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1 TAZENI PLECHU

7~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
/"
/‘
. . Technologické parametry tazeni
Tvar a velikost pfistiihu
Stanoveni poctu taznych operaci a jejich odstupniovani
Pouziti pfidrZzovace
Tazna mezera
Tvar taznice
Tvar tazniku
Taznasila
Rychlost taZeni
Drsnost plechu a funkénich ¢asti nastroje

Mazani pfi tazeni

[ MOTIVACE:

g Technologie tazeni plechu se uplatiiuje piedevsSim pii vyrobé soucasti
V automobilovém primyslu, ale ve vétsi nebo mensi mife se pouziva ve
vétSing€ strojirenskych podnikd. Tato kapitola je dilezitym teoretickym
zakladem pro zpracovani tietiho pisemného tkolu — navrhu technologie
taZeni valcového vytazku z plechu na vice operaci.

CiL:
Budete umét:
= definovat a vysvétlit pojem tazeni,
= urcit vhodny tvar a velikost pfistiihu pro tazeni,
= stanovit pocet taznych operaci a jejich odstupiiovani,
» rozhodnout o pouZiti pfidrzovacée v prvnim a dalSich tazich,
= vypocitat velikost tazné mezery pro jednotlivé tazné operace,

»= navrhnout vhodny tvar taznice i tazniku pro jednotlivé tazné
operace,

= vyypocitat taznou silu a celkovou silu tazné¢ho lisu pro jednotlivé
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tazné operace,

= vysvétlit divody mazani pii tazeni.
Ziskate:

= piehled o rozdéleni technologii tazeni materidlu,

= znalosti o technologickych parametrech tazeni,

* informace o zpusobech vyvozovani ptidrzovaci sily,

= poznatky o rychlostech tazeni taznych list,

» piehled o zékladnich druzich maziv, pouzivanych pfi tazeni.
Budete schopni:

= charakterizovat technologii tazeni bez ztenceni stény,

= vypocitat pfidrzovaci silu v jednotlivych tazich,

» rozebrat vlivy drsnosti plechu a funk¢nich ¢asti nastroje na tazeni.
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1.1 TAZENI PLECHU

e trvald deformace, pii které vznikaji z rovinnych ptistiihd prostorové duté vytazky,
které nejsou rozvinutelné,
e jde 0 plosné tvareni, protoze pozadovany tvar vytazkli se dosahuje bez podstatné
zmény tloustky vychoziho materidlu.
Vyhodami soucdsti vyrobenych tviienim 7 plechit jsou tuhost, sestavovatelnost, nizka
hmotnost, dobra kvalita povrchu, nizké vyrobni naklady, a to pfedevs§im pii velkosériové
vyrobe.

Audio 1.1 TaZeni plechu.
%) =

Audio 1.2 Vyhody.
%) »

Rozdéleni taZeni:
1. taZeni prosté — tvafeni rovinného pfistiihu v prostorovou uzavienou plochu
bez podstatné zmeény tloustky vychoziho materialu. Muze byt bez pridrzovace
(obr. 6.3 A1) nebo s pridrzovacem (obr. 6.1 Ay),
2. taZeni se ztenCenim stény — tvareni dutého polotovaru se zmensenim tloustky stény
vytazku z hodnoty s, nas, (obr. 6.1 B),
3. zpétné taZeni — ve druhé operaci se provede taZeni v obrdaceném sméru viuci tazeni
ptedchozimu (obr. 6.1 C; a Cy),
4. Zlabkovani - vytlatovani mélkych prohloubenin pro zvySeni tuhosti polotovaru
(obr. 6.1 D),
5. protahovani — protahovani materidlu po vn&j$im nebo vnitinim okraji tak, aby se
vytvorila kolma valcova plocha (obr. 6.1 E),
roz§ifovdni — mistni zvétSovani priméru vychoziho valcového polotovaru (obr. 6.1 F),
zuzovani — mistni zuzovani vychoziho valcového polotovaru (obr. 6.1 G),
8. piretahovdani — tvafeni rovinného polotovaru v prostorovou plochu napindnim pres
Sablonu (obr. 6.1 H).

~No
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Obr. 6.1 Rozdéleni procesi taZeni (A; — taZeni prosté bez pfidrZovade, A, — taZzeni prosté s pridrzovacem,
B — taZeni se zten¢enim stény, C; — vloZeni polotovaru vyrobeného dle obr. 6.3 A; nebo A,, C, — taZeni
V obraceném sméru vici taZeni piedchozimu, D — Zldbkovani,
E - protahovani, F — rezsifovani, G — zuzovani, H — pietahovani)

Audio 1.3 Rozdéleni tazeni.
‘) re

1.1.1 TazZeni prosté, tj. bez ztenceni stény:

o tloustka plechu neni ovliviiovina geometrii ndstroje (mezi taznici a taznikem je
dostatecna vtile, aby ji prosly i zesilen¢ okraje vytazku),

e ve skutecnosti se tloustka plechu u dna zmen3uje, u okraje vytazku se napéchovanim

zvétSuje (zména neni prilis velka, proto se zanedbava — zékon stalosti objemu piejde v

zakon stélosti ploch),

nejvetsi ztenceni plechu je tésné nad zaoblenim mezi dnem a sténou,

stupen deformace stén vytazku vzrusta od jeho dna smérem k okraji,

pii hlubokém tazeni se zabrafuje tvorbé vln na ptirubé pridrzovacem,

tazna sila dosahne maxima, kdyz stiedy poloméri zaobleni hran taZznice a tazniku jsou

v jedné roving (vliv tthlu opésani zaoblené hrany taznice).

Audio 1.4 TazZeni prosté.
‘) e

1.2 TECHNOLOGICKE PARAMETRY TAZENI

Technologické parametry tazeni jsou nasledujici:

tvar a velikost pristiihu (viz 1.2.1),

pocet taznych operaci a jejich odstupniovani (viz 1.2.2),
pouziti ptidrzovace (viz 1.2.3),

velikost tazné mezery (viz 1.2.4),

tvar tazniku (viz 1.2.5),

tvar taznice (viz 1.2.6),
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TAZENI PLECHU

7. taznasila (viz 1.2.7),

8. rychlost taZeni (viz 1.2.8),

9. drsnost plechu a funk¢nich ¢asti nastroje (viz 1.2.9),
10. mazani pfi tazeni (viz 1.2.10).

Audio 1.5 Parametry tazeni.
¢) re

1.2.1 Tvar a velikost pristfihu

Za ptredpokladu, Ze tloustka plechu se pii tazeni neméni (S = SQ), zakon stalosti objemu piejde
v zakon stalosti ploch
a) u vdlcovych vytaZkii — na zaklad¢ stalosti ploch vypocet D, pak jeho zvétSeni
vzhledem k cipovitosti (0 3 % D, pro prvni tah a 0 1 % D, pro kazdy dalsi tah),

b) u rotacénich vytaZku sloZitého tvaru — |ze pouZit Guldinovy véty: ,, Plocha rotacniho
telesa, vytvoreného otacenim rovinné krivky délky | kolem osy rotace, se rovna

2
S=2n-RT. (mm) (6.1)

A%

(mm).

Pramér pristrihu:
Dy = 22 = [8Ry.L (mm) (6.2)
v

Délka tvorici kiivky a poloha jejiho téZisté se urcuje bud’ graficko-analyticky nebo graficky.

1.2.2 Stanoveni poctu taznych operaci a jejich odstupnovani

e je snaha vyrobit vytazek na co nejmensi pocet taznych operaci (deformace musi byt
v kazdé operaci tak velkd, aby se plné¢ vyuzilo mechanickych vlastnosti tazeného
materialu, tj. az na pripustnou mez) (obr. 6.2),

e stupen deformace pri jednom tahu nesmi prekrocit urcitou maximalni hodnotu, jinak
dojde k poSkozeni vytazku (pouZivaji se tzv. mezni soucinitelé odstupiiovani tahu
M).

hy

ha

|

Py
r

Obr. 6.2 Odstupiiovani taznych operaci
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Oznaci-li se primér kruhového pfistiihu Do, primér vytazku po prvnim tahu di, po druhem
tahu dy, po predposlednim tahu d,; a po poslednim tahu d,, maji soucinitelé odstuprovini
tahu tyto hodnoty:

My=—, M,=—% M, = ., M, = - 6.3
1 DO 2 dl n-1 dn—2 n dn—l ( ) ( )
Celkovy soucinitel odstupnovani tahu:
d
MC = D_n = Ml'MZ"'"Mn—l'Mn (') (6.4)

0

Soucinitelé odstuprniovani tahu zavisi na mechanickych vlastnostech plechu, na rozmérech a
Clenitosti povrchu tazeného vytazku, jeho vysce, navrzeném technologickém postupu, na
pomeérné tloustce pristiihu s/Dy atd.

Musi byt splnéna podminka:
Mi. M. Ms. ... M, <M, =) (6.5)

Po vypoctu potiebného poctu taznych operaci je ucelné provést kontrolu, zda neni posledni
operace tazeni jen malym zmenSenim priméru vytazku s vysokou hodnotou soudinitele
odstupniovani tahu. Pokud tomu tak je, 1ze provést rozvolnéni tahia, které spociva v Gpraveé
jednotlivych soucinitell odstupniovani taht tak, Ze se zvySi bezpe€nost tazeni ve vSech
operacich. Uprava soudiniteltl se provede tak, Ze se viechny mimo souéinitele pro posledni
tah zvysi a hodnota soucinitele pro posledni tah se snizi pii zachovani vychozi hodnoty
soucinu souciniteltl pro vSechny jednotlivé tahy.

1.2.3 Pouziti pridrZovace

e pridrzovac brani vzniku prelozek a zvrasneni pri tazeni tim, Ze svou funkcni plochou
ptitlacuje plech k horni ¢asti taznice,

e nebezpeci vzniku vin je tim vétsi, ¢im je plech tenci a soucinitel odstupniovani tahu
niZsi (tazeni vytazku z tenkého plechu bez pfidrzovace klasickymi metodami je mozné
jen u mélkych vytazkt s velkym soucinitelem odstupiovani),

e pii taZeni tlustosténnych vytazkii neni zpravidla pridrzovace potieba (stabilita pfiruby
proti zborceni nésledkem tangencidlniho péchovani je dostatecné velka),

e dosedaci plocha pridrzovace pro druhy a dalsi tahy je ptizpisobend tvaru polotovaru
z ptedchoziho tahu a neni tedy rovinna (obr. 6.3 a 6.4).

Audio 1.6 PridrZovadé.
‘) e

Pridrzovac se pouziva:
a) pii tazeni hlubokotazného plechu tloustky s < 0,5 mm

b) v prvnim tahu v ptipadg, ze:
, » 100d; O

DOskut

(6.6)

kde jsou o — soucinitel, d; — primér vytazku po prvnim tahu (mm), Dogy — skuteény
pramér kruhového pfistitihu (mm).
c) v dalSich tazich, jestlize sou¢initel odstupiiovani M je mensi nez 0,9.

Soucinitel « se vypocte:
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=
a=50-1Z- (6.7)
[ 3 DOskut

kde jsou s — jmenovita tloustka plechu (mm), Dosyt — skute¢ny pramér kruhového
pristiihu (mm), Z — materialovd konstanta (pro ocelovy hlubokotazny plech 1,90, pro
mosazny plech 1,95 a pro hlinikovy a zinkovy plech 2,00.

2. TAH

3. TAH

Spiidriovace

Obr. 6.3 Viceoperaéni tazeni valcového vytazku
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1. TAH 1. TAH

Obr. 6.4 MozZné tvary p¥idrZovace pro prvni a druhy tah

Tlak pridrZovade zavisi na pevnosti tazeného materialu a jeho tloustce (¢im je tloustka
plechu vétsi, tim mensi muze byt piitlacna sila ptidrzovace). V praxi se pouziva v rozsahu
1 az 3 MPa.

PridrZovaci sila v i-tém tahu:

I:pi = Spi . Pi (N) (6.8)
kde jsou Spi —u¢inna plocha piidrzovace v i-tém tahu (mm?), pi — mémy tlak pridrzovace
Vv i-tém tahu (MPa).

U¢inna plocha p¥idrzovade je plocha piidrzovade, kterd je v kontaktu s tvafenym plechem.
V prvnim tahu jde o rovinné mezikruzi, protoze se pouziva rovinny prstencovy ptidrzovac.
Ve druhém adalSich tazich je u¢innou plochou ptidrzovace zpravidla kuZelova plocha.
Pro vypocet piidrzovaci sily, ktera piisobi rovnobézné s osou nastroje, lze vynasobit mérny
tlak, plsobici kolmo nauc¢innou plochu piidrzovace, hodnotou plochy mezikruzi, které
vznikne primétem kuzelové plochy do roviny kolmé k ose nastroje.

Piidrzovaci silu mohou vyvozovat:
a) pruzZiny (ocelové nebo gumové, stlatované pohybem pritlacné desky, upevnéné
na beranu) (obr. 6.5),
b) pneumaticky piidriovac (pii hlubsich tazich),
c) druhy beran (pridrzovaci, je sou¢asti dvoj¢innych list) (obr. 6.6).
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Obr. 6.5 Tazidlo s hornim pruZinovym pridrzovaéem, urcené pro jednodinné lisy
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Obr. 6.6 Tazidlo pro druhy tah s hornim pridrZova¢em, uréené pro dvoj¢inny lis
(1 -taznik, 2 — pFidrzovaé, 3 — deska prFidrzovade, 4 — zakladova deska,
5 —taZznice, 6 — stiedici krouzZek, 7 — vyhazovac)

1.2.4 Tazna mezera
e ma byt takova, aby ji proSel taZenim zesileny okraj vytazku, zvétSeny o vyrobni
toleranci daného plechu,
o prilis velka taznd mezera zpusobuje zvinéni vytazku, mensi nez optimalni zpusobi
zvetSeni tazné sily,
e U druhého a dalsich tahii se velikost mezery postupné zmensuje az k minimalni
hodnot¢€, odpovidajici poslednimu tahu.
Tazna mezera se voli:
a) pro prvni tah
tn1=(1,2+13)s (mm) (6.9)
MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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b) pro posledni tah
trn=(1,1+12)s (mm)  (6.10)

V pFipadé, e se provddi kalibrace vytazku, voli se taZznd mezera:
tk=(1,0+1,1)s (mm)  (6.11)

Dusledkem pfilis malé tazné mezery je zadirani plechu v taZzném nastroji, které se projevuje
svislymi ryhami na plasti vytazku.

Audio 1.7 Tazna mezera.
‘) e

1.2.5 Tvar taznice

e zaobleni tazné hrany taznice r; ovliviiuje velikost napéti v tazeném materialu, velikost
tazné sily a vznik vad pfi tazeni (obr. 6.7),

o zvétsi-li se polomeér zaobleni tazné hrany taznice, usnadni se tazeni a je mozno zvétsit
hloubku i stupenn taZzeni na jednu operaci. Soucasné se vSak zmen$i plocha
pod ptidrzovacem, zvétsi se nepfidrzovana plocha pristfihu, takze vznikne riziko
vzniku vrasek a pielozek (tzv. sekunddrni zvinéni).

Obr. 6.7 Vliv poloméru zaobleni tazné hrany taZnice r; na velikost pFiruby a velikost pFidrZovaci sily (a —
varianta s mensim polomérem zaobleni tazné hrany taznice, b — varianta s vétSim polomérem zaobleni
tazné hrany taznice, kdy je vétSi nebezpeci vzniku sekundarnich vin, plati: F," < F;)

Doporucena zaobleni tazné hrany taZnice:
a) pro prvni tah

ra=(8+10)s (mm) (6.12)
b) pro druhy a dalsi tahy

rm=(0+8)s (mm) (6.13)

Vy$ka valcové ¢asti funkéniho otvoru taZznice ma byt s ohledem na povrch vytazku a
velikost tfecich sil nizka, zatimco zivotnost taznice vyzaduje opak, proto se pouZiva
kompromis:

hi=(2+8)s (mm)  (6.14)
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Tvar vystupni ¢asti taznice (obr. 6.8):
a) taZnice s ostrou hranou ve spodni Casti — kdyZz vytazek odchazi z nastroje spodem
(propadem), o hranu se vytazek po odpruzeni okraje setie,
b) taZznice s kuzelovym vystupnim otvorem — u nastroji s vyhazovacem (kde vytazek je
vyhozen zpét do nastroje).

1

) U VEX
d)

I .
OSTRA HRANA
g)

a)

T

| y 4
A 70 Dot -7
[ OSTRA HRANA ) EOSTRA HRANA h) OSTRA HRANA

b) e

7 4 /
2 o 7
I f ZOSTRAHRANA i tosTRA HRANA

Obr. 6.8 Funkéni otvory taZznic

Audio 1.8 Zaobleni tazné hrany taznice.
*) e

1.2.6 Tvar tazniku

e piechodové poloméry taZniku 1, jsou stejné nebo vEtSi neZ zaobleni tazné hrany
taznice r¢ (je-li zaobleni hran tazniku piili§ velké, vznika nebezpeci, Ze se na volné
¢asti plechu mezi ¢elem tazniku a taznici vytvori tzv. sekundarni zvinéni),

e povrch tazniku ma byt hladky, aby se usnadnilo stazeni vytazku,

o taZnik ma byt provrtan k odvzdusSnéni tak, aby pii stahovani vytazku nevznikl podtlak
pod Celem tazniku (osova dira v tazniku miva praimér 5 aZ 6 mm, bo¢ni otvor stejného
nebo vétsiho priméru se umist'uje nad predpokladanym obvodem vytazku) (obr. 6.9),

e pro postupové tahy do priméru 60 mm lze pouZivat pfidriovace s hranou zaoblenou
podle ptedchazejiciho tazniku. U vytazkii s primérem pres 60 mm se pouZivaji
piidriovace s hranou zkosenou pod vhlem o = 30 aZ 45°, ktery odpovida zkoseni
hrany tazniku ptedchazejiciho tahu.
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Obr. 6.9 Déleny taznik s odvzdusiiovacim otvorem

Polomér zaobleni tazniku rp u posledniho tahu:
a) pro pramér vytazku 10 az 100 mm
r=0B+4)s (mm)  (6.15)

b) pro pramér vytazku 100 az 200 mm
rh=(04+5)s (mm)  (6.16)

C) pro pramér vytazku 200 mm a vyse
r=05B=+7)s (mm)  (6.17)

Je-li zapotrebi tahnout vytazek s mensim zaoblenim hrany u dna, je tieba vytazek kalibrovat
na pfislusny polomeér.

Audio 1.9 Piechodové poloméry.
*) re

1.2.7 Taznasila

Jedna 7 moZnosti vypoctu vychazi z predpokladu, ze dovolené napéti v nebezpecném prifezu
musi byt mensi nez napéti na mezi pevnosti a nejvétsi sila musi byt mensi nez sila pottebna
K utrzeni dna:

Tazna sila pro i-ty tah:
Fi=7.di.So.ki.Rm (N) (6.18)

kde jsou di — stfedni pramér vytazku po i-tém tahu (mm), Ry, — pevnost v tahu taZzeného
materidlu (MPa), ki — opravny silovy soulinitel pro i-ty tah (vyjadiuje vliv soucinitele
odstupiiovani tahu na velikost tazné sily)

Celkova sila tazného lisu v i-tém tahu:
Fi=Fq+ Fpi + Fyi (N) (6.19)

kde jsou Fy — tazna sila v i-tém tahu (N), Fy — pfidrzovaci sila v i-tém tahu (N),
F.i — vyhazovaci sila v i-tém tahu (N), Casto ji 1ze zanedbat.

1.2.8 Rychlost tazeni
o rychlost tazeni ovliviiuje tieci pomery (souCinitel tfeni zévisi na kluzné rychlosti) —
vys$si rychlosti tazeni zhorsuji dovoleny stupen tazeni,
e tazné lisy jsou pomalobézné:
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a) velké tazneé lisy maji 8 az 12 zdvihi za minutu a rychlost tazeni je 0,2 az 0,35 m/s
b) mensi lisy maji 80 az 150 zdvihi za minutu a rychlost tazeni 0,5 az 0,7 m/s,

e protoze u taznych lisi je nizka rychlost tazeni, je i deformacni rychlost mala -nizké
rychlosti taZeni podstatné neovliviiuji proces tazeni, tedy ani hodnoty soucinitele
odstupriovani tahu M.

1.2.9 Drsnost plechu a funkénich ¢asti nastroje

e drsnost tazeného plechu ovliviiuje podminky tfeni pfi taZzeni a tedy celkovou taznou
silu,

e U vazaného taZeni je povrch plechu ve styku s nastrojem a drsnost plechu se béhem
tazeni zmensuje,

e u volného taZeni se plech nastroje nedotykéa a vysledna drsnost zavisi na velikosti zrn
materialu (zpravidla vzroste, tzv. pomerancova kiira),

e zdrsnénim cela a bokii taZniku, piipadné mazanim jen ze strany taZnice lze zvysit
mezni pfendSenou silu tazniku, zmensSit ztenceni plechu v nebezpecném prifezu a tedy
docilit sniZeni soucinitele M.

Audio 1.10 Drsnost.
*) e

1.2.10 Mazani pri taZeni

e péchovanim materialu v tvafené oblasti se tvofi novy povrch, podobné jako ohybanim
okolo tazné hrany, ktery je drsnéjsi nez plvodni — to je pficinou, Ze soucinitel
smykového tieni byva pii tazeni = 0,10 az 0,15, ackoliv je taznd hrana vylesSténa a
dobfe mazana,

e ztraty tfenim predstavuji zvétSeni tazné sily o 20 az 30 %, mazani proto prindsi i
Usporu energie,

o mazani ma za ucel predejit zadirani plechu na stycnych plochdach nastroje, ¢imz
zajiStuje hladké stény vytazka (polotovar se maze pouze ze strany taznice, ze strany
tazniku je vyhodné tfeni co nejvyssi).

Zakladni druhy maziv:

a) maziva kapalna (oleje mineralni, organické a oleje vyrobené synteticky. Mineralni
oleje nejsou vhodné pro tazeni kovi. Organické oleje maji dobré mazaci vlastnosti, ale
jsou drahé. Nejvhodnéjsi jsou oleje vyrobené synteticky. Oleje rozpustné ve vode se
pouzivaji k vytvofeni olejovych emulzi. Mydlové emulze, tj. roztoky sodnych i
draselnych mydel, se pouZivaji v koncentraci 10 az 20 %. Vyhodou mydlovych emulzi
pouZziva chlorparafin fedény olejem, trichlorethylenem, benzinem apod.),

b) maziva konzistentni (mazaci tuky. Nositelem mazacich vlastnosti je mineralni olej a
mastna ptisada, jejiz ptilnavost je zaddouci. PouZzivaji se pro nenarocné tahy a pti tazeni
barevnych kovi.),

c) maziva tuha (PouZivaji se jako prisady k beznym maziviim pii taZzeni hlubokych nebo
slozitych vytazkl. Do teploty 400 °C se miize pouzivat sirnik molybdeni¢ity MoSy,
do teploty 800 °C grafit.).

Audio 1.11 Mazani.
‘) e
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K jakym zkuSebnim otdzkém se tato prednaska vztahuje:

2  KJAKYM ZKUSEBNIM OTAZKAM SE TATO PREDNASKA
VZTAHUJE:

1. Definujte pojem tazeni. DokaZete popsat vyhody soucasti vyrobenych touto technologii?
Které zpusoby vyroby patii do technologie taZeni? Nakreslete schémata zakladnich
taznych operaci.

2. Co je charakteristické pro tazeni bez ztenceni stény? Jaké jsou zakladni technologické
parametry tazeni?

3. Jakymi zpiisoby lze urcit tvar a velikost pfistiihu? Popiste postup stanoveni velikosti

piistfihu pro tazeni valcovych vytazku.

Uved'te postup stanoveni poctu tahtl pfi viceopera¢nim tazeni valcovych vytazku.

Vysvétlete vyznam piidrZzovacée pii tazeni, tvary ptidrzovace pro jednotlivé tahy, co je to

ucinna plocha pfidrzovace. Ve kterych piipadech tazeni se pfidrzovac pouziva? Jak

se vypocte ptidrzovaci sila? Jakymi zpiisoby se mohou vyvozovat piidrzovaci sily?

6. Co je taznd mezera? Jaka je jeji vhodna velikost? Jaky vliv na taZzeni ma velikost zaobleni

tazné hrany taznice?

Jaké tvary mohou mit vystupni ¢asti taznic? Uved'te zasady pro konstrukci tazniku.

8. Jak se vypocte tazna sila a celkova sila tazného lisu v libovolném tahu? Vysvétlete rozdily
mezi plechy z uklidnénych a neuklidnénych oceli.

9. Objasnéte vliv rychlosti taZzeni na proces tazeni. Jak ovliviiuji tazeni drsnost plechu a
drsnost funkénich ¢asti nastroje? Jaky je ucel mazani pii taZeni a jaké jsou zékladni druhy
maziv?

10. Nakreslete schémata taznych nastroji pro 1. tah, 2. tah a 3. tah pti taZzeni valcové nadoby
na tii operace.

11. Popiste pro¢ a ve kterych piipadech se pfitaZeni plechu navice operaci zatazuje
mezioperacni tepelné zpracovani.

12. Popiste tazeni ¢tythrannych vytazka.

13. Jaky je rozdil mezi brzdicim Zebrem a brzdici liStou? Jak se provadi tazeni stupniovitych
vytazk?

14. Objasnéte jednotlivé zplisoby tazeni kuzelovych vytazki.

15.Jak se provadi tazeni sférickych vytazk(? Jaké jsou zvlaStnosti taZeni vytazki
nepravidelnych tvari?

16. Popiste metody stanoveni tvaru a velikosti pfistfihu pro tazeni vytazkd nepravidelnych
tvar.

17. Jaké jsou vyhody pouziti optimalniho tvaru a velikosti pfistiihu pfi tazeni?

18. Objasnéte technologi¢nost tazeni vytazka.

19. Co je charakteristické pro technologii postupového tazeni v pasu? Jak lze rozdélit
technologie postupového tazeni v pasu?

20. Popiste technologii tazeni se zten¢enim stény.

ok~

~
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