 11. Princip stiihani

3.1.2 Rozdéleni stiihani

Stiihani jako technologickou operaci muzeme délit z hlediska konstrukce noza (stfizniki).
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e Stithani rovnobéZnymi noZi
Nastroj dané technologie se sklada ze stfizniku a stfiznice, mezi kterymi je stfizna vile.
Tato vile je konstruovana v nastroji z divodu zabranéni kolize mezi stfiznikem a stiiznici

a déle také z divodu kvality vysttizku na kterou ma tato vile velky vliv.

Obr. 12. Schéma stiihani rovnobéznymi nozi

o Stithani Sikmymi noZi
Podobné¢ jako u rovnobéznych nozt se sklada nastroj ze stfizniku a stfiznice S tou zménou,
Ze stfiznik neni rovnob&Zny se stiiznici, ale je vyroben s thlem, ktery usetii celkovou praci

vynaloZenou na stfiZzeni materialu. Materidl je v tomto ptipad¢ stithan postupné.

Obr. 13. Schéma stiihani Sikmymi nozi

o Stithani kruhovymi noZi
Tato technologie se vyuziva pro stiihani dlouhych pasi, které jsou vkladany do specidlné
konstruovanych kotoucovych nlizek a G€inkem tlaku na stfiznik a stfiznici, které jsou
ovinuté kolem htidele, probih4a déleni materidlu. Tato technologie se pouziva pro mensi

tloustky materidlu kolem 10 mm.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

\

\

b : - il
(Zass Tt : 1
J £ i - F

} : B 3 e o e v Ha

i . >4y " -

:' — e o e e o .-.—--‘—v-q e ——
;‘ ‘ L L N L

L

L

i
e
14
| SREFACSE / 4 \, and
/ ' N\
/4 distancnt
strihaci pouzdro
kotouce

Obr. 14. Schéma kotoucovych niizek na stéihani pasia

e Stithani noZi na profily, tyce a trubky
Tato technologie ¢asto nahrazuje podstatu fezani hlavné tam, kde neni pozadovana takova
ptesnost, napiiklad u ptipravy polotovari pro dalsi zpracovani. U nékterych profild dokéaze
tato technologie fezani zcela nahradit a predev§im zrychlit. Profily, které leze stiihat je
nepteberné mnozstvi, jen pouze u dutych profili, dochazi k deformaci profilu a z toho
divodu je stfihani slozitéjsi a neni tak obvyklé. Pro stfihani profild se pouzivaji specidlné
upravené stfizniky i stfiznice, které odpovidaji profilu a dosahuji co nejvétsi styéné plochy

s profilem.

Obr. 15. NozZe na stihani profilového materialu
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3.2 Ohybani

Ohybani je technologicky proces, pii némz se material trvale deformuje do pozadovaného
uhlu za pomoci néstroje zvaného ohybadlo, které se sklada z ohybniku a ohybnice. Tvary,
které vzniknou, touto technologii jsou nevratné, jelikoz pfi jejich vytvofeni je piekrocena
mez kluzu a dosaZzeni oblasti plastické deformace, kterd je doprovadzena elastickou

deformaci. Po prifezu je to pruzna plasticka deformace, ktera ma rizny prubéh od povrchu

o
/' f‘-‘?t,;t:"(.:".-’ﬁ?
Qx/ osa

materialu az k neutralni ose.

osa téziste tah (60)
t

Obr. 16. RozloZeni a velikost napéti v materialu

3.2.1 Technologicky postup ohybani

Ohybani 1ze provadét volné nebo pomoci pevného nastroje, obé technologie jde nasledné

délit podle nékolika aspekti.

® Rozdéleni technologickych postupii podle stroje

Zakladni rozdé€leni procesu ohybani je na ru¢ni ohybéni, které provadime na rucnich
strojich tzv. ohybackach. Dnes se ruc¢ni ohybani pouzivd piedevS§im v kusové nebo

malosériove vyrobé a v piipadech, kdy neni mozné ohyby vytvofit pomoci lisu.

-

77

Obr. 17. Schéma ohybaciho stroje s oto¢nou deskou
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Druhym zpiisobem jak 1ze provadét proces ohybani je za pomoci list, které jsou opatieny
ohybacimi néstroji, jehoz pohybliva ¢ast vykonéava pirimocary vratny pohyb. Lisy na

ohybani Ize rozd¢€lit na mechanické, hydraulické a speciélni.
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Obr. 18. Schéma strojniho ohybani
Ttetim zptsobem je ohybani za pomoci valcil, kdy nastrojem jsou samotné valce, které
vykonavaji rotacni pohyb a jsou konstruovany tak, ze material prochazi dutinou, Ktera je

vytvofena po obvodé valce. Nejcastéji je takto ohyban profilovy material.

Obr. 19. Schéma ohybani pomoci valcu
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e Rozdéleni podle technologického zpusobu vyroby

Podle tohoto rozdéleni uvazujeme nékolik zplsobl vyroby, pficemz kazdy postup je
pouzitelny na jinou operaci nebo jiny druh materidlu. Mezi nejzékladnéjsi rozdéleni

fadime:

e standardni ohybani — zde by bylo zafazeno ohybani profild, trubek a past na
pozadovany thel, ale 1 polomé&r ohybu,

e ohranovani — provadi se na specialnich lisech a slouzi k vyrobé rtiznych
tenkosténnych profilt, dovoluje maly polomér zaobleni ohybu, vyhodou je
vytvofeni celého profilu na nékolik krokti diky pln€ automatizovanym
ohranovacim strojim,;

e lemovani — operace pro vyztuzeni okraji vylisku nebo pro vytvoreni polotovaru
pro nasledné vytvoteni spoje;

e navijeni — material je navijen postupné na valec a dostava pozadovany tvar;

e zakruzovani — slouZi k vyrobé véalcovych nebo kuzelovych plastt nadob nebo

trubek.

3.3 Rovnani

Rovnani je technologie, kterd je vyuZivana za ucelem odstranéni nezddoucich deformact,
které¢ vznikly manipulaci, nebo pii vyrob€. Rovnani je nejcastéji provadéno pomoci tlaku
vyvozeného lisem. I v této technologii plati pravidlo soufasného ptlisobeni elastickych
deformaci s plastickymi, takZze po zruSeni vné&jSich sil rovnané téleso odpruZzi, coZz se
projevi zbytkovym zaktivenim. K rovnani Ize vyuzit nastroje v podob¢ valci, pres které je

material protahovan anebo celistového nastroje ktery na material plisobi silou, tim ho

zatéZuje a rovna.

G { ) AN
i o Vs o SN SN Y

a) b)

Obr. 20 a) rovnani plecht na valcich, b) rovnani mezi rovnymi deskami
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4 TAZENI

Proces tazeni se fadi mezi technologie ploSného tvareni, kterym se z plechovych
polotovart (pfistiihtl) vyrabé&ji oteviena duta télesa neboli vytazky. Za pomoci jednoho

nebo nékolika tahtl se vyrabéji vytazky, které se vétSinou uz dale neobrabéji.

4.1 Princip tazeni

Princip taZeni Ize nejjednoduseji vysvétlit na technologii tazeni dutého valcového tvaru se
dnem. Nasledné jdou tyto poznatky aplikovat na veskeré operace, které Ize touto danou
technologii vyrabét, at’ uz se jednd o vytazky hranatého prifezu nebo nepravidelné tvary,
které maji nejcastéjsi vyuziti v automobilovém primyslu. Zékladnim néstrojem pro tvorbu
vytazku je dvoudilnd sada, kterd obsahuje taznik a taznici. Zatlacujeme-li taznik do
taznice, posunujeme plech pfes taznou hranu taznice, kterd je v této technologii nejvice
namahéna a tedy 1 nejrychleji opotfebovana. Sila, kterd je potfebna k zatlaceni tvarniku do
materialu se navrhuje z podminky pevnosti valcové Casti nadoby, ktera se nesmi pfi tazeni
porusit. Pfi technologii tazeni je nutné uvazovat vliv tfeni materidlu o nastroj a nasledné
zpeviiovani materidlu. Samotny proces tazeni pii vyrobé duté valcové nadoby vychazi
z ptistfihu kruhového tvaru, ktery se zméni na vélec s mensim primérem, nez byl ptivodni
primér. V disledku platnosti zdkona 0 stalosti objemu se objem materidlu béhem procesu
nemeéni, a proto vySka vytazku bude vétsi nez Sitka mezikruzi, které tvoii primér ptistiihu

a prumér vysledné duté nadoby.[2]
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Obr. 21. Princip taZzeni valcového tvaru
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4.2 Napjatost a deformace pri taZzeni

Napjatost vznikajici v jednotlivych mistech vytazku je ruzna a dochazi zde k anizotropii
mechanickych vlastnosti plechu. Nejméné namahané je dno (A) vytazku a vytahuje se
pouze nepatrné a stejnosmérné ve dvou smerech. Naproti tomu valcova cast (C) vytazku je
natahovéana pouze v jednom sméru a to v ose pusobeni sily vyvozené na taznik. V misté
pfechodu ze stény na dno (B) se objevuje, dvoj nebo trojosa napjatost. Material, ktery
pfechazi pres taznou hranu (D) taZnice je namahan ohybem radidlnim a tangencialnim
tlakem. Material pod pfidrzovacem (E) je namahan tahem v radidlnim sméru, tlakem
Vv tangencidlnim sméru a tlakem kolmo na povrch piiruby. Nejveétsi napéti se nachazi

vV misté ohybu dna kde je nejvétsi nebezpeci poruseni vytazku. [2]
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Obr. 22 Schéma napéti a deformaci pfi tazeni s prldrzovacem

@.’t’

4.3 Rozdéleni technologie taZeni

Technologii tazeni je mozno rozdélit podle nékolika aspektd, predevsim podle pouzitého

nastroje nebo podle tvaru kterého chceme docilit.

e Tazeni bez ptidrzovace - tvafeni rovinného polotovaru na duté téleso bez podstatné
zmeény tloustky materialu (A, B);
e taZzeni s pfidrzovacem - tvafeni rovinného polotovaru na duté téleso bez podstatné

zmeény tlouStky materidlu za pomoci pfidrzovace (C, D);

e zpétné tazeni - druhd nebo dal$i taznd operace vykonavand v obraceném sméru

k ptivodnimu taZeni (E);
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e tazeni se ztenCenim stény - zména rozméri dutého polotovaru zmensenim pii¢ného

prufezu, dochazi k podstatné zméné tloust’ky stény vytazku (F);
e zuzovani — zmensovani priumeéru zuzovanim dutého polotovaru v jeho casti (G);
e rozSifovani — zvétSovani praméru rozSifovanim dutého polotovaru v jeho ¢asti (H);

e lemovani — vytvareni lemt na okrajich plochy za ucelem vyztuzeni materidlu nebo

piiprava pro nasledné spojovani (J);
e 7zlabkovani - vytlaCovani mélkych drazek ke zvyseni tuhosti polotovaru,

e protahovani - protahovani okraje materialu po vnéj$§im nebo vnitinim obvodu tak, aby

se vytvortila kolmé valcova plocha;

e pfetahovani — tvafeni rovinné plochy v prostorovou plochu, napinanim pies Sablonu.

[2]

N

Obr. 23. Schéma taznych operaci

4.3.1 Tazeni s pridrZovacem

Vyznamny technologicky problém pfi taZeni je vznik tzv. vin v oblasti pfiruby. Proto se ve
vetsing pripadi pouziva pridrzovac, coz je technologické zatizeni, které je soucasti tazného
nastroje. V ptipad¢ jeho pouziti je dulezité znat velikost jeho mérného tlaku, ktery u

jednodussich zatizeni nelze ménit. Mérmny tlak vychazi z poznatkd o tloust’ce materidlu,
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jeho jakosti a souciniteli tazeni. Pro uréeni mérného tlaku existuje celd fada praktickych

moznosti naptiklad z grafu na obr. 24.
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Obr. 24. Diagram pro zjistovani mérného tlaku ptidrzovace
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Obr. 25. Schéma tazného nastroje s pfidrzovacem

4.4 Tazné nastroje

Tazné nastroje Ize délit podle druhu konané technologické operace na nastroje pro prvni a

dalsi tahy, podle funkce:

e jednoduché, dvojité, trojité, které konaji pfi jednom zdvihu smykadla tento pocet

tahd soucasné;

e jednocinné — pracuji s pfidrzovac¢em pevnym nebo bez néj;

e dvojcinné — s ptidrzovacem ve stolu lisu (pro dvoj¢inné lisy);
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e troj¢inné — maji vedle ptidrzovace dalsi taznik, ktery tdhne po ukonceni zdkladniho
tahu;

e sdruzené — taZeni je spojeno napfi. s vystfizenim polotovaru, ostfizenim vytazki,
kalibraci atd.;

e postupné — tdhne se postupné z pasu plechu na postupném lisu.
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Obr. 26. Schéma tazného nastroje s hornim pfidrzova¢em

4.5 Tazné lisy

Pro ucely jednoc¢inného tazeni Ize pouzit bézny vystfednikovy, klikovy, hydraulicky nebo
tteci lis pouze omezené. Pro dvoj¢inné, tfi¢inné tazeni jiz nikoli. V téchto piipadech se
pouzivaji specidlni tazné lisy, které maji ve srovnani s béZnymi vystfednikovymi a
klikovymi lisy vétsi zdvih, vétsi setrvacnik a siln€jSi motor. VEtsi zdvih jediné umoziuje
pouziti kliky. Konstrukce takového lisu je wvelice podobnd tém klikovym.
Charakteristickym znakem jmenovita sila, kterou musi vyvinout jiz 90° pted dolni Gvrati.
Tento lis méa dvé smykadla, jedno je vnitini na vlastni tazeni a druhé je vnéjsi a to slouzi

jako ptidrzovag, jejich pohyb miize byt odvozen od vacky nebo kliky. [2]
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5 ZAVER TEORETICKE CASTI PRACE

Teoreticka Cast bakalarské prace se zabyvala problematikou tvareni, jejim rozdélenim a
naslednym popisem jednotlivych metod tvafeni. Samostatnd kapitola této prace byla

vénovana technologii tvafeni, ktera je sté€Zejni pro praktickou cast bakalaiské prace.
Jednotlivé kapitoly se vénovaly:

e teorii tvafeni a jejimu zakladnimu principu,

e rozdéleni tvafeni podle n¢kolika hledisek;

e metodadm plosného tvafeni a jednotlivym technologiim;

e technologii tazeni a taznym listim.

Tyto kapitoly byly zvoleny, protoze vhodné popisuji problematiku tvéfeni, ktera bude

feSena v praktické Casti bakalatské prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRAKTICKE CASTI

Na zakladé poznatkl z teoretické Casti bakalaiské prace bude prakticka ¢ast zaméiena na

tyto okruhy:

1. Popis soucasti pro taZeni, seznameni s tvarem, rozméry a materialem.
2. Vypoctova Cast prace.

3. Popis navrzenych variant a volba vysledné varianty sestavy.

4

Tvorba 3D sestavy a vyrobnich vykresi pomoci 3D CAD software CATIA V5.
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7 POPIS SOUCASTI PRO TAZENI

7.1 Udaje o vytazku

e rozméry vytazku

Valcova soucast dle schématu.

OB 5

40

Obr. 27. Schéma vytazku

e material
Pro dany vytazek je zvolen material ocel 11 300, ktera je vhodné pro hlubokotazné
plechy na ¢asti karoserii, nadrzi na benzin a vysoké duté nyty. Maximalni napé&ti
materialu 11 300 je Ry= 265 az 375 MPa pro dany vyrobek volim R,,=300 MPa.
[11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

8 VYPOCTOVA CAST PRACE

Tato ¢ast se bude zabyvat vypocCty potiebnymi k urceni zékladnich parametrti tvateciho
procesu, rozmérl, Vvlastnosti nastroje pro tazeni a vybéru vhodného stroje pro provedeni
operace.

8.1 Vypocet priméru pristrihu

Zakladni podminkou pro feSeni je zakon zachovani objemu pifed a po tvareni. Pro tento

vypocet byl objem odecten z 3D modelu.

Objem vytazku je Vy= 11950 mm?

Tento objem je nutno zvysit o ptidavek na osttizeni valcového vytazku s pfirubou.
Pfidavek na ostfizeni Po= 1,8 mm

Celkovy objem vytazku navyseny o pridavek na ost¥izeni Vy= 12280 mm?

e Vypocet priiméru polotovaru:

4V, 412280
D = = =94,5mm

T*S w175

s — tlouSt’ka vytazku
Z dtivodu anizotropie plechu se vypocteny prumér D zvétSuje o 2 az 4 %.
Pro tento konkrétni vytazek volim zvétSeni o 4 %, potom vysledny skutecny prumér
pfistfihu je:
D,=D+0,04-D
D, =94,5+0,04-94,5 = 98,3 mm

Vypocet pruméru polotovaru lze ur€it i dalSimi zptisoby napf.: graficky pomoci Guldinovy

véty nebo z diagramu pro stanoveni priméru ptistiihu.
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8.2 Rozhodnuti o nutnosti pouZziti pridrzovace pri tazeni

Pti tazeni hlubsich vytazkl z tenkého plechu je nutné pouzit ptidrzovace, ktery zabranuje

zvInéni plechu. Pro urceni nutnosti pouziti piidrzovace slouzi materidlova konstanta.

S v 1,75
k, = 50-<Z— 3\/— > = 50-(1,90—3—> = 80,7
Dy V98,3

Z — materidlova konstanta pro ocelovy hlubokotazny plech Z=1,90

,, 100-d 100-% 2100- 3% _ 30,5
P= D, ’ D, 98,3

k, = 30,5 => taZeni musi byt provedeno s piidrzovacem

8.3 Urceni poctu taznych operaci a urceni priuméra taznika

Pocet taznych operaci vyplyva ze soucinitele tazeni.

d
prol.tah my; = D—l, d, =D, -my =98,3:0,49 = 48,2mm => @d, = 48mm
P
d,
pro2.tah m, = T d, =d;-m, =48,2-0,74 = 35,7mm => @d, = 35mm
1
ds
pro3.tah ms = R d; =d, m3; =357-0,77 = 27,5mm => @d3 = 30mm
2

Pfi tfetim tahu bylo dosazeno d3 < d tzn., ze pozadované¢ho pruméru d=30mm bylo

dosaZeno tfemi tahy.

8.4 Stanoveni zaobleni taznych hran
Zaobleni hran je zavislé na tloust'ce plechu a koeficientu c.

e Taznice:

Pro prvni tah: 1,y = 0,8+ /(Dp, —d;) s =10,8" \/(98,3 —48)-1,75 = 7,5mm
Pro druhy tah: 1y, =131 "¢ =7,5-0,4 = 3mm
Pro posledni tah: 1;.3volim s ohledem na polomér zaobleni na vyrobku ;.3 = 2Zmm

¢ — koeficient
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o Taznik:
Proprvnitah: 14, = (1 +2) *1ey =17 = 7mm
Pro druhy tah: 1, = (1 +2) " 1., = 1,53 = 4,5mm

Pro posledni tah: 3,3 volim s ohledem na polomér zaobleni na vyrobku 7,; = 3mm

8.5 Stanoveni tazné mezery

Taznd mezera t, mezi taznici a taznikem musi byt vétsi nez je tloustka zpracovavaného
plechu, aby se pfebyte¢ny materidl mohl pfemist'ovat. Taznou mezeru volime s ohledem na

velikost tolerance plechu a druh materialu.

Pro prvni tah: t,,; = (1,2+1,3)-s=1,2-1,75=2,1mm

Pro dalsi tahy dle vzorce: t,;,, = (1,1 +1,2) s =1,1-1,75 =1,9mm
8.6 Vypocet rozmérii ¢innych ¢asti tazidla

Primér tazniku pro prvni tah:

dic1 =di =>di; = 48mm

Primér taZnice pro prvni tah:

dipr =di+ 2ty =>dyy =48+ 2-2,1=52,2mm

Primeér pro ur¢eni skutecné plochy ptidrZzovace pro prvni tah:

dpl = dt‘l)l + 2 ' T'tcl => dt‘Ul = 52,2 + 2 ) 7,5 = 67, zmm

Priimér tazniku pro druhy tah:

dicy =dy, => diey = 35mm

Priimér taznice pro druhy tah:

dipp =dy+ 2ty =>dyy; =35+2-1,9 =38,8mm
Primeér pro urceni skute¢né plochy ptidrzovace pro druhy tah:

de = dtvz + 2- Ttc2 => dt‘UZ = 38,8 +2-3= 4‘4‘, 8mm
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Primér tazniku pro posledni tah:

dic3 =d =>diz3 = 30mm

Praimér taznice pro posledni tah:

diz=d+ 2 -ty =>dy3; =30+2-1,9 =33,8mm
Primér pro uréeni skute¢né plochy ptidrzovace pro posledni tah:

dp3 = dtv3 + 2 Ttc3 => dt'l]3 = 33,8 +2-2= 37, 8mm

8.7 Vypocet sily a prace pri jednotlivych tazich

Stfizna sila potiebna k vysttizeni rondelu:
FE=n-Stg=n-t,'n-D,-s=13-08-300-7-983-1,75 = 168,6kN
n — koeficient zahrnujici opottebeni nastroje (1,2 az 1,55)

S — plocha stiihu s — tloust’ka materialu

Ts — mez pevnosti 0,8-Ry, D — primér piisttihu

Sila ptidrzovace pro prvni tah:

Fy

1= Sp1'p=40425-2 =8085N = 8kN
Sp1 - plocha pod pfidrzovacem
p - doporucena hodnota tlaku pfidrzovace pro hlubokotazné oceli p=(2az3) MPa

_m (D —djy) _ T (98,32 — 67,22)

_ 2
Sp1 1 1 =4042,5mm

Ptiblizny vypocet tazné sily pro prvni tah:

Fpy=m-d;"s Ry, -k=m-48-1,75-300-1 = 79168,1N = 79,2kN
S - tloust’ka plechu

d ;- prumér vytazku v prvnim tahu

k - koeficient pro uréeni tazné sily vypliva ze soucinitele tazeni m;, kdy k=1
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Celkova maximalni tazna sila pro prvni tah:
Fic1 = Fu + Fpy = 79168,1 + 8085 = 87253,1N = 87,3kN
Tazna prace pro prvni tah:

a ¢+ Fer-h _0,6-87253,1-20
a7 1000 1000

= 1047]

¢ - koeficient (0,6 az 0,8)

h - hloubka vytazku

Sila ptidrzovace pro druhy tah:
F,, =S, p =1318-2 = 2636N = 2,6kN
Sp2 - plocha pod piidrzovacem odectena z 3D modelu

p - doporucena hodnota tlaku ptfidrzovace pro hlubokotazné oceli p=(2az3) MPa

Priblizny vypocet tazné sily pro druhy tah:

Fo=m-dy s Ry, k=m-35-175-300-0,9 = 51954,1N = 52kN
S - tloust’ka plechu

d; - primér vytazku v druhém tahu

k - koeficient pro uréeni tazné sily vypliva ze souéinitele tazeni m,, kdy k=0,9

Celkova maximalni tazna sila pro druhy tah:

Frey = Fip + Fyp = 51954,1 + 2636 = 54590,1N = 54, 6kN

Tazna prace pro druhy tah:

s ¢ Fiez-h  0,6-54590,1-30
27 1000 1000

=982,6]

C - koeficient (0,6 az 0,8)

h - hloubka vytazku
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Sila ptidrzovace pro tfeti tah:
Fy3 = Sp3p=397,1-2=794,2N = 0,8kN
Sps - plocha pod piidrzovacem odectena z 3D modelu

p - doporucend hodnota tlaku pridrzovace pro hlubokotazné oceli p=(2az3) MPa

Piiblizny vypocet tazné sily pro tieti tah:
Fiz=m-d3"s*Ry-k=m-30-1,75-300-0,8 =39584,1N = 39,6kN
s - tloust’ka plechu

d3 - pramér vytazku v tietim tahu

k - koeficient pro ur€eni tazné sily vypliva ze soucinitele tazeni ms, kdy k=0,8

Celkova maximalni tazna sila pro tfeti tah:
Fees = F3 + Fp3 = 39584,1 + 794,2 = 40378,3N = 40kN
Tazna prace pro tieti tah:

- ¢-Fu3'h 0,6-40378,3 - 40
87 1000 1000

=968,1J

¢ - koeficient (0,6 az 0,8)

h - hloubka vytazku

Navrh pruzin pro ptidrzovac:

Volba pruzin a jejich rozméry byly voleny pomoci softwaru Gutekunst Spring
Computation WINFSB 7.0b, ktery po vloZeni vstupnich udaji navrhnul pruzinu
4x28X70X7.

8.8 Volba vhodného tvareciho stroje

K taZeni se nej€astéji pouziva hydraulickych a mechanickych listi. S ohledem na vypocet a
tvar vyrobku, ktery je zhotoven na tfi tahy a tloustkou materidlu je vhodny hydraulicky lis.

Tato varianta je vhodné&jsi pro mensi zdvih, ale rychlost a sila beranu je regulovatelna a je
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tedy mozné ji nastavit podle potfeb dané operace. Tato varianta je vhodné&j$i pro
malosériovou vyrobu, pfi vétSim objemu vyroby by bylo dobré zvazit pouziti vice

mechanickych list, na kterych by byly provadény jednotlivé operace.

Pro tuto variantu volim hydraulicky lis ZH 25, ktery svou konstrukci kterd zahrnuje
plynulou regulaci lisovaci sily, kterd ve svém maximu dosahuje 250 kN, horni a spodni
pfidrzova¢ a vyhazovac, regulovatelnou dobu lisovani a zdvih beranu 400 mm. Tyto

parametry pln¢ vyhovuji pozadavkiim na vyrobu dan¢ho vyrobku.

T_E_E Lisovaci sila 250 [KN]
! ' ; Zdvih beranu 400 [mm]
: | Ptiblizovaci rychlost 235 [mm/s]
Pracovni rychlost 30 [mm/s]
° s Zpétna rychlost 180 [mm/s]
. Stil A x B 650 X 455 [mm]
D c |:| BeranC x D 455 x 355 [mm]
..i..] A | Vylozeni E 260 [mm]
— Rozevieni H 600 [mm]
| | Vyika stolu 890 [mm]
LE.. ' S Rozméry stroje Lx SxV 1,39 x 1,07 x 2,9 [m]
L

Obr. 28. Schéma hydraulického lisu ZH 25

8.9 Material nastroje

Volby materialu se odviji od pozadavkd, které vyplivaji z dané technologie tvéafeni. Pro
technologii tazeni je vhodné volit vysoce odolné nastrojové oceli, které zaruc¢i dobrou

rozmérovou stalost, vysokou pevnost a odolnost vii¢i otéru.

Pro taznik, taZnici a pfidrzova¢ volim material nastrojovou ocel X155CrVMo12-1 EN ISO
4957 (CSN 19 573.84), ktery bude nasledné kalen na 56 HRC. Tento material vykazuje
dobrou rozmérovou stalost pii tepelném zpracovani a je vhodny na nastroje menSich

rozmeéri [11]

Pro méné¢ namahané soucasti jako jsou napiiklad vyhazovace, vodici Cepy, zakladni a
upinaci desky. Volim konstrukéni oceli uréené pro danou aplikaci a jsou uvedeny ve

vykresové dokumentaci.
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9 VARIANTY NASTROJE

Pro konstrukci tazného néstroje je mozno uvazovat nékolik variant, které musi byt
pouzitelné ve zvoleném hydraulickém lisu ZH 25 (viz. kap. 8.8). Tyto varianty musi
vychézet z poznatku o daném zafizeni a ptredevSim z velikosti upinaci plochy, vysky

zdvihu beranu a celkové konstrukci zafizeni.

9.1 Varianta |

Pti této varianté je vyuzito obracené konstrukce, ktera vychazi z podstaty pevného upnuti
tazniku (7) ke spodni zakladni desce (3), ktera je upnuta na upinaci plose. Taznik je upnut
pomoci Sroubd, které prochazeji spodni upinaci deskou (4), o kterou jsou opfeny vodici
Cepy (11) a ty jsou vsazeny ve vodicich pouzdrech (10). Piidrzovaé (8) se pohybuje a
vytvaii potifebny tlak pomoci tdhel (12), ktera jsou upnuta do stroje a jim i ovladana.
Taznice (6) je pomoci Sroubtll upnuta pies vodici pouzdro vyhazovace (5) a horni zékladni
desku (2) do horni upinaci desky (1), jejimz stiedem prochazi vyhazovaé (9), jehoz

vyhazovaci sila je vyvozena pruzinou (13).
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Obr. 29. Schéma I. varianty nastroje
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Obr. 30. Izometricky pohled varianta I

Obr. 31. Pohled do otevieného nastroje varianta |
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9.2 Varianta Il

Pfi této varianté je pouzito klasické koncepce nastroje, kdy je taznik (8) upnut k horni
upinaci desce (1) pies opérnou desku (2) a upinaci trn (5). Pfidrzovac (8) je zde pouzit
odpruzeny a je zavisly na pohybu horni ¢asti nastroje. TaZnice (6) je uchycena do dolni
upinaci desky (4) ptes opérnou desku (3) a upinaci podlozku (14). Vyhozeni vyrobku je

zajisténo vyhazovacem (9), ktery je ovladan spodnim vyhazovacim systémem lisu.
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Obr. 32. Schéma II. varianty nastroje
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Obr. 33. Izometricky pohled II varianta

Obr. 34. Pohled do otevieného nastroje varianta I1
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9.3 Volba vysledné varianty

Ob¢ varianty byly zpracovany pro konkrétni zadanou soucdst. Varianta I vychazi
Z obracen¢ koncepce nastroje, kterd je vhodna spise pro tvrdsi materialy a vétsi tloustku

materialu z diivodu pouziti hydraulického ovladani ptidrzovace.

Pro feseni volim variantu Il z divodu standardniho uspofadani nastroje, jednodusi
moznosti vymény jednotlivych komponentii a vétsi tuhosti celého néstroje. Dalsi
nespornou vyhodou je vyuziti pruzinového systému piidrzovace, ktery mtze byt pouzit i

V jinych zafizenich, které nedisponuji samostatnym ptidrzovacim pohybem beranu.
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10 TVORBA VYKRESOVE DOKUMENTACE

Pro tvorbu vykresové dokumentace bylo pouzito 3D CAD softwaru CATIA V5 RI8.
Konstrukce probihala systémem tvorby modelll jednotlivych dild podle vypoctové
dokumentace v prostiedi Part Design. V prostiedi Assembly Design byly tyto modely
sestaveny a zavazbeny do celkové sestavy nastroje. Nasledné byl vytvofen vykres fezu
sestavy nastroje V prostiedi Drafting a posléze 1 jednotlivé vyrobni vykresy konkrétnich

dilt sestavy.

Obr. 35. Rozstiel tazného nastroje
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ZAVER

V teoretické Casti byla prace zamétena na teorii a princip tvaieni. Zakladni rozdéleni metod
tvafeni podle riznych hledisek, at’ uz z hlediska prostorového, tepelného nebo napjatosti.
VEtsi pozornost byla vénovana plosnému a objemovému tvéfeni, kde byly postupné
pfedstaveny konkrétni metody. Objemové tvafeni predstavuje technologie kovani,
valcovani, kalibrovani a protlacovani. V ploSném tvafeni byla detailn&ji popsana
problematika stfihani, ohybani, rovnani. Samostatna kapitola byla vénovana technologii

tazeni, jako stéZejni problematice pro dalsi ukony v praktické casti.

Prakticka cast se zabyvala konkrétni strojni soucasti, pro kterou bylo potieba navrhnout
tazny nastroj. Tento kol byl feSen postupné vypoctovou ¢asti, kde byly polozeny zdklady

pro nasledny navrh tazného nastroje, ktera je nedilnou soucasti kazdé konstrukce.

Ve vypoctové Casti bylo feseno pocet potiebnych tahii pro dany vyrobek, tvar a rozméry
¢innych casti nastroje. Mimo jiné zde byla feSena problematika stfizné sily, ktera je

pottebnd k ptipravé pfistiihu a sily potiebné pro zhotoveni daného dilu.

Pro objektivnost ndvrhu konstrukce byly uvazovany dvé konstrukéni varianty, které obé
vyhovuji vyrobé zadané strojni soucasti a mohli by byt uvazovany jako vhodné feseni.
Nasledné byla zvolena vhodnéjsi varianta nastroje, jehoz volba vychazel z kompaktnosti a
univerzalnosti celé sestavy a byl vytvofen model tazného nastroje a zné& zhotovena

vyrobni dokumentace pomoci CAD softwaru CATIA V5 R18.

Ptilohou této prace je vykres sestavy a vyrobni vykresy jednotlivych komponentt, které

jsou nezbytné k vyrob¢ a zprovoznéni celého nastroje.
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