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Pokyny ke studiu

POKYNY KE STUDIU

Tymova cvi¢eni predmétu ,, Technologie tvareni a slévani*

Pro studium problematiky navrhovani technologickych postupli vyroby soucasti
technologiemi objemového tvéfeni zatepla, stithdni a tazeni jste obdrzeli studijni balik
obsahujici:

e integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu,

e pristup do e-learningového portalu obsahujici doplitkové animace vybranych ¢asti
kapitol,

e CD-ROM s doplitkovymi animacemi vybranych casti kapitol,

e Zadani a vypracovani jednotlivych ptikladu.

Prerekvizity

Pro studium této opory se piedpokladaji znalosti na urovni absolventa predmétt
»Nauka o materialu®, ,,Zaklady strojnictvi‘.

Cil ucebni opory

Cilem této studijni opory je seznameni s principy navrhovani technologickych postupi
vyroby zékladnimi vyrobnimi technologiemi pouZivanymi ve strojirenské vyrobé -
objemovym tvafenim zatepla, stithdnim plechl, tazenim plechi. V navodech na feSeni
jednotlivych korespodencénich tkola je kladen diiraz na praci v tymech, kterd je odrazem
pramyslové praxe.

Po prostudovani modulu by mél student znat zdkladni nastroje, stroje, byt schopen
volit vhodné materidly a ovlddat metodiku tvorby technologickych postupti vyroby
jednoduchych soucasti véetné zdkladnich vypocti. Rovnéz ziska zékladni zkuSenosti z prace
v tymech.

Pro koho je pfedmét urcen

Modul je zatazen do bakalaifského studijniho programu B2341 , Strojirenstvi® oboru
2341R999-00 ,,Bakaléiské strojirenstvi®, ale miize jej studovat izajemce z kteréhokoliv
jiného oboru, pokud spliiuje pozadované prerekvizity.

Studijni opora je rozd¢lena na kapitoly, které odpovidaji logickému ¢lenéni studované
latky, ale nejsou stejn¢ obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné lisit,
proto jsou velké kapitoly déleny dale na cislované podkapitoly, kterym odpovida nize popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Pokyny ke studiu

Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

Cas ke studiu: xx hodin

Na tuvod kapitoly je uveden &as potfebny k prostudovani latky. Cas je orienta¢ni
amuze vam slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého predmétu ¢i kapitoly.
Nékomu se ¢as miize zdat piili§ dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto

Mrooee

zkuSenosti.

7\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

+ popsat ...,
+ definovat ...,

+ vyiesit ...

Nasledné jsou uvedeny cile, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly,
tj. konkrétni dovednosti, znalosti.

@ v

Naésleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojm, jejich vysvétleni,
vSe doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi ptiklady, odkazy na animace.

O Shrnuti pojmi

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud
neékterému z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

E Otazky

Pro ovéteni, Ze jste dobfe a uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik
teoretickych otazek.

g Korespondenc¢ni kol

Protoze vétSina teoretickych pojmi tohoto pfedmétu ma bezprostiedni vyznam
a vyuZiti v praxi, jsou Vam na konci kapitol zaddvany i korespodenc¢ni ukoly k feseni. Jejich
hlavnim vyznamem je ovéfeni Vasich schopnosti aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pro feseni
realnych situaci. Korespodenéni tlohy se odevzdavaji tutorovi a jsou hdnoceny v ramci kurzu.

p DalSi zdroje

Seznam dalsi literatury, www odkazii apod., pro zdjemce o dobrovolné rozsifeni
znalosti popisované problematiky.
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Pokyny ke studiu

] corom

Informace o dopliujicich animacich, videosekvencich apod., které si mize student
vyvolat z CD-ROMu nebo je miize nalézt na e-learningovém portélu.

. KIli¢ k reSeni

Vysledky zadanych piikladi 1 teoretickych otdzek jsou uvedeny v zavéru studijni
opory v Klici k feSeni. PouZzivejte je az po vlastnim vyfeSeni tloh, jen tak si samokontrolou
ovérite, ze jste obsah kapitoly skute¢né uplné zvladli.

Uspésné a prijemné studium s timto ucebnim textem Vam preji autori

prof. Ing. Radek Cada, CSc., Ing. Jakub Machalek, Ing. Barbora Frodlova.
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0 PREDMLUVA

Strojirenstvi patfi mezi rozhodujici odvétvi primyslu. Pozadavky na kvalitu a rychly
inovacni cyklus nuti vyrobce k vyvoji a zdokonalovani progresivnich technologii, ke kterym
patii i tvafeni.

Technolgie tvéafeni jsou vyuzivany v Sirokém rozsahu nejen ve strojirenstvi, ale i
v fad¢ dalSich primyslovych odvétvi hospodaistvi, jako napt. v hutni prvovyrobg, spotiebnim,
stavebnim a chemickém prumyslu. Efektivnost technologii tvafeni spociva ve znacnych
usporach materidlu, ve vysoké jakosti vyrobkii a ve vysoké produktivité prace. K témto
piednostem je mozno jesté pifipojit nizké vyrobni naklady, ale pouze za predpokladu, Ze je
nizka zmetkovitost pti vyrobg.

Ptic¢inou vzniku zmetkl byva nedostate¢na technologi¢nost soucésti, ktera pti vyrobé
zpusobuje prekroceni mezi tvafitelnosti materidlu v kritickych mistech vyrabénych soucasti,
coz si nasledn¢ vynucuje ndkladné tUpravy drahych nastroji. Zmetkovitost muze byt
zpusobena nevhodnou volbou polotovaru nebo chybou technologa pii navrhu technologiského
postupu vyroby soucasti. Ke vzniku zmetkd dochazi i vinou kolisani materialovych vlastnosti
polotovarti ve zna¢ném rozmezi daném piislusnou normou.

Z vyse uvedenych divodi je dilezité znat maximum okolnosti, které mohou mit vliv
na uspésnost navrhu technologie vyroby soucasti a ovladat zplisoby vypoctii a navrhovani
technologickych postupli vyroby, které vedou k Zadoucim vysledkiim.

Ve studijni opofe jsou uvedeny principy hlavnich vyrobnich metod, ptislusné odborné
nazvoslovi a postupy navrhovani technologickych postupli vyroby strojnich soucasti
technologiemi objemového tvareni zatepla a plosného tvafeni zastudena (stfihani a taZeni
plechu). Skriptum obsahuje velké mnoZzstvi obrazkd pro maximalni ndzornost. V ndvodech
na feSeni jednotlivych korespodencnich ukoll je kladen diraz na praci v tymech, ktera je
odrazem primyslové praxe.

Uc¢ivo obsazené ve studijni opoie navazuje na znalosti, ziskané predevSim
v predmétech ,,Nauka o materidlu® a ,,Zaklady strojnictvi‘.

Studijni opora by méla slouZit studentim pro vytvofeni zakladniho piehledu
o problematice, ktery mize byt doplnén o podrobnosti a souvislosti vykladem na pfednaskach
a cvicenich. Po prostudovani by mél student znat zakladni néstroje, stroje, byt schopen volit
vhodné materidly a ovladat metodiku tvorby technologickych postupii vyroby jednoduchych
soucasti véetné zakladnich vypocti. Rovnéz ziska zékladni zkuSenosti z prace v tymech.

Znalost zakladnich technologickych postupti vyroby, pouzivanych ve strojirenské
vyrob¢, je potfebna pro pochopeni modernich technologii, kterym je vénovana pozornost
v navazujicich ptedmétech.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Navrh technologického postupu vyroby soucasti kovanim zatepla v zapustkdach —

1 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY SOUCASTI
KOVANIM ZATEPLA V ZAPUSTKACH

Kapitola se zabyvéa volbou tvareciho stroje, nakreslenim vykresu vykovku, volbou
délici roviny vykovku, zatazenim zipustkového vykovku podle slozitosti tvaru, volbou
pfesnosti provedeni vykovku, ur€enim pifidavkll na obrabéni, technologickych piidavkd,
rozmérovych a tvarovych uchylek zapustkovych vykovkil, stanovenim tvaru a rozmért
vyronkové drazky, vypoctem objemu vykovku, vypoctem silovych parametrt tvafeciho stroje,
konstrukci idedlniho ptedkovku, vybérem piipravnych piedkovacich dutin a vypoctem
rozmért vychoziho materialu.

Cas ke studiu: 6 hodin

r

N
@ Cil: Po prostudovani této kapitoly budete umét

+ charakterizovat objemové tvafeni zatepla a zapustkové kovani,

4+ vybrat vhodny tvafeci stroj pro vyrobu ur¢itého vykovku,

+ nakreslit vykres vykovku,

+ zvolit d&lici rovinu,

+ upravit tvar vykovku technologickymi ptidavky,

4 urcit rozmérové a tvarové uchylky zapustkového vykovku,

4+ zkonstruovat prufezovy obrazec a idealni predkovek,

4+ vybrat vhodné ptipravné predkovaci dutiny,

4+ popsat jednotlivé typy vyronkovych drazek a zvolit vhodny pro dany vykovek,
+ popsat rozdily mezi pfipravnymi a dokon¢ovacimi dutinami zapustek,

+ vysvétlit presnost provedeni vykovku, pfidavky na obrabéni a technologické,
vypocitat objem a délku polotovaru pro vyrobu vykovku.

Pruvodce studiem

Tato kapitola je duleZitym teoretickym zakladem pro zpracovani prvniho
korespodencniho tukolu, ktery spociva v navrhu technologie vyroby zadaného
zapustkového vykovku. Zakladnim atributem technologie zapustkového kovani je
tvdreni nad rekrystalizacni teplotou materidalu, takze v procesu plastické deformace
témet nenastava zpevnéni materialu.

o

Mezi technologie objemového tviieni materidalu zatepla patti zapustkové kovani,
které¢ je charakterizovano fizenym teCenim kovu dle tvaru dutiny zapustky. Zapustka je
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Navrh technologického postupu vyroby soucasti kovanim zatepla v zapustkdach

obvykle slozena ze dvou dilti. Polotovar, zahiaty na kovaci teplotu, se vklada do dutiny
spodni Casti zépustky a tvari se udery bucharu nebo tlakem lisu prostfednictvim horni Casti
zépustky. Dutina zdpustky mize byt oteviend (pfikovani s vyronkem) nebo uzaviend
(pti kovani bez vyronku).

U nejcastéji pouzivanych otevienych zapustek nedosednou oba dily na sebe tak, aby
dutinu zapustky zcela uzaviely. V délici roviné obou polovin zapustky zlistdvd mald mezera,
kterou ¢ast kovu vytede a vytvoii tzv. vyronek. Casteéné otevieni zapustky je nutné, protoze
nelze piesné stanovit objem vychoziho materialu, ktery by ptfesné odpovidal objemu dutiny
zéapustky. Hlavnim diivodem jsou vyrobni tolerance hutnich polotovart, tolerance déleni
polotovart a déle urCité nepfesnosti ve tvaru dutiny zapustky a tolerance kovaci teploty. Proto
se zaklada do dutiny zapustek polotovar o ur¢itém pirebytku objemu, ktery pak z dutiny vytece
a tvoti vyronek.

Navrh technologického postupu vyroby zapustkového vykovku v sobé zahrnuje:
a) volbu tvareciho stroje,

b) nakresleni vykresu vykovku,

c) stanoveni tvaru a rozméru vyronkové drazky,

d) vypocet hmotnosti vykovku,

e) vypocet silovych parametra tvafeciho stroje,

f) vybér a sled pottebnych operaci,

g) vypocet rozméri vychoziho materidlu.

1.1 Jak zvolit vhodny tvareci stroj

Pti volbé tvateciho stroje je rozhodujicim Cinitelem strojni park podniku, ktery je
v kovarné k dispozici. Teprve nasledné se ptihlizi k tvarové slozitosti vykovku, podle niz se
pro vykovek zvoli uréity druh tvafeciho stroje tak, aby byla zajiSténa ekonomicka vyroba
uvazovaného vykovku.

Zvoleny typ stroje ovlivituje jak tvar vykovku a tedy i tvar dutiny zapustky (ikosy,
poloméry zaobleni, polohu d¢lici roviny, technologické ptidavky), tak i volbu materidlu
zdpustky a jeji konstrukci (vyronkovou drazku, vedeni a upinani zapustky apod.). Zvoleny
stroj ovliviluje 1 technologicky postup vyroby vykovku, tj. zplisob ohfevu materialu, moznost
mechanizace ¢i automatizace jednotlivych operaci, pfesnost vyroby a opotiebeni zapustky,
hluénost provozu, sériovost vyroby apod.

Pruvodce studiem

Pohybliva ¢ast u kazdého ze strojui, uvedenych v kapitolach 1.1.1, 1.1.2 a 1.1.3,
se nazyva beran. U bucharu (viz 1.1.1) je pohyb beranu provadén pomoci stlac¢eného
vzduchu, ktery se pusti bud’ pod (pii pohybu beranu nahoru), nebo nad pist. Pfi pohybu
beranu dolt piisobi jednak jeho tiha, jednak je urychlovan tlakem stlaceného vzduchu
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na pist. U bucharu kon¢i kovani v okamziku, kdy zépustky zacnou dosedat na sebe.
Pouzivaji se wuzaviené vyronkové drazky. U vietenového lisu (viz1.1.2) i
u mechanického klikového lisu (viz 1.1.3) je setrvacnik pohanén motorem.
U fetenového lisu (viz 1.1.2) konc¢i kovani v okamziku, kdy zapustky za¢nou dosedat
na sebe. Pouzivaji se uzaviené vyronkové drazky. U mechanického klikového lisu
(viz 1.1.3) nesmi dojit ke kontaktu horniho a dolniho dilu zapustky, protoze by to
zpusobilo vznik razu, ktery by vedl k pretizeni stroje. Jako ochrana klikového
mechanismu pred pretizenim se pouziva stfiznd pojistka v ojnici beranu, ktera
se prestiihne pii prekroc¢eni jmenovité sily lisu. Pouzivaji se oteviené vyronkové drazky.
Sevieni zapustek se nastavuje zménou délky ojnice na beranu, coz je zabezpeceno
Sroubovym spojenim dvou ¢asti ojnice. Mira regulace délky ojnice se vyjadfuje na Stitku
stroje hodnotou tzv. piestavitelnosti beranu. Dalsi hodnotou, dulezitou pii konstrukci
zapustek a drzékd zapustek, je hodnota tzv. sevieni, coz je vzdalenost mezi beranem
v dolni uvrati a stolem lisu. Pfi nastaveni vhodného sevieni zapustek je tfeba pocitat
s pruznosti stroje, takze je zpravidla tfeba vykovat nékolik zkuSebnich kust vykovki a
po jejich kontrole provést doladéni.

1.1.1 Buchary

Buchary se pouzivaji pro kovani té¢zkych nebo rozmérnych vykovkda, které neni mozno
vyrabét postupove, nebo pro vykovky tvarove slozité, pro které je mozno predkovky zhotovit
vyhodné volnym kovanim. Dale pro malé série vykovki, kde by bylo neekonomické vyrabét
drazsi zapustku postupovou. Buchar je vyhodny pro vyrobu malych vykovka, tj. s malou
tepelnou kapacitou, protoze umoznuje docileni deformace za kratSi dobu. Buchary jsou
vhodné pro vyrobu vyskové Clenitych vykovki, protoZe stoupavost materidlu je vzhledem k
padaci rychlosti beranu bucharu leps$i nez u listi. Slozit&jsi ¢ast vykovku se umistuje do horni
poloviny nastroje.

Buchary pracuji razem a vykovek se zhotovuje vidy na nékolik uderit 7 piedkovku
nebo postupnym kovdanim.

4 e

Spotieba materialu je pti kovani na bucharech obvykle az o 3 % vyssi (vétsi ukosy a
zbytky konct ty¢e) nez pii kovani na mechanickych klikovych lisech.

Zapustkové buchary se lisi od buchart pro volné kovani hlavné tim, ze maji stojany
pfipevnény k Saboté, zatimco u buchari pro volné kovani je Sabota samostatné uloZena a
oddélena od stojan stroje. Pro volné kovani se pouzivaji jedin€ dvojcinné buchary,
pro zapustkové kovani se jesté velmi Casto pouzivaji padaci buchary. Pro postupové kovani
se dava prednost dvojéinnym zapustkovym bucharim a pro zvlast velké vykovky jsou
vyhodné protiuderové buchary.

Pii kovani na bucharu Ize s vphodou pouZit pro kovani sloZitéjsich vykovkit postupové
zapustky, ktera miize obsahovat jak predkovaci dutiny, tak i dutinu dokoncovaci.
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1.1.2 Vretenové lisy

Kovani na vietenovych lisech se pouziva v malosériové vyrobé piikovani
v otevienych 1 uzavienych zapustkach, pfirovnani, dérovani, kalibrovani, protlac¢ovani
do maximalni hmotnosti vykovku cca 50 kg.

Vietenové lisy pracuji stejné jako buchary razem, ale s pomérné malou rychlosti
pohybu beranu (0,3 az 0,6 m.s!), coz odpovida spiSe klikovym lisim. Kove se
v jednodutinové zapustce jednim uderem, pouze v ojedinélych ptipadech u ¢lenitych vykovka
se nelze vyhnout kovani vétsim poctem udert (snizuje se vSak produktivita prace).

Kovani v postupovych zdapustkdach se na vietenovych lisech nepouZiva, protoze
pii mimostifedném zatizeni by doslo ke kiizeni beranu. V nevyhnutelnych ptipadech je mozno
do zépustky umistit jednu pfipravnou operaci, méné naro¢nou na piemistovani materialu
(péchovaci nebo rovnaci operaci).

Energie vfetenového lisu je nahromadéna v rotujicim setrvacniku. Prevod
od elektromotoru na setrvaénik byva obvykle proveden tfecimi kotouci.

Konstrukce tfecich lisi umoziuje vyuziti vyhazovace, umisténého v dolnim dilu
zapustky. Vyhazovac u tfeciho lisu zastava dvé funkce — jednak rozevird obé casti délené
zapustky a umoznuje tak vyjimani vykovki, jednak usnadnuje vyjimani vykovka ze zapustky,
takze vykovky mohou byt provedeny s mensim ukosem.

1.1.3 Mechanické klikové lisy

Kovani na mechanickych klikovych lisech se pouziva v modernich kovarnéch,
vyrabéjicich velké série zapustkovych vykovkil pro strojirensky primysl. Vzhledem
k vysoké cené lisu a pocate¢nim ndkladiim na zapustky je vyroba na lisech levnéj$i nez
na bucharech pouze u velkych sérii, pokud hodinovy kusovy vykon je o 80 az 100 % vyssi a
zivotnost zapustky o 100 % vétsi, nez pfi kovani na bucharech. Z hlediska mechanizace a
automatizace kovaciho cyklu jsou klikové lisy mnohem vyhodnéjsi nez buchary.

Mechanické klikové lisy vyuzivaji pro vykonani pietvarné prace energii rotujiciho
setrvacniku. Pohyb beranu je odvozen od zalomeného hiidele nebo vystfedniku. Ke htideli je
spojkou pfipojen stale se otacejici setrvacnik. Zapne-li se spojka, pienasi se pohyb na htidel a
tim 1 na beran. Pii pohybu dolii kona beran lisu pfetvarnou praci. Potfebnou energii dodava
setrvacnik.

Mechanické klikové lisy pracuji klidnym tlakem a jejich zdvih (pfizanedbani
pruzeni) je konstantni. Pti procesu kovani na klikovych lisech musi byt provedena na jeden
zdvih v jedné zapustkové dutin€ jedna operace.

Pii pouziti klikového lisu, vzhledem ke stalému zdvihu beranu, nelze pouZit
postupovych zdpustek. Pokud jsou u vykovku nutné prodluzovaci a rozdélovaci operace,
je tfeba zatadit zvlast predkovani (na kovacich valcich, pficnym klinovym valcovanim,
na bucharu, na vodorovném kovacim lisu apod.).
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Nevyhodou kovani klidnym tlakem na kovacich lisech je okolnost, ze okuje, vznikajici
pri ohrevu na kovaci teplotu, se zalisovavaji do vykovku. Z téchto pti¢in je nutno
pted kovanim bud’ okuje odstranovat, nebo volit takovy rezim ohtevu, pii kterém je vznik
okuji snizen na minimalni moZnou miru.

B Priprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti jednotlivych tvarecich strojii pri vyrobe vykovkii v praxi.

1.2 Hlavni zasady pro nakresleni vykresu vykovku

Vseobecné zasady pro zpracovani vykresu vykovku jsou uvedeny v CSN 42 9030.
Je nezbytné piihlédnout ke zvlasStnostem kovani na jednotlivych druzich tvarecich stroji,
na nich zéavisi ptredevsim velikost technologickych ptidavkl, meznich tchylek a ukost.

Podkladem pro zhotoveni vykresu vykovku je vykres soucdsti, jejimZ polotovarem
je vwkovek. Tvar a rozméry soucdsti ur¢uji rozhodujicim zpisobem vyrobni technologii a
volbu tvafeciho stroje. Vykres vykovku musi obsahovat vSechny nezbytné rozméry a fezy
nutné pro konstrukci dutiny zapustky. Rozméry na vykresu vykovku musi obsahovat v§echny
uchylky rozmért a tvart, pokud nejsou uvedeny samostatné jako hodnoty platné pro cely
vykovek.

Vykovek se vétSinou kresli v méritku 1 : 1 tak, jak lezi v zapustce. Délici rovina
se oznacuje plnou tlustou Carou s lezatymi kiizky na koncich, které se rovnéz kresli plnou
tlustou Carou. Nad razitkem vykresu vykovku se uvadi znacka neobrobeného povrchu. Obrysy
hotove soucasti se do tvaru vykovku zakresluji Cerchovanou carou se dvéma teckami a
nekotuji se. Jsou tak ziejmé pridavky na obrabéni na funkénich plochéach. Snahou je nasledné
obrabét co nejméné ploch. Na plochéch, které jsou kolmé k délici roving, jsou technologické
piidavky — #kosy. Jsou vnéjSi a vnitini a mohou se liSit. Velikost tkost zavisi na druhu
tvareciho stroje a na tom, zda je pouzit vyhazova¢ (pii pohybu beranu nahoru mohou
vyhazovaci koliky vytlacit vykovek z dolniho dilu zapustky). VSechny hrany i prechody
vykovku musi byt zaobleny, protoze nastroj (horni a dolni dil zapustky) jsou namahany
cyklicky a existuje u nich tinava materialu. Unavova prasklina se zagne §ifit z mista, kde je

vvvvv

vykresu vykovku zaoblené vSechny hrany a pfechody.

Otvory se navrhuji s blanou na prostiizeni, a to bud’ plochou, nebo s ukosem
do sttedu. Na vykresu vykovku se zpravidla kresli blana prostfizend, protoze dérovani
vykovku se provadi v zavéru kovani, dokud je vykovek teply, coz snizuje potiebnou stfiznou
silu.

Vykovek se pojmenovava stejné jako hotova soucast, do zavorky za nebo pod nazev
se pfipisuje slovo VYKOVEK. Nad rohové razitko vykresu vykovku se piSe pozndmka
o provedeni vykovku a stupnich presnosti rozmeri kolmo k rdazu a ve sméru razu. DalSimi
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piipadnymi pozndmkami jsou nekoétované ukosy, nekotované poloméry, povrchové defekty
pod max. rozmér atd.

Pti obvyklé piesnosti provedeni vykovku se mezni uchylky k jednotlivym rozmérim
nezapisuji. Pii pozadavku vyssi piesnosti nebo piesnosti podle dohody se zapisuji Ciselné
hodnoty meznich uchylek k jednotlivym rozmértim.

Pro zvolenou vyrobni technologii je tieba:

a) zvolit délici rovinu,

b) zaradit zapustkovy vykovek podle slozitosti tvaru,

¢) zvolit pfesnost provedeni vykovku,

d) urcit ptidavky na obrabéni,

e) upravit tvar vykovku technologickymi ptidavky,

f) urcit rozmérové a tvarové uchylky zapustkového vykovku.

1.2.1 Jak zvolit vhodnou délici rovinu vykovku

Délici rovina mezi hornim a spodnim dilem zdpustky byva rovna nebo lomend, mize
vSak byt slozena (zvlasteé u tvarové cClenitych soucésti) z tsekd vodorovnych, Sikmych i

vvvvvv

pomoci prostorovych soufadnic.

Hlavni zasady pro volbu délici roviny jsou nasledujici:

a)
b)

g)

Délici rovina musi zajistit snadné vyjimani vykovku ze zapustky.

Délici rovina se obvykle umistuje do roviny dvou nejvétSich vzdjemné
kolmych rozméri vykovku, nebo do roviny soumérnosti vykovku
(Obrazek 1.1 a). Tato zasada se nerespektuje, jestlize jind volba délici roviny
umoznuje zmenseni obvodu vyronku za soucasného zjednoduseni ostfihovani
vyronku (Obrazek 1.1 b).

Délici rovina by méla umoznit dokonalé ostfizeni vyronku.

Zaplnovani dutiny zapustky je vyhodnéjsi péchovanim nez protlacovanim.
Vyssi ¢ast vykovku se umist'uje do horniho dilu zépustky.

Poloha dé¢lici roviny by méla kladné ovlivnit prabéh vlaken a tim i pevnost
soucasti.

Délici rovina se voli rovnéz s ohledem na moznost kontroly vzajemného
pfesazeni zapustek (Obrazek 1.1 c).

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Navrh technologického postupu vyroby soucasti kovanim zatepla v zapustkach

Obrazek 1.1 — Uplatneéni zasad pro volbu délici roviny zapustkovych vykovkii

Piiprava na tutorial

Promyslete si vhodnou polohu délici roviny u dalsich vykovkii.

1.2.2 Zarazeni zapustkového vykovku podle sloZitosti tvaru

Zapustkové vykovky se vzhledem ke sloZitosti tvaru rozdéluji podle:
a) tvarového druhu,

b) tvarové tridy,

¢) tvarové skupiny,

d) tvarové podskupiny (presahu pomeérii),

e) technologického hlediska (polohy délici plochy vuci hlavni ose).

Podle CSN 429002 se vykovky oznaluji &iselné ve tvaru XXXX-X ve vyznamu
a)b)c)d)-e)

Prvni Cislice v ¢iselném oznaceni vykovku uréuje rvarovy druh (Xxxx-x):
4 vykovky kruhového priifezu plné,
5 vykovky kruhového prifezu duté,

6 vykovky hranolovitych tvari plné i duté,
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7 vykovky kombinovanych tvarti plné 1 duté,
8 vykovky s ohnutou osou,
9 vykovky slozitych tvara s ptimou délici plochou,

0 vykovky s lomenou d¢lici plochou.

Druha dislice v ¢iselném oznaceni vykovku urcuje tvarovou tiidu (xXxx-x).
Vykovky tvarového druhu 4, 5, 6, 7 a 8 se rozdéluji do nasledujicich rvarovych
tiid:
1 konstantni prifez,
kuzelovité (jehlanovité, klinovité),
jednostranné osazené,
oboustranné osazené,
osazené s kuzelem (jehlanem, klinem),
prosazene,
kombinované,
kombinované s kuzelem (jehlanem, klinem),

¢lenité (u tvarového druhu 8 — vykovky haki),

S O 0 9 N B~ WD

neobsazeno.

Vykovky zarazené podle tvarového druhu 9 a 0 se rozdéluji do nasledujicich
tvarovych tiid:

1 ptevazné kruhovy prifez,
prevazné plochy priiez,

s hlavou a jednim ramenem,
s hlavou a vice rameny,
jednostranné rozvidlené,
oboustranné rozvidlené,
zalomené,

Sroubovité (stoupani < 1) — pouze u tvarového druhu 0,

O© o0 N N n bk~ W N

Sroubovité (stoupani > 1) — pouze u tvarového druhu 0.
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Treti Cislice v ¢iselném oznaceni vykovku urcuje rvarovou skupinu (xxXx-x).

Vykovky, zatazené do jednotlivych tvarovych tfid, jsou Cisly 1 az 8 dale ttidény podle
Stihlostnich a jinych tvarovych poméra.

Vykovky druhu 4, 6 a 7 s délici plochou ve sméru hlavni osy (technologické hledisko
1, 2) jsou dé€leny na vykovky bez otvoru (oznaCeni Cisly 1 az 4) a na vykovky s otvorem
(oznacené Cisly 5 az 8):

1 vykovky bez otvoru L <3BaH <2H|,
2 vykovky bez otvoru L <3BaH>2H|,
3 vykovky bez otvoru L >3Ba H<2H|,
4 vykovky bez otvoru L >3Ba H>2H|,
5 vykovky s otvorem L <3BaH<2H,,

vykovky s otvorem L <3BaH>2H,,

N O

vykovky s otvorem L >3Ba H<2H,,

8 vykovky s otvorem L >3BaH >2H,.

Vykovky s délici plochou kolmo na hlavni osu (technologické hledisko 3, 4, 5) a
vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech (technologické hledisko 6, 7, 8) jsou
dé€leny na vykovky plné (oznacené Cisly 1 az 4) a na vykovky duté (oznacené Cisly 5 az 8):

1 vykovky plné H<BaH<2H,,
2 vykovky plné H<BaH>2H,,

3 vykovky plné H>BaB<2B,,

A

vykovky plné H>Ba B> 2B,
vykovky dut¢ H<BaH<2H,,

vykovky dut¢ H<BaH>2H,,

~N O W

vykovky dut¢ H>Ba B <2B,,

8 vykovky dut¢ H>BaB>2B,.

kde je H —nejvétsi vyska vykovku ve sméru razu (mm),
B —nejvétsi Sitka vykovku ve sméru kolmo k razu (mm),

H, —nejmensi vyska vykovku ve sméru razu, nejmensi tlouStka blany nebo
dna vykovku (mm),

vvvvv
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L —nejvetsi délka vykovku ve sméru kolmo k rdzu (mm).

Vykovky se rozdéluji na vykovky nizké a vysoké nebo na vykovky kratké a dlouhé.
Dale se ttidi vykovky podle vzajemnych pomértu vysek, primért, Sitek, velikosti uhlu ohybu
nebo poctem ohybi, velikosti rozvidleni, poctu zalomeni, uhlu polohy jednotlivych ramen
zalomenych htidell a velikosti thlu natocent listi lopatek.

Ctvrta Cislice v ¢iselném oznaceni vykovku uréuje tvarovou podskupinu (xxxX-x).

Zapustkové vykovky, které presahuji stanoveny maximalni pomer dvou na sobé
zavislych velicin, se oznacuji podle jednotlivych vzajemnych poméri Cisly 1 az 9. Zapustkové
vykovky, které neptesahuji stanoveny maximalni pomér dvou na sobé& zavislych veli¢in, se
oznacuji ¢islem 0.

1 ptesah v poméru L : B (D) nebo H : B (D),
ptesah v poméru H : H, (D : D)),

piesah v poméru B : By,

S~ W

piesah v poméru F : F,

presah v hloubce dutiny /4 : d nebo uhlu listl lopatek f,
ptesah v tlouStce dna nebo blany Hj,

ptesah v tloust’ce stény s nebo velikosti rozvidleni / : b,

presah v zaobleni pfechodl a hran R, 7,

O 0 9 O W

kombinace nékolika ptesaht,

0 bez ptesahu.

kde je D —nejvetsi prumér vykovku (mm),

Dy —nejmensi prumér vykovku, primér vychoziho materidlu u vykovka
zhotovenych na vodorovném kovacim lisu (mm),

F —nejvétsi plocha prufezu vykovku (B x H) (mm),
F —nejmensi plocha prifezu vykovku (B, x H;) (mm),
h —nejvétsi hloubka dutiny vykovku (mm),

d —nejveétsi primér dutiny vykovku (mm),

[ —nejveétsi délka rozvidleni (mm),

b —nejvetsi sitka rozvidleni (mm),

R —polomér zaobleni ptechodli (mm),
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r —polomér zaobleni hran (mm).

Pata Cislice v ¢iselném oznaceni vykovku urcuje rechnologickeé hledisko (xxxx-X):

—

vykovky s délici plochou ve sméru hlavni osy soumérné,
vykovky s délici plochou ve sméru hlavni osy nesoumérné,
vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu soumérné,
vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu nesoumérné,
vykovky s d¢lici plochou kolmou na hlavni osu s ozubenim,
vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech soumérné,
vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech nesoumérné,
vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech s ozubenim,

vykovky s vice délicimi plochami,

S O 0 9 N B~ WD

neobsazeno.

Vykovek je povazovan za soumérny, ma-li alespon dvé roviny soumeérnosti na sebe
kolmé.

1.2.3 Piedepsani stupné presnosti a provedeni vykovku

Stupné presnosti vykovku v Tabulce 1.1 se urcuji na zdklade zarazeni vykovku podle
slozitosti tvaru dle CSN 42 9002.

Presnost provedeni vykovki se oznacuje:

CSN 42 9030.1 — obvyklé provedeni,

CSN 42 9030.2 — ptesné provedent,

CSN 42 9030.3 — velmi ptesné provedent,
CSN 42 9030.9 — provedeni podle dohody.

Pruvodce studiem

Presnost provedeni vykovku neni vhodné ptedepisovat zbytecné vysokou,
protoze by se prodrazila vyroba. Obecné lze konstatovat, Ze je tfeba vyrabét co nejméné
presné pii plnéni podminky, aby vyrobek fungoval — tedy ve vysledku levné. Pridavky
na obrabéni se davaji na funkéni plochy, u kterych se teprve obrabénim dosahne
kvalitni povrch s pfedepsanou drsnosti.
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Tabulka 1.1 — Stupné piresnosti pro obvyklé, presné a velmi presné provedeni (CSN

42 9030)
presnosti pro provedeni
3 | technol. ___presné | velmi presné
hledisko | 1 g % 1ok
5 5 4 4 3 3
1az2 5 6 4 5 3 4
6 7 5 6 4 5
; 5 5 4 4 3 3
4:5:6;,7|1az5;9 2:3:4 0az9 3: 4,5 5 6 4 5 3 4
6;7.8 6 74 5 6 4 5
4567 | 1az5;9 1az8 Q0az9 | 6;7,8,9 6 7 5 6 4 5
4;5:6:7 6az8 1az8 0az9 [6;7;8;9 7 7 6 6 5 5
8 1az8 1;2:3;4 Qaz9 1az9 6 ¥ 5 6 4 5
8 1az8 5:6 0az9 1az9 7 7 6 6 5 5
8 9 1;2 Daz9 1az9 6 ¥ 5 6 4 5
8 9 34,567 | 0az9 1az9 7 7 6 6 5 5
9:0 1az9 1;2:3;4| 0az9 1az9 6 6 5 5 4 4
9:0 1az9 5:6;7;8| 0az9 1az9 7 7 6 6 5 5

Vyznam oznadeni v tabulce:

1 - kolmo k razu,

Il -ve sméru razu.

1.2.4 Stanoveni pridavkii na obrabéni pro jednotliva provedeni vykovku

Ptidavek na obrabéni je pridavek materidlu na plochy, které se maji obrabet. Ptidavky
na obrabéni ploch vykovki se uréuji podle CSN 42 9030. Jsou stejné pro viechny rozméry
vykovku a urCuji se podle presnosti vyroby nejvétsiho rozméru hotového vyrobku ve sméru
kolmo k razu a podle nejvétsi vysky hotového vyrobku.

.7? Pruvodce studiem

Pridavky na obrabéni se déavaji na funkcni plochy, u kterych se teprve
obrabénim dosahne kvalitni povrch s pfedepsanou drsnosti.

Pridavky na obrabéni ploch vykovki jsou rozliSovany:

a) pro obvyklé provedeni

b) pro presné provedeni

¢) pro velmi presné provedeni

... Tabulka 1.2,
... Tabulka 1.3,
... Tabulka 1.4.
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Tabulka 1.2 — Pridavky na obrabéni ploch vykovku pro

(CSN 42 9030)

Rozméry v mm

obvykle  provedeni

- Nejvétsi prumeér, stredni || _Nejvétsi vyska hotového vyrobku
Sitkaadélkavyrobku | pres | 25 | 40 63 | 100 | 160 250 400
ve sméru kolmo krazu | do25 40 | 63 100 160 250 400 630
pres do pridavky na obrabéni ploch
0 25 1,5 1,5 20 2,0 2,0 - - -
25 40 1,5 20 20 2,0 2,5 25 - -
40 63 2,0 2,0 20 2,5 2,5 2,5 - -
63 100 2,0 2,0 2,5 25 25 3,0 35 -
100 160 2,0 2,5 2,5 25 3,0 3,5 3,5 -
160 250 2,5 2,5 2,5 3,0 3,5 3,5 40 4.5
250 400 2,5 25 3,0 3,5 3,5 4,0 45 5,0
400 630 2,5 3,0 3,5 3,5 4,0 4,5 50 55
630 1000 3,0 3,5 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0

) Tabulka 1.3 — Pridavky na
(CSN 42 9030)

Rozméry v mm

obrabeni ploch

vwkovki pro presné

provedeni

Nejvétsi prumer, stredni . Nejvetsi vyska hotového vyrobku .
~ §itka a délka vyrobku | pres 25 40 63 | 100 160 250 | 400
ve smérukolmokrazu | do25 | 40 63 100 160 250 400 | 630
pres do pridavky na obrabéni ploch
0 25 1,3 1,3 1,8 1,8 1,8 - - -
25 40 1,3 1,8 1,8 1,8 22 2,2 - -
40 63 1,8 1.8 1,8 2,2 22 2,2 - -
63 100 1,8 1,8 2,2 2,2 22 27 32 -
100 160 1,8 22 2,2 2,2 2,7 3,2 32 -
160 250 2,2 2,2 2,2 2,7 3,2 3,2 3,5 4,0
250 400 2,2 2,2 2,7 3,2 3,2 3,5 40 45
400 630 2,2 2.7 3,2 3,2 3,5 4,0 45 50
630 1000 2,7 3,2 3,2 3,5 4,0 4.5 50 55

Tabulka 1.4 — Pridavky na obrabeni ploch vykovkii pro velmi presné provedeni

(CSN 42 9030)

Rozméry v mm

_ Nejvatsi prumér, stiedni . . Nejvétsi vySka hotového vyrobku
$ifka a délka vyrobku || pres 25 40 | 868 100 | 160 | 250 400
vesmérukolmokrazu | do25 | 40 | 63 100 160 250 400 630
_pres do . piidavky na obrabéni ploch
0 25 1,1 1.4 1,6 1,6 1,6 - - -
25 40 1,1 1,6 1,6 1,6 1,9 1,9 - -
40 63 1,6 1,6 1,6 19 1,9 1,9 - -
63 100 1,6 1,6 1,9 19 1,9 2.4 2.8 -
100 160 1,6 1,9 1,9 1,9 2,4 28 28 -
160 250 1,9 1,9 1,9 2,4 2,8 2,8 3.0 3,5
250 400 1,9 1,9 2,4 2,8 28 3,0 3.5 4,0
400 630 1,9 2.4 2,8 2,8 3,0 3,5 40 4.5
630 1000 2.4 2.8 2,8 3,0 3,5 4,0 45 50
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U nerotacnich tvaru je nejvetsi rozmér vyrobku ve sméru kolmo k razu definovan
sttedni hodnotou souctu nejvétsi Sitky a délky vyrobku.

Ptidavky na obrabéni se vztahuji na plochu, u primérii nebo jinych tvarovych ¢asti,
obrabénych po obvodu, je nutno hodnoty zdvojnasobit.

@ Priprava na tutorial

Promyslete si priklady pouziti pridavkii na obrabéni u konkrétnich vykovkii.

1.2.5 Stanoveni technologickych pridavki

Technologicky ptidavek je pridavek materidlu, jimz se doplnuje z hlediska kovarske
technologie tvar vykovku na tvar vhodny pro kovani.

Pfi konstrukci vykovku je tfeba vzit v iivahu mezni hodnoty nasledujicich
tvarovych prvkii:

a) zaobleni hran a pfechodd,

b) tloustka dna, pripadné blany vykovku,
c) tloustka stény vykovku,

d) bo¢ni ukosy.

Poloméry zaobleni hran r (Obrazek 1.2) uvedené v Tabulce 1.5 plati pro neobrabéné
hrany vykovku. Pro obrabéné hrany vykovku se mezni hodnota » stanovi z podminky
zachovani pfidavku na obrabéni v oblasti hrany.

Poloméry zaobleni prechodii R uvedené v Tabulce 1.5 plati pro neobrabéné

prechody na vykovku a pro stanoveni technologického piidavku pro obrabéné prechody na
vykovku.

Pro vypocet poméru 4/f se vyska vykovku odecitd v ptilehlé ¢asti otvoru (vybrani).
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Obrazek 1.2 — Zaobleni hran r a prechodii R vykovkii (H — nejveétsi vyska vykovku ve sméru
razu, h — hloubka dutiny vykovku, vyska osazeni nebo vystupku, f— sirka
prislusné casti vykovku, sirka osazeni nebo vystupku
u uvazovaného polomeru zaobleni)

Tabulka 1.5 — Poloméry zaobleni hran r a piechodii R vykovkii (CSN 42 9030)

Rozméry v mm

Vyska (hioubka) || __Poloméry zaobleni hran a pfechodd pfi poméru h/f
. ey ] ples?dod | = piesd
pies | do o i R r Ry R
0 25 2 6 2 8 3 10
25 40 3 8 3 10 4 12
40 63 4 10 4 12 5 20
63 100 5 12 6 20 8 25
100 160 8 20 8 25 16 40
160 250 12 30 16 45 25 65
250 400 20 50 25 75 40 100
400 630 30 80 40 120 65 150

Hodnoty nejmensi tloust’ky dna nebo bliany vykovku H;, uvedené v Tabulce 1.6,
plati pro obrabéné i neobrabéné plochy (Obrazky 1.3 a 1.4).

Hodnoty nejmensi tloust’ky stény s vykovku, uvedené v Tabulce 1.6, slouzi jako
smérnice pro konstrukci vyrobku a pro stanoveni presahu u vykovka podle CSN 42 9002.
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B\ — nejmensi Sirka vykovku ve sméru kolmo k razu, L — nejveétsi délka
vwkovku ve sméru kolmo k razu, H — nejvétsi vyska vykovku ve sméru
razu, H, — nejmensi tloustka blany, nejmenst vyska vykovku ve sméru
razu, nejmensi tloustka dna vykovku, h — hloubka dutiny vykovku,
d — nejvetsi prumer dutiny, s — tloustka steny vykovku)

A

I

Obrazek 1.4 — Vykovek rotacniho tvaru (D — nejvétsi priomer vykovku, d — nejvétsi priimer
dutiny, h — hloubka dutiny vykovku, H, — nejmensi vyska vykovku ve smeéru
razu, nejmensi tloustka dna vykovku, s — tloustka steny vykovku)
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Obrazek 1.5 — Vykovek disku (D — nejvetsi priumeér vykovku, H — nejvétsi vyska vykovku

ve smeéru razu, Hy — nejmenst tloustka disku, nejmensi vyska vykovku
ve smeru rdzu, s — tloustka steny vykovku)

Hq

Tabulka 1.6 — Nejmensi tloustka dna, blany, disku H, a stény s vykovku

Rozméry v mm

Nejveétsi rozmér S Nejvétsi vyska vykovku H : o
vykovkuve sméru presO | 10 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250
kolmo k razu do 10 25 | 40 63 00 | 160 | 250 400
(B, D) : Nejmensi tioustka dna, blany, disku Hy asténys
pies do 40 4 5 6 7 9 - - -
40 63 5 5 6 7 9 11 - -
63 100 5 6 7 ] 11 13 15 -
100 160 6 7 9 11 13 15 17 20
160 250 8 9 11 13 15 17 20 25
250 400 10 13 15 17 20 25 30 35
400 630 - - 20 25 30 35 40 50
630 1000 - - 25 30 35 40 50 60

Pruvodce studiem

Pti navrhu vykovku je tfeba zvolit podle platné normy vhodnou tloust’ku blany
na prostiizeni, ptipadné¢ také minimalni tloustku stény. Pfili§ tenka blana by mohla
zpusobit potize pii dokovani vykovku, prilis tlusta vede k potiebé vétsi sily pti dérovani
a vetsi ztraté materialu.

Hodnoty tkost zapustkovych vykovki pro opracované i neopracované plochy jsou
uvedeny v Tabulce 1.7.
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Tabulka 1.7 — Ukosy zédpustkovych vykovkii (CSN 42 9030)

Ukosy § vnéjsi _ vnitini

Zapustkové vykovky se bézné vyrabéji s ukosy 3° 7°

Vzhledem k rozdilné Grovni technologického zafizeni
vyrobcl vykovku se dovoluji ukosy:

pro buchary a lisy bez vyhazovace i 10°
lisy s vyhazovaéem 2°az3° 3°az5°
vodorovné kovaci stroje 0°az5° 0° az 5°

Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady pouZziti technologickych pridavku u konkrétnich vykovkii.

1.2.6 Stanoveni dovolenych rozmérovych a tvarovych tchylek zapustkovych vykovki

Mezni dichylky jsou uchylky rozmérii od jmenovitych rozméri vykovku. Uchylka
tvaru je uchylka od pozadovaného geometrického tvaru vykovku.

Dle CSN 42 9030 tichylky rozméri a tvaria zahrnuji:
a) uchylky rozméra,

b) pfesazeni,

c) otfep,

d) prohnuti.

Mezni uchylky a tolerance rozmérii vykovkit se stanovi podle stupné presnosti
vykovku z nejvétsich rozmért vykovku ve sméru kolmo k razu a ve sméru razu z Tabulek 1.8,
1.9, 1.10, 1.11 nebo 1.12. Pro vn&jsi rozméry vykovki lze mezni uchylky odecist ptimo
z téchto tabulek, pro vnitini rozméry vykovki je tfeba u takto odectenych hodnot piehodit
znaménka. Stupné piesnosti pro obvyklé, piesné a velmi pfesné provedeni vykovkil jsou
uvedeny v Tabulce 1.1.
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) Tabulka 1.8 — Mezni uchylky a tolerance rozméru vykovku pro stupen presnosti 3
(CSN 42 9030)

Rozméry v mm

‘Nejvetsi prumeér vykovku . ___Rozmér vykovku ve smérurdzu (H) __

- Dnebo0,5.(L+B)ve | piesO 25 | 40 63 100 160 250 400
smérukolmokrdzu | do25 | 40 63 | 100 | 160 250 | 400 | 630

mezni +025|+025| +0,30 | +0,35 - - - -

do 25 uchylky -010 | -0,15 | -0,15 | -0,15 - - - -
tolerance 0,35 0,40 0,45 0,50 - - - -
pies 25 mezni +025|+030 (+035| +0,40 - - - -

uchylky 0,15 0,15 0,15 0,15 - - - -
do 40 tolerance 0,40 0,45 0,50 0,55 - - - -
pies 40 mezni +030(+035|+0,40 | +0,40 | +0,45 - - -
tchylky 0,15 0,15 0,15 0,20 0,25 - - -
do 63 tolerance 0,45 0,50 0,55 0,60 0,70 - - -
pres 63 mezni +040 | +040 | +045 | +0,45 | +0,55 | +0,65 - -
uchylky -015 | -0,20 | -0,20 | -0,256 | -0,25 | -0,30 - -
do 100 tolerance 0,55 0,60 0,65 0,70 0,80 0,95 - -
pres 100 mezni +045| +045 | +0,50 | +0,55 | +0,60 | + 0,70 - -
tchylky -020 | -0,25|-025)| -025 | -0,30 | -0,35 - -
do 160 tolerance 0,65 0,70 0,75 0,80 0,90 1,05 - -
pies 160 mezni +055|+055|+060| +065| +0,70 | +0,80 | +0,95 -
tchylky -025|-030|-030)-030]|-035| -040 [ -0,45 -
do 250 tolerance 0,80 0,85 0,90 0,95 1,05 1,20 1,40 -
pres 250 mezni +065|+070 | +0,75 | +080 | +085 | +0,95 | + 1,10 -
tchylky -035|-0351|-035|-035|-040 | -0,45 | -0,50 -
do 400 tolerance 1,00 1,05 1,10 1,15 1,25 1,40 1,60 -

U nerotacnich tvaru je nejvétsi rozmér vyrobku ve sméru kolmo k razu definovan
stitedni hodnotou souctu nejvétsi sitky a délky vykovku.

Mezni uchylky a tolerance nejvétsiho priméru vykovku D nebo 0,5 . (L + B) ve sméru
kolmo k rdzu a dané vysky se v rozmezi od 1000 do 1600 mm zvySuji o 25 % a v rozmezi od
1600 do 2500 mm o 50 % oproti rozmérim v rozmezi od 630 do 1000 mm.
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) Tabulka 1.9 — Mezni uchylky a tolerance rozmérii vykovku pro stupen presnosti 4
(CSN 42 9030)

Rozméry v mm

Nejvetsi prumeér vykovku [ : Rozmér vykovku ve smérurdzu ()
Dnebo05. (L+B)ve [ presO| 25 | 40 63 | 100 | 160 | 250 400
smérukolmokrazu | do25 40 63 100 160 250 400 | 630
mezni +03 | +04 | +05 | +05 | +06 - - -
do 25 Gchylky -02 | -02 | -02 | -03 | -0,3 - - -
tolerance 0,5 0,6 0,7 0,8 09 - - -
pies 25 mezni +04 | +05 | +05 | +06 | +0,7 | +0,8 - -
uchylky -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 -0,4 - -
do 40 tolerance 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 - -
pres 40 mezni +05 | +05 | +06 | +0,7 | +0,7 | +09 - -
tchylky -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 - -
do 63 tolerance 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 - -
pres 63 mezni +05 | +06 | +0,7 | +0,7 | +08 | +09 | +1,2 -
uchylky -0,3 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -0,5 -0,5 -
do 100 tolerance 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,7 -
pres 100 mezni +06 | +0,7 | +0,7 | +08 | +09 | +10 | +1,2 -
uchylky -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -04 -0,5 -0,6 -
do 160 tolerance 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,8 -
pres 160 mezni +07 | +08 | +09 | +09 | +10 | +1,2 | +14 | +16
uchylky -04 -0,4 -0,4 -0,5 -0,5 -0,5 -06 -0,8
do 250 tolerance 1.1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,7 2,0 2,4
pres 250 mezni +09 | +1,0 | +1,1 +12 | +12 | +14 | +16 | +1.8
uchylky -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,6 -0,6 -0,7 -0,9
do 400 tolerance 1.4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,3 2,7
pies 400 mezni +12 | +12 | +13 | +14 | +14 | +16 | +18 | +20
tchylky -0,5 + 0,6 -0,6 -06 -0,7 -0,7 -0,8 -1,0
do 630 tolerance 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,3 2,6 3,0
pres 630 mezni +15 | +16 | +16 | +1,7 | +18 | +19 | +21 +23
tchylky -0,7 -0,7 -0,8 -0,8 -0,8 -09 -1,0 -1,2
do 1000 tolerance 2,2 2,3 2.4 2,5 2,6 2,8 3,1 3,5

Tabulka 1.10 (1. ¢ast) — Mezni uchylky a tolerance rozmérii vykovkii pro stupen
presnosti 5 (CSN 42 9030)

Rozméry v mm

Nejvétsi primér vykovku Rozmér vykovku ve sméru razu (H) L

Dnebo05.(L+B)ve | presO| 25 40 63 | 100 | 180 | 250 400
smérukolmokrazu | do25 | 40 . 63 100 | 160 | 250 | 400 630

mezni +06 | +06 | +0,7 | +08 | +1,0 - - -

do 25 uchylky -03 -0,4 -0,4 -04 -0,4 - - -

tolerance 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 - - -

pres 25 mezni +07 | +08 | +09 | +10 | +1,1 +1,2 - -

uchylky -0,4 -0,4 -04 -0,4 -05 -06 - -

do 40 tolerance 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,8 - -
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T abul/fa 1.10 (2. ¢ast) — Mezni uchylky a tolerance rozméru vykovku pro stupen
presnosti 5 (CSN 42 9030)

Rozméry v mm
Nejvetsi primér vykovku Rozmér vykovku ve smérurdzu (H)
Dnebo0,5. {L-.-&..B) ve | pres0| 25 40 | B3 100 160 | 250 | 400
sménu kolmo k razu do 25 40 63 | 100 | 160 250 | 400 630

pies 40 mezni +09 | +10 | +10 | +11 +1,2 +1,4 - -
uchylky -0,4 -0,4 -0,5 -05 -0,6 -0,6 - -
do 63 tolerance 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 - -
pres 63 mezni +10 [ +1,1 +1,1 +12 | +14 | +15 | +17 -
Gchylky -05 | -05 | -06 | -06 | -06 | -07 | -0,8 -
do 100 tolerance 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2 25 -
pres 100 mezni +11 | +12 | +13 | +14 | +15 | +16 | +18 -
uchylky -06 | -06 | -06 [ -06 | -07 | -08 | -09 -
do 160 tolerance 1,7 1,8 1,9 2,0 2,2 2.4 27 -
pres 160 mezni +14 | +14 | +15 | +15 | +1,7 +18 | +20 | +23
uchylky -0,6 -0,7 -0,7 -0,8 -0,8 -0,9 -1,0 -1,2
do 250 tolerance 2.0 2.1 2,2 2,3 2.5 2.7 3,0 3,5
pres 250 mezni +16 | +1,7 | +18 | +18 | +19 | +21 | +23 | +26
Gchylky -08 | -08 | -08 | -09 | -10 | -10 | -11 | -13
do 400 tolerance 2,4 25 2,6 2,7 2.9 3,1 3.4 3,9
pres 400 mezni +19 | +20 | +21 | +21 | +23 | +24 | +26 | +3,0
uchylky -10 -1,0 -1,0 -1,1 -1,1 -1,2 -1,3 -1,4
do 630 tolerance 29 3,0 3,1 3,2 34 36 3,9 4.4
pres 630 mezni +25 | +26 | +27 | +27 | +29 | +30 | +32 | +35
uchylky -1,3 -1,3 -1,3 -14 -1,4 -1,5 -16 -1,8
do 1000 tolerance 3,8 3,9 40 41 43 4.5 4.8 53

Tabulka 1.11 (1. ¢ast) — Mezni uchylky a tolerance rozmérii vykovkii pro stupen
presnosti 6 (CSN 42 9030)

Rozméry v mm

Nejvétsi primér vykovku Rozmér vykovku ve sméru razu (H)
- Dnebo05.(L+B)ve | pres0| 25 40 63 100 160 [ 250 | 400
sméru kolmo k razu do 25 40 | 63 100 160 | 250 400 630
mezni +10 | +11 +1,1 +1,3 + 1,4 - - -
do 25 tchylky -05 | -05 | -06 | -06 | -07 » . -
tolerance 1,5 1,6 1,7 1,9 2,1 - - -
pres 25 mezni +1,1 | +12 | +13 | +14 | +16 | +18 - -
uchylky -0,6 -06 -0,6 -0,7 -0,7 -08 - -
do 40 tolerance 1,7 1,8 1,9 2,1 2,3 2,6 - -
pres 40 mezni +14 | +14 [ +15 | +16 | +18 | +19 - -
uchylky -06 -0,7 -0,7 -0,8 -0,8 -1,0 - -
do 63 tolerance 2,0 2.1 2,2 2,4 2,6 2.9 - -
pres 63 mezni +16 | +17 | +18 | +19 | +20 | +22 | +25 -
uchylky -0,8 -0,8 -0,8 -09 -1,0 -1,1 -1,2 -
do 100 tolerance 2,4 2,5 26 2,8 3,0 3,3 3,7 -
pres 100 mezni +19 | +19 | +20 | +21 +23 | +25 | +27 -
tchylky -09 | -10 | -10 | -11 | -1,11 | -1.2 | -14 -
do 160 tolerance 28 29 3,0 3,2 3,4 3,7 41 -
pres 160 mezni +2.1 +22 +23 +24 +25 +27 +3,0 +34
tchylky -1.1 o 1| -1.1 -1,2 -13 -1.4 -1,5 -1,7
do 250 tolerance 3,2 3,3 3,4 3,6 3,8 4.1 4,5 5,1
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T abul/fa 1.11 (2. ¢ast) — Mezni uchylky a tolerance rozméru vykovku pro stupen
presnosti 6 (CSN 42 9030)

Rozméry v mm

Nejvetsi primér vykovku [ Rozmér vykovku ve sméru razu (H)
Dnebo05.(L+B)ve [ presO| 25 40 | 83 100 | 160 | 250 | 400 |
smdrukolmokrazu | do25 | 40 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630
pres 250 mezni +25 | +26 | +27 | +28 | +29 | +31 +34 | +38

uchylky -1,3 -1,3 -1,3 -1.4 -1,5 -1,6 -1,7 -1,9

do 400 tolerance 3,8 3,9 40 4,2 4,4 4.7 5,1 57
pies 400 mezni + 3,1 + 3,1 +3,2 +3,3 + 3,5 +3,7 +3,9 +43
tchylky -1,5 -16 -16 -1,7 -17 -1,8 -20 -2,2

do 630 tolerance 4.6 4,7 4.8 50 52 55 59 6,5
pres 630 mezni +41 | +42 | +42 | +44 | +45 | +47 | +50 | +54
uchylky -2.1 -2.1 -22 -22 -23 -2,4 -25 -27

do 1000 tolerance 6,2 6,3 6.4 6,6 6,8 71 7.5 8,1

) Tabulka 1.12 — Mezni uchylky a tolerance rozmeéru vykovkii pro stupen presnosti 7
(CSN 42 9030)

Rozméry v mm

Nejvétsi primeér vykovku ' Rozmér vykovku ve sméru razu (H)
Dnebo05. (L+B)ve |pres0O] 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400

- sméru kolmo k razu do 25 40 63 100 | 160 | 250 400 | 630 |

mezni +16 +17 +1,8 +20 +22 - - -

do 25 uchylky -0,8 -0,8 -0,9 -1,0 -1,1 - - -
tolerance 2,4 2,5 2,7 3,0 3,3 - - -

pres 25 mezni +18 | +19 | +20 +22 | +24 +27 - -
uchylky -0,9 -0,9 -1,0 -1,1 -1,2 -1,3 - -

do 40 tolerance 2,7 2,8 3,0 3,3 3,6 4.0 - -
pres 40 mezni +2,1 +22 | +23 | +25 | +27 | +3,0 - -
uchylky -1,1 -1.1 -1,2 -1,3 -1,4 -1,5 - -

do 63 tolerance 3,2 3,3 3,5 38 41 45 - -
pres 63 mezni +25 | +25 +27 +29 +3,1 +33 | +3,7 -
Gchylky -1,2 -1,3 -1,3 -1,4 -15 -1,7 -1,8 -

do 100 tolerance 3,7 3,8 4,0 4,3 4,6 5,0 5,5 -
pies 100 mezni +29 | +30 | +31 | +33 [ +35 | +38 | +4.2 -

uchylky -1,5 -15 -1,6 -1,7 -1,8 -1,9 -2,1 -
do 160 tolerance 4.4 45 47 5,0 53 57 6,3 -
pies 160 mezni +34 | +35 | +36 | +38 | +40 | +42 | +46 | +50
uchylky -1,7 -1,7 -1,8 -1,9 -2,0 -22 -23 -2,6
do 250 tolerance 51 52 54 57 6,0 6,4 6,9 7.6
pies 250 mezni +41 | +41 | +42 | +45 | +47 | +50 | +53 | +6/1
uchylky -2,0 -21 -22 -22 -2,3 -24 -26 -3,0
do 400 tolerance 6,1 6,2 6,4 6,7 7,0 7.4 7,9 9,1
pres 400 mezni +50 | +51 +52 | +54 | +56 | +59 | +62 | +6,7
uchylky -25 -25 -26 -2,7 -28 -29 -3,1 -3,4
do 630 tolerance 7,5 7.6 7.8 8,1 8,4 8,8 9,3 10,1
pres 630 mezni +65 | +66 | +67 | +69 | +71 +74 | +77 | +8.2
uchylky -3,2 -3,2 -3,3 -34 -356 -3,6 -3,8 -4.1

do 1000 tolerance 9,7 9,8 10,0 10,3 10,6 11,0 11,5 12,3
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Tabulka 1.13 — Mezni uichylky polomérii zaobleni piechodii R a hran r vykovkii (CSN
42 9030)

olomér zaobleni (mm) . Mezni tchylky (mm)
nes | do R T
+ 0,50 +0,25
0 10 -0,25 - 0,50
+ 0,40 +0,20
10 32 -0,20 -0,40
+ 0,30 +0,15
32 100 -0,15 -0,30
+ 0,25 +0,10
100 -0,10 -0,25

Dovolené presazeni p je rozmer, o ktery mohou body po jedné strané délici plochy byt
presazeny oproti odpovidajicim bodiim na druhé strané délici plochy ve sméru rovnobézném
s hlavni délici plochou (Obrazek 1.6 a).

@ Priprava na tutorial

Promyslete si priciny vzniku presazeni zapustek.

Dovoleny otfep g je zbytek materialu vyteceného mezi delené casti nastroje, ktery
muze zustat na vykovku (Obrazek 1.6 a).

Dovolené sestFizeni g je pripustna stopa na vykovku po ostiihovacim nastroji, ktera
vznikd odebranim c¢asti technologického pfidavku piipadné piidavku na obrabéni
(Obrazek 1.6 b).

Hodnota dovoleného piesazeni p, dovoleného otiFepu a sestfizeni g je rovna

minusové mezni uchylce, stanovené pro dany vykovek a dany rozmér z uchylek kolmo k rdzu
z Tabulek 1.8, 1.9, 1.10, 1.11 nebo 1.12.

Dovolena jehla a je ostri na strizné plose, ktera mize vzniknout na okraji stfizné
plochy. Hodnota dovolené jehly a je rovna plusové mezni iichylce rozmeéru daného vykovku
ve smeru razu (Obrazek 1.6 ¢).
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—— SESTRIZENI  ¢) JEHLA

a) b) \
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Obrazek 1.6 — Uchylky tvaru vykovkii (a — presazeni vykovku o rozmeéru p a otrep
o rozméru g, b — sestrizeni o rozmeéru g, ¢ — jehla o rozmeéru a)

Dovoleny prihyb, tj. pripustna uchylka stredni primky vykovku od roviny
(Obrazek 1.7) a mezni uchylka rovinnosti, tj. uchylka povrchové plochy vykovku od roviny,
je rovna minusové mezni uchylce, stanovené pro dany vykovek tepelné nezpracovany.
Pro vykovky tepelné¢ zpracované plati hodnoty dovoleného prihybu, jsou-li objednany
vykovky tepelné zpracované a rovnané.

Dovoleny prihyb a mezni uchylka rovinnosti se pfipocitavaji k ostatnim meznim
uchylkam. Soucet vSech uchylek nesmi pro dany rozmér piesahnout minimalni ptidavek
na obrabéni.

Obrdzek 1.7 — Uchylka tvaru vykovku — prithyb o rozméru y

Dovolena uchylka souososti kovanych otvoru je rovna hodnotam presazeni
(Obrazek 1.8 a).

Dovolena tchylka souososti dérovanych otvori je rovna dvojndsobku hodnoty
presazeni za podminky zachovani minimalniho pfidavku na obrabéni Obrazek 1.8 b).
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a) p b) 2p

7

Obrazek 1.8 — Uchylky tvaru vykovkii (a — presazeni vykovku o rozméru p a otiep
o rozmeru g, b — sestrizeni o rozmeéru g, ¢ — jehla o rozméru a)

Dovolené stopy po vyhazovacich maji hodnoty:
a) hloubka stopy je rovna hodnoté minusové mezni uchylky ve sméru rdzu,

b) vyska stopy je rovna 1,5-ndasobku hodnoty plusové mezni uchylky vykovku ve sméru
razu.

Pruvodce studiem

Rozmérové a tvarové tchylky zapustkovych vykovku (Obrazky 3.12 az 3.14)
se kontroluji pred obrabénim, aby se zbytecné neobrabély zmetky.

Piiprava na tutorial

Promyslete si priciny vzniku jednotlivych rozmérovych a tvarovych uchylek pri vyrobé
vwkovkii.

1.3 Stanoveni typu, tvaru a rozméru vyronkové drazky

Pri kovani na bucharech a trecich lisech se nejcastéji pouzivaji tfi typy
vyronkovych drazek dle Obrazku 1.9 (CSN 22 8308). Pfevazné se pouziva vyronkova drazka
prvniho typu dle Obrazku 1.9 a, ptipadné dle Obrazku 1.9 b, ktera se zhotovuje v hornim dilu

vvvvvv

Druhy typ vyronkovych drazek je rozmérové shodny s draZzkou na Obrazku 1.9 a,
piipadné na Obrazku 1.9 b, ale zasobnik je proveden v dolnim dilu zapustky namisto
v hornim. Tento typ se uplatiiuje v téch ptipadech, kdy dutina zapustky zasahuje pouze
do spodniho dilu zapustky a pak tehdy, jestlize se vykovek pied ostfizenim vyronku otaci
o 180° oproti své poloze pii kovani.

Treti typ vyronkové drazky podle Obrazku 1.9 ¢ ptichazi v tvahu pfi kovani tvaroveé
velmi slozitych vykovk, kdy lze predpokladat vétsi prebytek materialu.
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Obrazek 1.9 — Zadkladni typy vyronkovych drazek pro zapustky bucharu a trecich lisu
(h — vysSka miistku vyronkové drazky, b — sirka mustku vyronkové drazky, b, — Sirka zasobniku
vyronkové drazky, n — hloubka zasobniku, Hp — hloubka dutiny zdpustky,
r — polomeér zaobleni prechodu tvaru do délici roviny,
R — polomeér zaobleni prechodu tvaru zasobniku)

Pruvodce studiem

Zasobnik vyronkové drazky se provadi v tom dile zapustky, ktery ma vetsi
zivotnost. Zpravidla to byva horni dil zdpustky, protoze na dolnim material v procesu
tvareni lezi a kromé tfeni jej naméha i tepelné. Tvar vykovku vSak mtze n€kdy zptsobit,
ze bude mit vétsi zivotnost dolni dil zapustky — pak je tteba zésobnik provést v ném.
Zasobnik provedeny do obou dilii zapustky soucasné se pouziva u velkorozméerovych
vykovki, kdy je predpoklad, ze bude odtékat do vyronkové drazky veétsi mnozstvi
materialu.

Rozméry vyronkové drazky se navrhuji podle vy§ky mistku vyronkové drazky h,
ktera se pocita ze vzorce:

h:a-\/g (mm), (1.1)

kde je a — opravny soucinitel, jehoz hodnota se voli 0,015 + 0,017, pticemz vétsi
hodnoty se berou pro vykovky s kruhovym pramétem délici roviny (—),

Sy —plocha primétu vykovku do dé€lici roviny (mm?).

Zakladni rozméry vyronkovych drazek pro zépustky buchari jsou uvedeny
v Tabulce 1.14.
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Tabulka 1.14 — Zakladni rozmeéry vyronkovych drazek pro zapustky bucharii

N(E R N F R R
001—1—1—(\](\')“)(0032
= BE [RRIRB(SIB|B|R|SI=IS
3' O|0|0|0|0|0|0|0|O]|v (v
3
=
L NIQ|R|3B|S| B[] 9|3]8|8

S
5
0,61
0,77
0,91
1,13
1,53
2,33
3,44
4,34
5,30
7,45
9,88

hst
(mm)
0,25
0,26
0,27
0,33
0,40
0,53
0,66
0,79
0,94
1,16
1,41

2. velikost

b,
(mm)
20
22
25
25
28
32
38
40
42
46
50

pecS
0,52
0,69
0,80
1,02
1,36
2,01
2,68
3,43
435
6,01
7,68

e
(mm)
0,21
0,26
0,27
0,34
0,40
0,53
0,65
0,78
0,97
1,16
1,40
kové drazky

1. velikost

b,
(mm)
18
20
22
22
25
28
30
32
35
38
40

prufezu vyron

b
(mm)
6
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

¥
(mm)
1,0
1,0
1,0
1,0
1,6
1,6
2,0
2,0
25
3,0
3,0
- plocha pfi¢ného

n
(mm)
3,0
3,0
3,0
35
4,0
50
6,0
7,0
8,0
10,0
12,0

b+b,

Sv?r
hety

1,0
1,6
3,0
4,0
50
6,0
8,0
10,0

h
(mm)
0,6
0,8
2,0

Cislo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Poznamka :
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Z Tabulky 1.14 je zfejmé, ze pro jednu hodnotu % lze zvolit 77 velikosti vyronkové
drazky. Prvni velikost se pouzivd pti zaplnovani zépustkovych dutin péchovanim, druhd
pii zapliovani jednoduSe tvarovanych vykovkl vtlaCovanim, treti velikost pti zapliiovani
zapustkovych dutin tvarové slozitych vykovk.

Objem vyronku lze stanovit z jeho tvaru a rozmér. Objem kovu ve vyronku musi byt
tak velky, aby se jim vyronkové drdzka zcela nezaplnila. Pii vypoctech se obycejné uvazuje
70 % vyplnéni vyronkové drazky tvarenym materidlem.

Objem vyronku se pak pocita ze vztahu:
Ve =07-8, - [0+4-(b+b.)] (mm?), (1.2)

kde je Sy — plocha pfi¢ného prifezu vyronkové drazky (mm?),
O —obvod vykovku v délici roviné (mm),
b  —Ssitka mustku vyronkové drazky dle Tabulky 1.14 (mm),
b, —sitka zasobniku vyronkové drazky dle Tabulky 1.14 (mm).

Pruvodce studiem

Objem vyronku slouzi pro vypocet objemu polotovaru, ktery je potfebny pro
vyrobu daného vykovku (viz 1.6.1 a 1.6.3).

Jestlize se vykovek zhotovuje na mechanickém klikovém lisu, pouziva se odlisny
tvar vyronkovych drazek dle Obrazku 1.10 (CSN 22 8306) oproti kovani na bucharu nebo
ttecim lisu. OdliSnost spociva v tom, ze horni a spodni dil zapustky nedoseda piimo na sebe,
¢imz se zabranuje razim, které by poskodily klikovy mechanismus stroje. Sevieni zapustek
se nastavuje pfestavenim beranu lisu.

Druhy typ vyronkove drazky (Obrazek 1.10 b) pro kovani na mechanickém klikovém
lisu se lisi od prvniho typu (Obrazek 1.10 a) tim, Ze ma uzavieny zasobnik a pouziva se
za ucelem sniZeni pracnosti obrabéni hornich dilti zapustek, u nichz je mustek vyronkové
drazky vice vzdaleny od okraje zapustky.

Treti  typ vyronkoveé drazky (Obrazek 1.10c) se pouzivda v piipadech, kdy
se predpoklada, Zze do vyronku potece vétsi mnozstvi kovu.

Zakladni rozméry vyronkovych drazek pro zapustky mechanickych klikovych list
1ze odecist z Tabulky 1.15.
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b . . b bz
_ ZASOBNIK - . \
e & USSEL -
I S A
V702 SNt ARG = *’cj“/ =1
= /\;/// 3 ézzazz 1 /,//,/A ‘
Y S bz

Obrazek 1.10 — Zakladni typy vyronkovych drazek pro zapustky mechanickych klikovych lisii
(h — vySka miistku vyronkové drazky, b — Sirka mustku vyronkové drazky, b, — sirka
zasobniku vyronkové drazky, n — hloubka zdasobniku, Hp — hloubka dutiny
zdpustky, r — polomér zaobleni prechodu tvaru do délici roviny,

R — polomeér zaobleni prechodii tvaru zdasobniku)

Tabulka 1.15 — Zdkladni rozméry vyronkovych drazek pro zdpustky mechanickych
klikovych lisii

_ Silalisu h B 5% 1 T
. (MN) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)
2,5 1,0+1,5 3+5 25 1,0+15
6,3 1,0+20 3+7 25 1,0+15
10 1,56+25 4+75 30 1,0+15
16 20+3,0 5+8 32 1,6+25
25 25+40 6+10 38 1,5+25
31,5 25+45 6+ 11 40 20+3,0
40 36+55 7+12 42 20+3,0
63 45+8,0 9+15 50 20+50

Hloubku zasobniku Ize vypocitat ze vztahu:

n=04-h +2 (mm). (1.3)

Polomér zaobleni pfechodt tvaru zasobniku se zpravidla voli:

R=

Pruvodce studiem

U mechanickych klikovych listi se nesmi horni a dolni dil zapustky pfi tvareni
dotknout, aby nevznikla razova sila, ktera by byla vétsi, nez jmenovita sila daného lisu.
Dusledkem prekroceni jmenovité sily daného lisu by bylo prestfizeni pojistky v ojnici

(mm). (1.4)

klikového mechanismu stroje, ktera chrani pfed poskozenim klikovy mechanismus.
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1.4 Zpisoby vypoctu objemu vykovku

Objem vykovku lze vypocitat tfemi metodami:

a) metoda analyticka — vykovek se rozlozi na jednoducha geometricka télesa, jejichz
objemy se vypoctou podle elementarnich vzorci. Objem vykovku je pak souctem téchto
dil¢ich objem:

Vi=Vi+Vy+....+V, (mmd). (1.5)

Analytickou metodu lze uplatnit piedevS§im u zapustkovych vykovkl jednoduchych
tvart.

b) metoda priiezového obrazce — pouziva se pro tvarové slozité vykovky
(Obrazek 1.11). Princip této metody spo¢ivd v tom, ze se v charakteristickych prafezech
vykovku (kde se méni tvar vykovku) 1,2,. ..., n stanovi velikost plochy jednotlivych
prufezi S, S,, . . . ., Sh. Kdyz se takto ziskané hodnoty vynasobi zvolenym meéfitkem ploch
mg, dostane se fada useCek Ay, hs, . .., hy:

h =S -mg (mm). (1.6)

Useéky hy, hy, . . ., h, se nanasi jako potradnice na svislou osu pod charakteristické
prifezy a konce potadnic se spoji. Ziska se tak priirezovy obrazec vykovku. Protoze potadnice
vyjadiuji plochu, 1ze zjisténim plochy pod kiivkou poradnic stanovit objem vykovku:

Vy=ms.Sy (mmd), (1.7)

kdeje S, —plocha pod kiivkou v priifezovém obrazci (mm?).
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Smax

Obrazek 1.11 — Konstrukce priirezového obrazce (a — vykovek,
b — priirezovy obrazec vykovku)

¢) metoda vyuZivajici graficky software — vykovek se nakresli jako 3D model (napf.
v programech SolidWorks, ProEngineer) a nasledn¢ se funkci programu vypocte jeho objem:

1.5 Vypocet tvareci prace nebo sily potifebné pro kovani vykovku

Z hlediska velikosti stroje jsou lisy charakterizovany maximdlni silou a buchary

hmotnosti padajicich casti nebo maximdalni praci (energii), kterou jsou schopny v jednom
uderu vykonat.

Teoretické urCovani potfebné sily nebo energie je velmi nepiesné vzhledem
k proménlivé velikosti pfetvarného odporu kovaného materidlu a rozdilnému tvaru
ptedkovku. Proto se v praxi dava prednost ptibliznému urcovani velikosti stroje na zakladé
empirickych vzorci, které byvaji vyjadieny také v tabulkédch a nomogramech.

1.5.1 Vypocet tvareci prace pri poslednim tideru pro stanoveni potirebné velikosti
bucharu

Velikost bucharu se uréuje dle CSN 22 8308 z potiebné prace pii poslednim tderu
(odpor tvafeného materidlu proti deformaci je maximalni) a z velikosti plochy pramétu
vykovku do délici roviny zapustky, véetné vyronkového mistku, pficemz se bere v tivahu
také tvarova slozitost vykovku.

Praci pti poslednim tideru bucharu pre kruhovy vykovek 1ze vypocitat ze vztahu:
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2
20
A, :1,8-(1—0,0005-D)-(1,1+Bj (0,75+0,0001-D*) - Dk, ), (1.8)
kdeje D  —prumér vykovku (mm),
k, —zékladni pfetvarny odpor materidlu za kovaci teploty (MPa),

Tabulka 1.16.

Tabulka 1.16 — Zdakladni pretvarny odpor k, (MPa) pro vybrané jakosti materialu
za kovaci teploty (CSN 22 8306)

Materidl | ' Kovaci teplota (°C)

podie o900 | o0 | 100 | 1050 | 1100 | 1150 | 1200
_CsN . Zakladni pretvamy odpor k, (MPa) za kovaci teploty

12 023 144 123 108 96 84 75 65
12 040 181 151 130 114 98 83 70
12 050 149 128 108 91 80 71 68
12 061 148 118 102 90 82 73 67
13 240 196 171 150 130 102 96 80
13 242 154 128 110 96 85 75 -
14 100 165 132 111 99 91 85 -
14 220 184 159 139 121 106 91 76
14 221 193 147 122 108 101 95 -
16 341 228 202 185 174 160 142 112
17 021 163 136 118 103 89 76 -
17 115 218 193 174 162 150 133 103
17 241 161 139 122 108 95 83 72
19 191 176 149 124 103 89 79 71

Hodnoty k,, uvedené¢ v Tabulce 1.16, plati pro stiedni deformacni rychlost 5 s a
stupent deformace 0,1.

Pro nekruhovy vykovek se vztah (1.8) upravuje korekénim soucinitelem tvaru a misto
praméru vykovku D se dosazuje redukovany pramér vykovku D,q.

Préci pii poslednim uderu bucharu pro nekruhovy vykovek 1ze vypocitat ze vztahu:

L
A =4, -(1 +0,1- \/B:SJ ), (1.9)

kdeje L  —délka vykovku (mm),

Bs — stfedni $itka vykovku (mm).
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Redukovany pramér vykovku:

D = \/E (mm). (1.10)
7

Stiedni Sitka vykovku:

By =% (mm). (1.11)

Pro vypoctenou praci se ur¢i hmotnost beranu bucharu dle Tabulky 1.17.

Tabulka 1.17 — Urceni hmotnosti beranu bucharu m (kg) (CSN 22 8308)

[ onn o Hmotnost beranu bucharu m_(kg)
 vykovku ~jednoGinny buchar dvojcinny buchs
. A A
kruh ="k — k
o " "= 1828
. A A
kruh -_n =—"n
nekruhovy m T m 18428

Hodnota 18 az 28 ve jmenovateli zlomku pii vypoctu hmotnosti beranu u dvojc¢inného
bucharu se voli podle pasportu a stavu stroje.

Velikost protibéZného bucharu se stanovuje ze vztahu: Aoy = Abucharu

1.5.2 Vypocet tvareci sily pro stanoveni potirebné velikosti lisu

Pro piiblizné uréeni velikosti lisu se pouzivd empirickych vzorcli, odvozenych
z obdobnych ptedpokladl jako u buchart.

Pro urceni velikosti tvareci sily je mozno pouzit vztah:

2
20
F:8-(1—0,001-D)-(1,1+Ej kS (N), (1.12)

kdeje D —prumér vykovku (mm),
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S —plocha primétu vykovku do délici roviny zapustky (mm?),

k, —zékladni pfetvarny odpor materidlu za kovaci teploty (MPa),
Tabulka 1.16.

1.6 Vybér potiebnych tvarecich operaci a jejich vhodného sledu

Vybér a sled operaci pti kovani zapustkovych vykovki je zavisly na tvarové slozitosti
vykovku.

Pro roztiidéni vykovkii bylo zvoleno pét zakladnich skupin:

I skupina  — podélné vykovky s rovnou hlavni osou a rovnou délici rovnou (hlavni

2%

roving),

II. skupina —podélné vykovky s prohnutou hlavni osou a rovnou délici rovinou,
vykovky s rovnou hlavni osou a lomenou délici rovinou,

III. skupina — podélné vykovky s vystupky,
1V. skupina — vykovky vidlicovité,

V. skupina  — vykovky s kruhovym nebo ¢tvercovym ptdorysem, nebo s obdobnym
tvarem.

v

Pro ziskani vysoké vyrobnosti, jakosti vykovkl a nejptiznivéjSiho vyuziti vychoziho
materidlu, musi mit pfedkovky pro zapustkové kovani tvar co nejbliz§i obrysu vykovku
v délici roviné. Jednotlivé pificné prufezy piedkovku musi byt blizké souctu ptislusnych
prafezt vykovku a vyronku. Predkovek takovych vlastnosti se nazyva ,.skutecny a odvozuje
se od tzv. idedlniho predkovku, jimz je rotacni téleso, jehoz jednotlivé pficné priiezy
se rovnaji souCtu odpovidajicich prufezit vykovku a vyronku. Prostfednictvim ideélniho
piredovku lze stanovit potfebné zapustkové dutiny, pocet operaci a rozméry vychoziho
materialu.

1.6.1 Postup konstrukce priiezového obrazce a idealniho predkovku pro vykovky

I. skupiny

Nakresli se vykres vykovku (Obrazek 1.12 a) a uréi se charakteristické hodnoty
vykovku, tj. obvod O vykovku v délici roving, plocha S, v dé€lici roving, objem vykovku V.
(viz 1.4). Stanovi se vySka mustku vyronkove drazky 4 z rovnice (1.1), objem vyronku Vi,
zrovnice (1.2) a plocha pfi¢ného prifezu vyronkové drazky S,y (Tabulka 1.15). Vymezi se
charakteristické prarezy vykovku S, tj. prufezy, v nichz se méni tvar vykovku (51, Suin, Sx» Sq»
Smax), pripadné dalsi priifezy a vypoctou se plochy prufezu idedlniho piedkovku.
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Pro vnitini prifezy plati:

Si=8S+14-Sy (mm?). (1.13)
Pro koncové prifezy (jsou dva) plati:

Sik=2-Syr  (mm?). (1.14)
Primér idedlniho ptedkovku v libovolném pfi¢ném fezu:

d = |3 5s (mm). (1.15)
T

1X

Rada takto ziskanych hodnot di, se nanasi symetricky jako pofadnice od osy / a
spojenim koncovych bodi téchto pofadnic se obdrzi tvar idedlniho piredkovku
(Obrazek 1.12 b).

Nanesenim hodnot charakteristickych prifezl Si; v méfitku mg jako potadnic o vysce
h, =S, -mg a spojenim koncl téchto potadnic se ziskd priifezovy obrazec idedlniho
predkovku (Obrazek 1.12 c). Plochy jednotlivych ¢asti tohoto obrazce, nasobené zvolenym
métitkem mg, davaji hodnoty objem pfislusnych ¢asti idealniho predkovku.

Celkovy objem idealniho ptfedkovku:

Vi=Sy-ms  (mm?), (1.16)

kdeje S, — celkova plocha priifezového obrazce (mm?).
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Obrazek 1.12 — Zpusob konstrukce idedlniho predkovku (a — vykovek, b — idedlni predkovek,
¢ — prurezovy obrazec vykovku)

Pruvodce studiem

Na Obrazku 1.12 je znazornén postup konstrukce prifezového obrazce
(v dolni ¢asti obrazku) a idealniho predkovku (v prostfedni casti obrazku). Zacina se
Prekreslenim vykovku — zde v pohledu, v pfipad¢ predkovaného otvoru s ¢astecnym
fezem, nebo v fezu — ve vhodné zvoleném métitku délek. Toto méfitko by se mélo
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u obrazku uvést. Na vykovku se vyhledd misto, ve kterém je nejvétsi plocha pricného
prifezu a tato hodnota se pouzije pro volbu vhodného métitka priiezového obrazce
v dolni ¢asti obrazku. M¢fitko je tfeba zvolit tak, aby priifezovy obrazec nebyl zbytecné
vysoky. Zvolené méfitko ploch by se mélo uvést vedle prufezového obrazce.
Po vyneseni nejdelsi svislé usecky odpovidajici nejvetsi plose pticného prifezu vykovku
se provedou vypocty dalSich ptfiénych prafezi vykovku a na svislicich se vynesou
v prifezovém obrazci. Nesmi se vynechat praiezy, které jsou napt. ve stiedu oka,
na zacatku a na konci diiku. Propojenim koncovych bodi svislych usecek v prifezovém
obrazci se ziska prirezovy obrazec vykovku. Piepoctenim kazdého prifezu na kruhovy
podle vzorce pro vypocet plochy kruhu se zkonstruuje idedlni predkovek, ktery je
v prostiedni ¢asti obrazku. Je tfeba jak vodorovné, tak svisle dodrzet stejné méfitko
délek, které je totozné s mefitkem vykovku v horni ¢asti obrazku. Pro navrh polotovaru
ve form¢ tyCe lze provést nejprve v prifezovém obrazci konstrukci redukovaného
priiezového obrazce, tedy obdélniku o stejné plose, jako mél pivodni prutezovy
obrazec, nasledné¢ opét prepoctenim na kruh zkonstruovat redukovany idedlni
Ppredkovek se stejnym kruhovym prufezem po celé délce, tedy ty¢ kruhovou. Vzhledem
k tomu, Ze vySe uvedena konstrukce nezahrnovala vyronek a opal, skute¢ny pramér tyce
by mél byt o néco vétsi. Pfi navrhu polotovaru je tieba kromé objemu zkontrolovat i
délku polotovaru, aby vesel do dutiny zapustky a neptesahoval ptes jeji okraje.

Redukovany idedlni predkovek je valec opruméru d;, délky ; a objemu V]
(Obrazek 1.12 b):

Vi=Vy+ Vi =Sy . mg (mm3), (1.17)
4.V

d, = Al (mm). (1.18)
-l

Priiezovy obrazec redukovaného idedalniho piedkovku je obdélnik o vySce A, a délce

h =S, -mg (mm). (1.19)

Plocha pti¢ného priurfezu redukovaného idealniho predkovku:

S = % (mm?2). (1.20)
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Po upravé a dosazeni do vztaht (1.18) az (1.20) se dostane vyraz pro pramér
redukovaného idealniho ptredkovku, tj. valce:

d. = 4, (mm). (1.21)

7T - Mg

Cast idealniho ptedkovku, v niz di >d;, se nazyva hlava, Cast, v niz dy <d,
se nazyva diik. Rozdil objemti hlavy V}, idealniho pfedkovku a redukovaného ideélniho
predkovku v oblasti hlavy ptedstavuje chybejici objem Vy:

.d?
Vh:Vh_ﬁ 1

C

A (mmd). (1.22)

Prebytecny objem u redukovaného idealniho predkovku v oblasti diiku V) :

.d?
Vpi — 7[ 1r
4

A=V, (mmd). (1.23)

Ma-li u vykovku, ktery ma diru nebo vybrdani, hlava tvar s ostrymi piechody,
Jje nutno takovou hlavu upravit na plynuly tvar pii zachovani jejiho objemu (Obrazek 1.13).
Tato uprava se s vyhodou provadi v prifezovém obrazci, pricemz musi platit, ze V; + V3 =V,
(Obrazek 1.13 ¢).
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Obrazek 1.13 — Uprava hlavy s ostrymi piechody u idedlniho predkovku na plynuly tvar
pomoci upravy priirezového obrazce

Je-li obrysem diiku idedlniho pfedkovku lomena ¢ara, nebo ma-li diik vystupky,
upravuje se jeho tvar na komoly kuzel, ktery se v podélném ftezu jevi jako lichobéznik
o zékladnach d,,.x, diin @ VySce 1.

Kuzelovitost diiku idealniho ptedkovku se vyjadiuje vztahem:

fe = Zmax — min ), (1.24)

kdeje  dp. — maximalni pramér diiku idedlniho ptedkovku (mm),
dmin — minimalni primér diiku idealniho pfedkovku (mm),
ly  —délka diiku ideélniho ptfedkovku (mm).

Idealni piedkovek s jednou hlavou a s jednim diikem se nazyva elementdrni.

Slozity idealni predkovek je takovy, ktery ma jednu hlavu uprostied diiku, nebo ktery
ma dvé i1 vice hlav. Takové predkovky se pievadi na elementidrni zplisobem naznacenym
na Obrazku 1.14. Vzdalenost x se ur¢i z podminky, Ze chybé&jici ¢ast objemu hlavy je stejna,
jako nadbyte¢ny objem pfilehlého diiku, tedy Vi, = V4. Poloha hledané délici ary se snaze

nalezne na priufezovém obrazci, kde se musi dodrzet rovnost ptislusnych ploch Sy, = Sig
(Obrazek 1.14).
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Obrdazek 1.14 — Prevod slozitého idedlniho predkovku se dvema hlavami
na elementarni idedlni predkovek

Pro vykovky II. skupiny se idedlni ptfedkovek navrhuje v rozvinutém tvaru. Za délku
rozvinutého vykovku s pozvolnym ohybem se bere délka kiivky, ktera prochdzi
ve vzdalenosti 1/3 jeho tloustky od vnitfniho obrysu. Vykovky III. a IV. skupiny
se pii sestrojovani idedlnich predkovki zarazuji bud’ do I. nebo II. skupiny. Vykovky
V. skupiny nevyzaduji konstrukci idedlniho predkovku.

1.6.2 Volba vhodnych pripravnych predkovacich dutin

Uéelem predkovani je rozdéleni materidlu ve sméru podélném i piiéném tak, aby
v dokoncovaci dutiné jiz pokud mozno nedochéazelo k ptremistovani materidlu ve sméru
podélné osy, ale jen ve sméru pficném. Piedkovanim se Setfi material a Setfi se 1 dutina
dokoncovaci zapustky, kterd pak ma vétsi Zivotnost.

Predkovaci dutiny nemaji vyronkovou drazku. Aby se kovani v pfedkovaci duting
co nejvice usnadnilo, maji vetsi zaobleni hran, vétsi tikosy a zjednodusSent, ptipadné vypusténi
tvaru, ktery se v dokoncovaci dutin¢ snadno kove.

Volbu vhodnych typt piipravnych piedkovacich dutin pro vyrobu navrzeného tvaru
idedlniho predkovku (viz 1.6.1) z redukovaného idedlniho predkovku, tj. tyCe kruhové,
usnadnuje nomogram na Obrazku 1.15. Jednotlivé oblasti, ohrani¢ené Carami, udavaji typ
pripravné ptredkovaci dutiny v potadi podle slozitosti operace.
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Obrazek 1.15 — Nomogram k vyberu pripravnych predkovacich dutin (BP — kovani
bez pripravnych dutin, ZUZ — kovani v zuzovaci dutiné, RO — kovani
v rozdélovaci oteviené dutine, RU — kovani v rozdelovaci uzaviené dutiné)

Odecet z nomogramu se provadi s vyuzitim hmotnosti vykovku m, a nasledujicich
soulinitell:

o = —max : ﬂzd_ ; Jo = —max  “min (_) (125)

Vyznam hodnot, potiebnych ke stanoveni souliniteld o, f, k je ziejmy
z Obrazku 1.15:

a) 0,02 <k<0,05 = prodluzovani,
b) 0,05 < k<0,5 = prodluzovani + RO,

¢) k>0,5= prodluZzovani + RU.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Navrh technologického postupu vyroby soucasti kovanim zatepla v zapustkdach

Mezi zakladni typy pripravnych predkovacich dutin patri:

a) dutina zuZovaci — pouziva se pii malych rozdilech prifezu hotového vykovku.
Kov se tvaruje v dutiné¢ pouze jedinym uderem na piiblizny tvar dal$i dutiny.
Material se premist'uje ve smeru osy jen nepatrné (Obrazek 1.16).

A \_— VYCHOZI POLOTOVAR A-A

/ : 8 \7
sarill

Al 2
e PREDKOVEK /\

Obrazek 1.16 — Zuzovaci dutina

b) rozdélovaci oteviend dutina — pouziva se v piripadech, kdy je tfeba provést vetsi
premisténi materidlu v podélné ose (Obrazek 1.17). Materidl se tvaruje v této
dutiné¢ na 2 az 4 dery s pootdacenim o 90°. Materidl se pfemistuje ve sméru
podélné osy a soucasn¢ se napéchovava a redukuje v pficném pritrezu.

% VYCHOZi POLOTOVAR A-A

4

\]

SMER OTACENI \
&

PREDKOVEK

Obrazek 1.17 — Rozdélovaci otevirena dutina

¢) rozdélovaci uzaviend dutina — lze v ni dosdhnout nejintenzivnéjSiho teceni
materialu ve sméru podélné osy (Obrazek 1.18). Tvar dutiny se voli dle idedlniho
ptedkovku, pficemz piicna plocha v jednotlivych usecich dutiny musi byt vetsi,
aby material nevyplnil zcela dutinu a nevznikl vyronek. Vyska ovalu je Sitkou
prafezu hotového ptredkovku v pfisluSném useku a plocha ovalu bude vétsi
010+20%. Kove se na né¢kolik uderti s pootacenim o 90°. Tato dutina
se pouziva pifi vyrobé osoveé soumérnych vykovka.
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Obrazek 1.18 — Rozdelovaci uzavrena dutina

Mimo tyto zakladni typy predkovacich dutin se rovnéZ pouzivaji nasledujici
pripravné predkovaci dutiny:

a) ohybaci dutina — slouzi k ohybani bud’ zédkladniho polotovaru, nebo predkovku,
ptipadné 1 hotového ostfizené¢ho vykovku,

b) plochy pro péchovini (zplost’ovani) — pouzivaji se pro zploSténi nebo
napé&chovani polotovaru pted kovanim v dokoncovacich dutinach,

¢) tvarovaci dutiny — slouzi ke tvarovani materialu na tvar obrysu vykovku v délici
roving. Kove se jednim nebo dvéma udery a material se neotdci,

d) utinka — slouzi k odseknuti hotového vykovku od tyce nebo k oddé¢leni dvojkusti
kovanych s otd¢enim. Byva umisténa Sikmo v nékterém rohu zépustky.

. ZY Pruvodce studiem

Pocet predkovacich operaci a tim i dutin by mél byt co nejmensi, protoze kazda
operace prodluzuje ¢as vyroby a kazda dutina znamena vétsi cenu nastrojui.

Priprava na tutorial

Promyslete si priklady pouZiti pripravnych predkovacich dutin pri vyrobé konkrétnich
vykovkii.

1.6.3 Vypocet objemu polotovaru a stanoveni jeho rozméri

Objem vychoziho materialu u vykovkii I. az I'V. skupiny:

V=V, - (1 + %) (mm?), (1.26)
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kdeje V4 —objem idedlniho predkovku (mm?3),
o  —opal (%).

Velikost opalu zavisi na zptuisobu ohfevu:

a) ohrev v plynoveé peci 0=1(2,5+3,0)%,
b) elektricka komorova pec 0=1(0,5+1,0) %,
¢) elektricky ohrev odporovy nebo indukcni 0=(0,6 +1,0) %.

Pruvodce studiem

Opal je ztrata materialu vlivem vzniku okuji — oxidu zeleza (oxid zeleznaty a
oxid Zzelezity), na povrchu polotovaru ohfatého na kovaci teplotu. Pohybuje se kolem
jednoho procenta a zavisi na zptisobu ohievu.

Plocha pricného prirezu vychoziho materialu se uruje v zavislosti na vybranych
ptipravnych ptedkovacich dutindch podle nasledujicich vzorct (niz§i hodnota ¢iselného
soulinitele se vzdy vztahuje na delsi vykovky):

Kovani bez piipravnych dutin:
S1=(1,02 + 1,05) - §; (mm?), (1.27)

kdeje S, —plocha pfi¢cného prifezu redukovaného idedlniho ptfedkovku (mm?).

Kovani v zuZovaci nebo tvarovaci dutiné:
S, =(1,05+1,3)-§; (mm?). (1.28)
Kovani v rozdélovaci dutiné:

S3=(1,05+12)-5,  mmd). (1.29)
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Kovani v prodluZovaci dutiné:

S, = (),
I,

kdeje Vn —objem hlavy idedlniho pfedkovku (mm?3),
I, —délka hlavy ideéalniho pfedkovku (mm).

Primér vychoziho materidlu:

i

d=.— (mm),

kdeje S§; —plocha pfi¢cného prifezu vychoziho materidlu (mm?).

Pruvodce studiem

(1.30)

(1.31)

Pfi navrhu polotovaru je tfeba krom¢ objemu zkontrolovat i délku polotovaru,

aby vesel do dutiny zapustky a nepiesahoval ptes jeji okraje.

Objem vychoziho materialu u vykovki V. skupiny, tj. u vykovka s kruhovym nebo

ctvercovym pudorysem, nebo obdobnym tvarem:

V=, +v +Vt)-(1+ij (mm?),

vyr

kdeje ¥V, —objem vykovku (mm?),
Vi — objem vyronku (mm?),
Vi —objem technologického odpadu (mm?),

o  —opal (%).

(1.32)
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Objem vyronku u vykovki V. skupiny:
Ve =188, -[D, +0,7-(b+b,)] (mm3), (1.33)

kde je Sy — plocha pfi¢ného prifezu vyronkové drazky (mm?),
D, —maximalni primér vykovku bez vyronku (mm),
b - sitka mistku vyronkové drazky (mm),

b, — sitka zasobniku vyronkové drazky (mm).

Primér vychoziho materidlu:

d =108 - 3\/f (mm), (1.34)
p

kdeje p  —péchovaci soucinitel (p = 1,5 + 2,5).

B corom

Pomoci odkazu nize si mtizete z privodniho CD-ROMu spustit zdaznam prvni faze
kovani hiidele Zeleznicniho dvojkoli — ingot zahtaty na horni kovaci teplotu je transportovan
z pece portalovym jefabem, polozen na vozik s kruhovou oto¢nou plosinou a po natoceni do
sméru osy ramena manipulatoru uchycen do celisti manipulatoru pro volné kovani
na kovacim lisu. Po odjeti voziku po kolejich stranou nasleduje piesun manipulatoru
s polotovarem po kolejnicich ke kovacimu lisu tak, ze se zahtaty polotovar ocitne mezi horni
a dolni ¢asti kovaciho nastroje.

X:\TTaS\Animace-+videa\01-01-Transport-ingotu-z-pece+uchyceni-manipulatorem.moy

Pomoci odkazu nize si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdaznam druhé faze
kovadni hiidele Zelezni¢niho dvojkoli — ingot zahtaty na horni kovaci teplotu je uchycen
v Celistech manipuldtoru pro volné kovani a postupné, v jednotlivych krocich deformovan
kovacim néstrojem na kovacim lisu. Jde o volné kovani v univerzalnim kovacim nastroji,
ktery ma horni ¢ast plochou a dolni ¢ast s trojuhelnikovym zafezem. Provadénd operace
se nazyva prodluzovéni, prifez ty¢e se pii ni zmensuje a zlstdva Ctyrhranny. Na povrchu
polotovaru jsou vidét okuje, coz jsou oxidy zeleza (FeO a Fe,03), které pii tvareni odpadaji a
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piedstavuji ztratu materidlu opalem. Okuje z funk¢nich ploch kovaciho nastroje obsluha lisu
prubézné odstranuje, aby nedochazelo k jejich zalisovani do povrchu polotovaru.

X:\TTaS\Animace+videa\01-02-Zacatek-kovani-hridele-ze-ctyrhranne-tyce.mov

Pomoci odkazu nize si mlzete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam tieti faze
kovani hiidele Zelezni¢niho dvojkoli — ze ctythranné tyc¢e uchycené v Celistech manipulétoru
pro volné kovani byla diky jejimu pootaceni postupné kovacim néstrojem na kovacim lisu
vytvorena ty¢ kruhového prifezu. Na konci tyc€e, ktery neni uchycen v ¢elistech manipulatoru,
je postupné vykovan kruhovy prafez o menSim priméru. Pomoci méfidel je obsluhou lisu
ustaven do spravné polohy bfit sekace na ty¢i a nasledné je s vyuzitim kovaciho nastroje a pfi
pootaceni polotovaru provedeno postupné oddéleni prebytecného materidlu na konci htidele.
Proces oddélovani ptebytku materidlu konci ukroucenim stfedové casti kolem osy hiidele
rychlym otaenim celisti manipulatoru pii soucasném zabofeni bfitu sekace do materidlu
hiidele. Nasleduje volné kovani druhého konce htidele, ktery ma stejné jako jiz vykovany
konec mensi kruhovy prifez nez stfedni ¢ast hiidele.

X:\TTaS\Animace-+videa\01-03-Kovani-hridele-na-kruhovy-prurez+oddeleni-konce.mov

Pomoci odkazu niZe si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdzram cCtvrté faze
kovani hiidele Zeleznicniho dvojkoli — volnym kovanim druhého konce htidele, ktery je
v blizkosti c¢elisti manipuldtoru, byl vykovan mens$i kruhovy priifez nez ma stfedni Cast
hiidele pfiCemZz ma stejny prumér jako jiz vykovany konec hiidele. Pomoci meéftidel je
obsluhou lisu ustaven do spravné polohy bfit sekace na ty¢i a ndsledné je s vyuzitim kovaciho
nastroje a pfi pootdceni polotovaru provedeno postupné oddéleni vykovaného hiidele od
zbytku materidlu, ktery je uchycen v Celistech manipulatoru. Proces oddélovani piebytku
materialu konc¢i ukroucenim stfedové casti kolem osy hiidele rychlym otd¢enim celisti
manipulatoru pii soucasném zaboteni bfitu sekace do materialu hiidele. V tu chvili jiz musi
byt na volny konec htidele navleCeny dvé smycky fetézu portalového jerabu, které jej
piidrzuji. Obsluha lisu ty¢emi roztadhne smycky fetézu tak, aby drZely hiidel kazda na jednom
konci. Nésleduje transport vykovaného hiidele na misto chladnuti.

X:\TTaS\Animace+videa\01-04-Oddelovani-dokovaneho-hridele+transport.mov

Pomoci odkazu nize si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam prvni faze
kovani obruce kola — po otevieni posuvnych dvefi pece se manipulator po kolejnicich
piisunuje k peci a zasunuje své rameno s chapadlem dopece. V peci je chapadlem
manipulatoru uchopen valcovy polotovar zahtaty na horni kovaci teplotu a po nadzvednuti je
vytazen zpece pojezdem manipuldtoru po kolejich na zadni doraz. Po dosazeni dorazu
dochazi k zavieni posuvnych dvefi pece. Rameno manipulatoru s polotovarem v chapadle se
nato¢i a je provedeno sprchou odstranéni okuji, coz jsou oxidy zeleza (FeO a Fe,03),
z povrchu polotovaru. Po dokonceni rotaéniho pohybu ramene manipuldtoru s polotovarem
smérem ke kovacimu lisu je rameno vysunuto a valcovy polotovar polozen na plochu

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Navrh technologického postupu vyroby soucasti kovanim zatepla v zapustkach

pojizdného stolu lisu. Pojezdem stolu lisu je polotovar presunut do lisu. Polotovar je uvnitt
lisu vystfedén vysunutim a naslednym zasunutim dvou horizontalné se pohybujicich ramen.
Pohybem beranu lisu s univerzdlnim kovacim rovinnym ndstrojem smérem dolti dojde
k volnému péchovani véalcového polotovaru. Rameno manipuldtoru se mezitim otaci zpét
ke dvetim pece. Nasleduje vyména horni ¢asti kovaciho néstroje v kovacim lisu vodorovnym
pfesunutim v beranu lisu — misto rovinného néstroje se nastavi dérovaci stfiznik. Potom
se provadi dérovani vykovku, pficemz odpad propada otvorem ve stolu lisu na dopravnik
pod lisem. Po dérovani je provedena opét vyména horniho kovaciho nastroje v kovacim lisu
vodorovnym piesunutim v beranu lisu — je nastaven opét rovinny nastroj. Pohybem beranu
lisu s kovacim néstrojem smérem dolii je provedena kalibrace vykovku. Pojezdem stolu lisu
je polotovar piesunut mimo lis a poté tlacnym ramenem zatlacen na dopravnik s oto¢nymi
valecky.

X:\TTaS\Animace+videa\01-05-Podani+pechovani-valc-polotovaru.mov

Pomoci odkazu nize si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdzrnam druhé fiaze
kovani obruce kola — video zaCina situaci po volném péchovani valcového polotovaru.
Nasleduje vyména horni ¢asti kovaciho nastroje v kovacim lisu vodorovnym pfesunutim
v beranu lisu — misto rovinného nastroje se nastavi d€rovaci stfiznik. Potom se provadi
dérovani vykovku, pficemz odpad propada otvorem ve stolu lisu na dopravnik pod lisem.
Po dérovani je provedena opét vyména horniho kovaciho nastroje v kovacim lisu vodorovnym
pfesunutim v beranu lisu — je nastaven opét rovinny nastroj. Pohybem beranu lisu s kovacim
nastrojem smérem doll je provedena kalibrace vykovku. Pojezdem stolu lisu je polotovar
pfesunut mimo lis a poté tlacnym ramenem zatlaten na dopravnik s pohdnénymi oto¢nymi
valecky. V pravouhlém zalomeni dopravniku je pouzito opét tlacné rameno. Vydérovany
vykovek je otoCen s vyuzitim svislé mezery v dopravniku a otocného vynaSeciho zafizeni.
Poté pokracuje v pohybu na dopravniku s pohdnénymi otocnymi valecky k dalsSimu tvafecimu
stroji.

X:\TTaS\Animace+videa\01-06-Pechovani-valc-polotovaru+transport-s-otocenim.mov

Pomoci odkazu nize si mlzete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam tieti faze
kovani obruce kola — na kruhovém oto¢ném stole kovaciho lisu lezi vydérovany kruhovy
polotovar, do kterého je shora zasunut valcovy trn, ktery je soucasti horni ¢asti kovaciho
nastroje. Pohybuje se tedy svisle spolu s beranem lisu. Kovani obruce probiha tak, ze
horizontalnim vysunutim tlaéného tvafeciho ramene s profilem je material pfitlacen k trnu,
po zpétném zasunuti tlaéného ramene je pohybem beranu stlacen shora a po ndvratu beranu
do horni polohy nésleduje pootoceni kruhového stolu spolu s polotovarem o maly uhel. Pak se
cely cyklus opakuje. Po vykovani tvaru obruce se trn vysune z otvoru pohybem beranu lisu
smérem nahoru a trn je ochlazen proudy chladici kapaliny. Druhym tlaénym ramenem je
vykovana obru¢ pfesunuta z kruhového otocného stolu pii soucasném intenzivnim chlazeni
celého pracovniho prostoru proudy chladici kapaliny.

X:\TTaS\Animace+videa\01-07-Kovani-obruce-detail+zdalky.mov
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Pomoci odkazu nize si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdzram cCtvrté faze
kovdni obruce kola — na kruhovém oto¢ném stole kovaciho lisu lezi vydérovany kruhovy
polotovar, do kterého je shora zasunut valcovy trn, ktery je soucasti horni ¢asti kovaciho
nastroje. Pohybuje se tedy svisle spolu sberanem lisu. Kovani obruce probiha tak, Ze
horizontdlnim vysunutim tlaéného tvafeciho ramene s profilem je material pfitlacen k trnu,
po zpétném zasunuti tlaéného ramene je pohybem beranu stladen shora a po névratu beranu
do horni polohy nésleduje pootoceni kruhového stolu spolu s polotovarem o maly uhel. Pak se
cely cyklus opakuje. Po vykovani tvaru obruce se trn vysune z otvoru pohybem beranu lisu
smérem nahoru a trn je ochlazen proudy chladici kapaliny. Druhym tlacnym ramenem je
vykovand obru¢ piesunuta z kruhového otocného stolu pfi soucasném intenzivnim chlazeni
celého pracovniho prostoru proudy chladici kapaliny. Vykovana obruc¢ kola je podebrana a
navléknuta na rameno vysokozdvizného voziku a poté transportovana k vychladnuti.

X:\TTaS\Animace-+videa\01-08-Kovani-obruce-detail+manipulace.mov

Pomoci odkazu nize si muizete z privodniho CD-ROMu spustit zdzrnam pdté fize
kovani obruce kola — na kruhovém oto¢ném stole kovaciho lisu lezi vydérovany kruhovy
polotovar, do kterého je shora zasunut valcovy trn, ktery je soucCasti horni ¢asti kovaciho
nastroje. Pohybuje se tedy svisle spolu s beranem lisu. Kovani obruce probiha tak, ze
horizontdlnim vysunutim tlacného tvafeciho ramene s profilem je materidl ptitlacen k trnu,
po zpétném zasunuti tlaéné¢ho ramene je pohybem beranu stlacen shora a po névratu beranu
do horni polohy nésleduje pootoceni kruhového stolu spolu s polotovarem o maly uhel. Pak se
cely cyklus opakuje. Po vykovani tvaru obruce se trn vysune z otvoru pohybem beranu lisu
smérem nahoru a trn je ochlazen proudy chladici kapaliny. Druhym tlaénym ramenem je
vykovana obru¢ presunuta z kruhového otocného stolu pfi soucasném intenzivnim chlazeni
celého pracovniho prostoru proudy chladici kapaliny. Vykovana obru¢ kola je podebrana a
navléknuta na rameno vysokozdvizného voziku a poté transportovana k vychladnuti. Pomoci
dopravniku s pohanénymi oto¢nymi valecky je k tvafecimu stroji dopraven vydérovany
vykovek, coz je polotovar z ptedchozi kovaci operace. Tlaénym ramenem je tento polotovar
pfesunut z dopravniku na kruhovy oto¢ny stil lisu pfi soucasném sprchovani pro odstranéni
okuji, coz jsou oxidy Zeleza (FeO a Fe,03), z povrchu polotovaru. Nasleduje vratny pohyb
ramene a zasunuti valcového trnu, ktery je soucasti horni ¢asti kovaciho nastroje, shora
do otvoru polotovaru. Proces kovani obruce se pak opakuje.

X:\TTaS\Animace+videa\01-09-Dokovani-obruce-+zahajeni-z-noveho-polotovaru.mov

Pomoci odkazu niZze si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam Sesté fize
kovdni obruce kola — video zacind chlazenim valcovaciho zafizeni sprchovanim chladici
kapalinou pied vlozenim dal§iho polotovaru. Portalovym jetdbem je v zavésu na ramenech
s haky transportovan vykovek obruce kola zptedchozi operace na kovarském lisu.
Pti spolupréci jetdbnika se dvéma muzi s ty¢emi je vykovek vlozen na trn stolu valcovaciho
zafizeni a odhaCkovan. Nasleduje pojezd stolu s polotovarem do prostoru mezi profilové
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valce. Polotovar je roztoCen a profilové valce provadi postupny piisun smérem k ose otaceni
polotovaru. VSe probihd za soucasného chlazeni trnu stolu chladici kapalinou. Obsluha
zafizeni pomoci ty¢e odstraiiuje okuje z povrchu polotovaru, aby nedoslo k jejich zatlaceni
do povrchu. Po dokonceni valcovani stll s obruci vyjede z prostoru mezi valci. Pii spolupraci
jefabnika se dvéma muzi s tyCemi je vykovek zavéSen naramena s hdky a transportovan
ke kontrole rozméru.

X:\TTaS\Animace+videa\01-10-Dokonceni-obruce-valcovanim.mov

Pomoci odkazu nize si mizete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam sedmé faze
kovani obruce kola — video zacind tvarenim vykovaného polotovaru obruce kola mezi
profilovymi, které provadi postupny pfisun smérem k ose otaceni polotovaru. VSe probiha
za soucasného chlazeni trnu stolu chladici kapalinou. Obsluha zafizeni pomoci tyce
odstrafiuje okuje zpovrchu polotovaru, aby nedoSlo kjejich =zatlaceni do povrchu.
Po dokonceni valcovani stil s obruc¢i vyjede z prostoru mezi valci. Pfi spolupraci jefdbnika
se dvéma muzi styCemi je vykovek zavéSen naramena s hdky a transportovan na sttl
ke kontrole rozmérti. Po zméfeni pii spolupraci jefabnika se dvéma muzi s ty¢emi je vykovek
opé€t zavéSen na ramena s haky a transportovan na lozisté k vychladnuti.

X:\TTaS\Animace+videa\01-11-Dokonceni-obruce+zmereni+stohovani.mov

Pomoci odkazu niZe si miiZete z priivodniho CD-ROMu spustit zdznam zdpustkového
kovdni na bucharu — predkovek shlavou a dfikem ohfaty na horni kovaci teplotu lezi
na dolnim dilu zapustky, ktery je uchycen v Saboté bucharu. Po spusténi bucharu nasleduje
uder hornim dilem zapustky, ktery je uchycen na beranu, do pfedkovku. Kovat s vyuzitim
kovarskych klesti vyjme vykovek ze zapustky a polozi jej vedle dutiny. Druhy kovar hubici
se stlaenym vzduchem ofoukne okuje z povrchu vykovku. Prvni kovar poprasi vykovek
specidlnim praSkem a nasledné¢ s vyuzitim kovaiskych klesti vlozi vykovek zpét do zapustky.
Nasleduji ¢tyfi udery hornim dilem zapustky a mezi nimi poprasovani vykovku specialnim
praSkem. Protoze vykovek zlstal po ¢tvrtém uderu zaklinén v hornim dilu zapustky, je
kovafem pomoci kladiva vytluen a opét vloZen do dolniho dilu zapustky. Nésleduje Sest
uderti hornim dilem zapustky, kterymi je vykovek s vyronkem v délici roviné dokoncen.

X:\TTaS\Animace+videa\01-12-Zapustkove-kovani-na-bucharu.mp4

Pomoci odkazu nize si mizete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam zdapustkového
kovani na protibéZném bucharu — ptedkovek tvaru zalomené tyCe ohiaty na kovaci teplotu
je chycen do chapadla na ramenu robota a transportovan do prostoru protibézného bucharu
mezi horni a dolni dil zépustky, které jsou pravé sprchovanim chlazeny a souc¢asné zbavovany
okuji po ptfedchozim kovani. Po otevieni chapadla ptedkovek dopadne na dolni dil zapustky.
Rameno robota se vzdali z pracovniho prostoru néstroje a nasleduje pohyb beranu s hornim
dilem nastroje smérem doli. Péti udery dojde k vykovani vykovku s vyronkem v dé€lici
roving. Kovani probihd pfi sou¢asném sprchovani horniho dilu zapustky hubici s kapalinou,

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Navrh technologického postupu vyroby soucasti kovanim zatepla v zapustkach

¢imz se krom¢ chlazeni odstranuji okuje, které by se jinak zalisovaly do povrchu vykovku a
vytvotily by tzv.jizvy. Po vykovéani je vykovek nadzvednut trnem a nasledné¢ chycen
do chapadla na ramenu robota a transportovan mimo pracovni prostor nastroje. Video
pokracuje zachycenim piedchozi ptipravné operace, kdy je ze ¢tvercové tyce ohtaté na horni
kovaci teplotu na kovacim lisu v oteviené piipravné predkovaci dutin€¢ vykovan piedkovek
ve tvaru zalomené tyce. Tento pfedkovek je chycen do chapadla naramenu robota a
transportovan do prostoru protibézného bucharu mezi horni a dolni dil zapustky. Proces
vlozeni predkovku do néstroje a kovani se opakuje.

X:\TTaS\Animace-+videa\01-13-Zapustkove-kovani-s-manipulaci-robotem.mp4

Pomoci odkazu niZe si muzete zprivodniho CD-ROMu spustit animaci kovani
vysoké soucdsti — na dolni dil zapustky je vloZen polotovar (Usttizek tyCe Ctvercové) zahtaty
na horni kovaci teplotu. Pti pohybu horniho dilu zapustky smérem doli dochézi ke vzniku
plastické¢ deformace a v souladu se zdkonem nejmensiho odporu k postupnému vypliiovani
dutiny zapustky. Piebyte¢ny material unikd v délici roviné mezi hornim a dolnim dilem
zapustky. V zavéru kovani dochdzi k Gplnému vyplnéni dutiny v hornim dilu zapustky
za vniku svislého vystupku vykovku.

X:\TTaS\Animace-+videa\01-14-Simulace-kovani-vysoke-soucasti.mp4

Pomoci odkazu niZe si miZete z priivodniho CD-ROMu spustit animaci zapliiovani
dutiny zapustky pii kovani s barevnym znazornénim velikosti plastické deformace
v jednotlivych cdstech vykovku — jde o kovani vykovku s nepravidelnou délici rovinou.
Do dutiny dolniho dilu zapustky je vlozen polotovar (Ustiizek tyce ¢tvercové) zahtaty na horni
kovaci teplotu. Pfi pohybu horniho dilu zapustky, ktery je v animaci prihledny z divodu
umoznéni pohledu na tvafeny material, smérem dolti dochazi ke vzniku plastické deformace a
v souladu se zdkonem nejmenSiho odporu k postupnému vypliiovani dutiny zapustky.
V zévéru kovani dochazi k uplnému vyplnéni dutiny v hornim dilu zapustky za vniku dvou
svislych vystupki vykovku. Nejvétsi plasticka deformace je ve stfedni ¢asti vykovku —
je znazornéna ¢ervenou barvou.

X:\TTaS\Animace+videa\01-15-Simulace-zaplnovani-dutiny-zapustky.avi

Pomoci odkazu nize si muzete z privodniho CD-ROMu spustit animaci pii¢ného
klinového vdlcovani — jde o kovani rotaéné symetrickych ptredkovkli nebo vykovki
s vyuzitim kovacich valci. Je vloZzen polotovar (ustfizek tyCe kruhové) zahiaty na horni
kovaci teplotu. Pfi otaCeni valcii dochazi k postupnému vtlaceni jejich profilu do polotovaru,
ktery se za rotace prodluzuje.

X:\TTaS\Animace+videa\01-16-Simulace-pricneho-klinoveho-valcovani.avi
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Pomoci odkazu nize si mlzete z privodniho CD-ROMu spustit animaci pri¢ného
rovinného kovani — jde o kovani rotacn¢ symetrickych predkovkl nebo vykovkil s vyuzitim
rovinnych kovadel. Mezi rovinna kovadla je vlozen polotovar (ustfizek tyce kruhové) zahtaty
na horni kovaci teplotu. Pfivodorovném, rovnobézném pohybu kovadel dochézi
k postupnému vtlaceni jejich profilu do polotovaru, ktery se za rotace prodluzuje.

X:\TTaS\Animace+videa\01-17-Simulace-pricneho-rovinneho-kovani.avi

Pomoci odkazu nize si mizete z privodniho CD-ROMu spustit animaci zapliiovani
dokoncovaci dutiny pii kovani ojnice — do dutiny dolniho dilu zapustky je vlozen piedkovek
(ma dvé hlavy a dfik), ktery byl z hutniho polotovaru vyroben v ptedchozi kovaci operaci,
zahtaty na horni kovaci teplotu. Pfipohybu horniho dilu zapustky, ktery je v animaci
prihledny z divodu umoznéni pohledu na tvafeny material, smérem dolt dochazi ke vzniku
plastické deformace a v souladu se zdkonem nejmensiho odporu k postupnému vypliiovani
dutiny zapustky. Piebytecny material unikd v délici roviné mezi hornim a dolnim dilem
zapustky. V zavéru kovani dochazi k uplnému vyplnéni dutiny zapustky za vniku kone¢ného
tvaru vykovku ojnice.

X:\TTaS\Animace+videa\01-18-Simulace-zaplnovani-dokoncovaci-dutiny-pri-kovani-
ojnice.avi

Pomoci odkazu niZe si mizete z privodniho CD-ROMu spustit animaci orbitdlniho
kovdni — trubkovy polotovar zahtaty na horni kovaci teplotu je upnut a je do n¢j vlozen trn.
Tvéreni se provadi tvarovymi kladkami, které se otdcCeji a soucasné¢ vykondvaji radidlni
pohyb. V polotovaru dochazi ke vzniku plastické deformace a v souladu se zdkonem
nejmensiho odporu k postupnému vyplnovani drazek tvarecich tvarovych kladek az do vzniku
kone¢ného tvaru vykovku.

X:\TTaS\Animace+videa\01-19-Simulace-orbitalniho-kovani.avi

O Shrnuti pojmi 1.1

Zapustkové kovani je objemové tvaieni materidlu zatepla, které je charakterizovano
fizenym te¢enim kovu dle tvaru dutiny zépustky.

Navrh technologického postupu vyroby vykovku se sklada z nasledujicich fazi:

. volba tvareciho stroje,

. nakresleni vykresu vykovku,

. stanoveni tvaru a rozmérd vyronkové drazky,
. vypocet hmotnosti vykovku,

. vypocet silovych parametra tvatreciho stroje,
. vybér a sled potiebnych operaci,

~N N L AW N =

. vypocet rozméril vychoziho materialu.
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Pro vyrobu vykovkii je moZno pouZit nasledujici stroje: buchary (pracuji razem,
je velka deformacni rychlost, vykovek — na nékolik uderii, pro malé série, vétSi spotieba
materidlu, 1ze pouzit postupové zapustky), vi‘etenové lisy (pracuji razem, je mensi deformacni
rychlost, vykovek — najeden uder, vyjimecné na vice, pro malé série, mensi spotieba
materidlu — diky mens$im ukostim a vyuziti vyhazovace), mechanické klikové lisy (pracuji
klidnym tlakem, jejich zdvih je konstantni — pfi zanedbani pruzeni, vykovek — na jeden zdvih,
pro velké série, mala spotieba materialu).

Podkladem pro zhotoveni vykresu vykovku je vykres soucdsti, jejimZ polotovarem
je vykovek. Na vykresu vykovku se délici rovina nebo plocha oznacuje plnou tlustou carou
s leZatymi krizky na koncich, které se kresli rovnéz plnou tlustou carou. Tvar hotové
obrobené soucasti se kresli do vykovku éerchovanou carou se dvéma teckami a nekotuje se.
Jsou tak ziejmé ptidavky na obrabéni na funkénich plochach. Snahou je nésledné obrabét
co nejmén¢ ploch. Na plochéch, které jsou kolmé k delici roviné, jsou technologické ptidavky
— ukosy. Jsou vné¢j$i a vnitini a mohou se lisit. Velikost tikost z&visi na druhu tvafeciho stroje
a pouziti vyhazovace (pfi pohybu beranu nahoru mohou vyhazovaci koliky vytlacit vykovek
z dolniho dilu zapustky). VSechny hrany i piechody vykovku musi byt zaobleny, protoze
nastroj (horni a dolni dil zapustky) jsou naméhany cyklicky a existuje u nich tinava materialu.
Unavova prasklina se za¢ne §ifit z mista, kde je koncentrace napéti, tedy z mista vrubu.
Pro vys$si zivotnost zdpustek je proto tfeba mit jiz na vykresu vykovku zaoblené¢ vSechny
hrany a ptechody. Koty na vykresu vykovku se nepisi s iichylkami, ale nad rohovym razitkem
vykresu se piSe pozndmka o provedeni vykovku a stupnich ptesnosti rozmért kolmo k razu a
ve sméru razu. Otvory se navrhuji s blanou na prostiizeni, a to bud’ plochou, nebo s ikosem
do stiedu. Na vykresu vykovku se zpravidla kresli blana prostfizend, protoze dérovani
vykovku se provadi v zavéru kovani, dokud je vykovek teply, coz snizuje pottebnou stfiznou
silu.

Hlavni zasady pro volbu délici roviny:

1. musi zajistit snadné vyjimani vykovku ze zapustky,

2. obvykle se umistuje do roviny dvou nejvétSich vzdjemné kolmych rozmérii
vykovku, nebo do roviny soumérnosti vykovku. Tato zdsada se nerespektuje,
jestlize jina volba délici roviny umoziuje zmenseni obvodu vyronku za souc¢asného
zjednoduSeni ostfihovani vyronku,

. méla by umoznit dokonal¢ ostfizeni vyronku,

. zapliiovani dutiny zépustky je vyhodnéjsi péchovdanim nez protlacovanim,
. vy$§i ¢ast vykovku se umistuje do horniho dilu zapustky,

. jeji poloha by méla kladné ovlivnit pritbéh vidken a tim i pevnost soucasti,

N N L kW

. voli se rovnéz s ohledem na moznost kontroly vzdjemného presazeni zapustek.

Provedeni vykovku mize byt obvyklé, presné, velmi piesné, nebo provedeni
dle dohody. Je tfeba nepiedepisovat zbyte€né vysokou piesnost provedeni, protoZe by to
prodrazilo vyrobu. Pridavky na obrabéni se ddvaji na funkéni plochy, u kterych se teprve
obrabénim dosahne kvalitni povrch s pfedepsanou drsnosti. Technologickymi piidavky jsou
zaobleni hran a prechodt, tloustka dna, pfipadné blany vykovku, tloustka stény vykovku,
bocni ukosy — vnéjs$i a vnitini.
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Rozmérovymi a tvarovymi uchylkami zapustkového vykovku jsou uchylky rozmerii,
dovolené presazeni, otrep (zbytek materidlu vytlaCeny mezi délené Casti nastroje), dovolené
sestrizeni (stopa na vykovku po ostfihovacim nastroji), dovolend jehla (ostfi na okraji stfizné
plochy), dovoleny prithyb, uchylka souososti kovanych otvoru, uchylka souososti dérovanych
otvoril.

Vyronkova drazka slouzi k odvodu pfebyte¢ného materidlu z dutiny dokoncovaci
zapustky. Muze byt oteviend (pro klikové lisy) nebo uzavi‘end (pro vietenové lisy a buchary),
prficemz u kazd¢ varianty existuji tfi podtypy podle provedeni zasobniku. Zasobnik
vyronkové drazky se provadi vtom dile zapustky, ktery méa vétSi Zivotnost. Zpravidla
to byva horni dil zapustky, protoze na dolnim dilu materidl v procesu tvareni lezi a kromé
tteni jej namahd 1 tepelné. Tvar vykovku vSak muize n€kdy zplsobit, Ze bude mit vétsi
zivotnost dolni dil zapustky — pak je tieba zasobnik provést v ném. Zdsobnik provedeny
do obou dilii zapustky soucasné se pouziva u velkorozmérovych vykovka, kdy je predpoklad,
ze bude odtékat do vyronkové drazky vétsi mnozstvi materialu.

Objem vychoziho polotovaru pro vyrobu vykovku se vypocte jako soucet objemu
vykovku a objemu vyronku, pfi¢emz ziskand hodnota se zvétsi o opal. Délka polotovaru
se ziska, kdyz se objem vychoziho polotovaru pod¢li plochou pti¢ného prifezu polotovaru.

Postup konstrukce pruiezového obrazce a idealniho predkovku: zacind se
piekreslenim vykovku — v pohledu, v ptipadé predkovaného otvoru s ¢astenym fezem, nebo
v fezu — ve vhodné zvoleném méfitku délek. Toto métitko by se mélo u obrazku uvést.
Na vykovku se vyhledd misto, ve kterém je nejvétsi plocha pfi€ného prifezu a tato hodnota
se pouZzije pro volbu vhodného métitka priFezového obrazce v dolni Casti obrazku. Méftitko je
titeba zvolit tak, aby priifezovy obrazec nebyl zbytecné vysoky. Zvolené métitko ploch by se
mélo uvést vedle prifezového obrazce. Po vyneseni nejdelsi svislé usecky odpovidajici
nejvetsi plose priéného prufezu vykovku se provedou vypocty dalSich pricnych prafezi
vykovku a na svislicich se vynesou v priifezovém obrazci. Nesmi se vynechat prufezy, které
jsou napft. ve stiedu oka, na zacatku a na konci diiku. Propojenim koncovych bodu svislych
usecek v prifezovém obrazci se ziska prifezovy obrazec vykovku. Piepoctenim kazdého
prafezu na kruhovy podle vzorce pro vypocet plochy kruhu se zkonstruuje idedlni piedkovek,
ktery je v prostiedni Casti obrazku. Je tieba jak vodorovné, tak svisle dodrzet stejné métitko
délek, které je totozné s méfitkem vykovku v horni ¢asti obrazku. Pro navrh polotovaru
ve form¢ tyCe lze provést nejprve v prafezovém obrazci konstrukci redukovaného
priiezového obrazce, tedy obdélniku o stejné plose, jako mél ptivodni prufezovy obrazec,
nasledn¢ opét prepoctenim na kruh zkonstruovat redukovany idedlni predkovek se stejnym
kruhovym prafezem po celé délce, tedy ty¢ kruhovou. Vzhledem k tomu, Ze vySe uvedena
konstrukce nezahrnovala vyronek a opal, skute¢ny primér tyce by mél byt o néco vétsi.
Pfi navrhu polotovaru je tfeba kromé& objemu zkontrolovat i délku polotovaru, aby veSel
do dutiny zapustky a nepiesahoval pies jeji okraje.

Piipravné predkovaci dutiny maji zvétSena zaobleni hran, vétsi ukosy a
zjednoduSeni tvaru, prebytek kovu v nich ma byt 3 az 4 %, aby se zajistilo zaplnéni
dokoncovaci dutiny, nemaji vyronkovou drazku, jsou oteviené nebo uzaviené. Patii mezi né
dutiny zuzovaci, rozdeélovaci, ohybaci, zplostovaci, tvarovaci a utinka.
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'!l Pojmy k zapamatovani

Zapustkové kovani, objemové tvareni zatepla, kov, zépustka, dutina, buchar, lis,
vyronek, polotovar, technologicky postup, tvareci stroj, ikos, polomér zaobleni, d€lici rovina,
technologicky ptidavek, vyronkova drazka, vykovek, raz, predkovek, postupova zapustka,
vietenovy lis, beran, klikovy lis, vyhazovac, kovarna, Zivotnost, okuje, kovaci teplota, vykres,
soucast, presnost, ptidavek na obrabéni, ostfihovani, péchovani, vlakno, piesazeni zapustek,
provedeni vykovku, dno, blana, sténa, hrana, pfechod, otfep, sestfizeni, jehla, prithyb, stfizna
plocha, vyska mustku vyronkové drazky, zasobnik, analytickd metoda, prifezovy obrazec,
sila, prace, protibézny buchar, jednoCinny buchar, dvoj¢inny buchar, idedlni predkovek,
redukovany ideélni ptedkovek, hlava, diik, elementarni idealni predkovek, ptfedkovaci dutina,
nomogram, zuzovaci dutina, rozd€lovaci oteviend dutina, rozdélovaci uzaviena dutina,
ohybaci dutina, tvarovaci dutina, utinka, ohfev, pec, opal.

E Otazky 1.1

Pro ovéteni, ze jste dobie a Gplné latku prvni kapitoly zvladli, mate k dispozici n¢kolik
teoretickych otazek:

1. Dokazete charakterizovat zapustkové kovani?

2. Jaké druhy stroji pouzivanych ke kovani znate? Pro jaky druh vyroby je kazdy z nich
vhodny?

3. Co ajakym zpusobem se kresli na vykresu vykovku?
4. Jaké jsou hlavni zasady pro volbu délici roviny?

5. Uved'te ndzvy jednotlivych pfesnosti provedeni vykovku. Jak se pro dany vykovek
predepisuji?

6. Co jsou to ptidavky na obrabéni? Na které plochy se davaji?

7. Jaké druhy technologickych ptidavkl pii konstrukci zapustkovych vykovki znate?
Jaky maji tyto ptidavky ucel?

8. Na které plochy se davaji bo¢ni tikosy? Na ¢em zavisi jejich velikost?

9. Jaké jsou rozmérové a tvarové uchylky zapustkovych vykovka?

10. Jaké jsou typy vyronkovych drazek? Kdy se ktera varianta pouziva?

11. Dokazete popsat konstrukci prifezového obrazce a idealniho predkovku?
12. Uved’te nazvy zakladnich typt pfedkovacich dutin. Na co se ktera pouziva?

13. Jak se u vykovkl stanovi objem vychoziho materidlu a délka polotovaru?
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B Piiprava na tutorial

Promyslete si vyhody technologie zapustkového kovani. Uvedte priklady z praxe, kdy
tato technologie byla uspésné vyuzita pro vyrobu soucasti.

Objasnéte mozné vady vykovkii. Uvedte priklady z praxe, kdy je riziko jejich vzniku.

p DalSi zdroje

Pro rozsiteni znalosti popisované problematiky prostudujte:

[1] BREZINA, R. Technologie I —¢éast I : skriptum. 1.vyd. Ostrava: VSB—TU
Ostrava, 1998. 80 s. ISBN 80-7078-439-3.

[2] CADA, R. Technologie I — cdst tvdreni a slévani : navody do cviceni : skriptum.
1. vyd. Ostrava : VSB — TU Ostrava, 1998. 188 s. ISBN 80-7078-540-3.

[3] PETRZELA, Z., KUCERA, J. a BREZINA, R. Technologie slévini, tvireni a
svarovani : skriptum. 2. vyd. Ostrava : VSB v Ostravé, 1987. 329 s. (bez ISBN).

[4] PETRZELA, Z. Zdiklady teorie a technologie strojirenského tvdrent : skriptum.
1. vyd. Ostrava : VSB v Ostravé, 1980. 378 s. (bez ISBN).

[S] KOLLEROVA, M. Tvdrnenie kovov : skriptum. 1. vyd. Bratislava : ALFA, 1984.
288 s. (bez ISBN).

[6] CABELKA, J. a kol. Mechanickd technolégia. 1. vyd. Bratislava : Vydavatel'stvo
SAV, 1967. 1036 s. (bez ISBN).

a Korespondencni ukol 1.1

Program ¢. 1,,0bjemové tvaieni zatepla*
Navrhnéte technologicky postup vyroby zadaného vykovku:
a) napiste predpoklady vyroby a podle nich zvolte vhodny tvaieci stroj,

b) zvolte vhodnou délici rovinu vykovku, zatad’te vykovek podle slozitosti tvaru a
zvolte presnost jeho provedeni,

c) urcete ptidavky na obrabéni, technologické ptidavky (zaobleni hran a ptfechodd,
tloustku dna, ptipadné blany vykovku, bo¢ni ukosy),

d) stanovte rozmérové a tvarové uchylky vykovku (Gchylky rozméri, dovolené
pfesazeni, otfep, sestfizeni, jehlu, prihyb, dovolenou uchylku souososti kovanych
otvortl a dovolenou uchylku souososti dérovanych otvorti),

e) nakreslete vykres vykovku (tuzkou, nebo s vyuzitim PC),

f) stanovte tvar a rozméry vyronkové drazky, nakreslete ji v méfitku a okotujte,
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g) vypoctéte hmotnost vykovku analytickou metodou a pomoci priafezového obrazce
(tento nakreslete na milimetrovy papir), vysledky porovnejte,

h) navrhnéte a ptedepiste vychozi polotovar a vyberte ptipravnou predkovaci dutinu.
Pro tymové reseni tohoto zadani:
1) vytvoite v ramci své studijni skupiny dvouclenny (vyjimecné tfi¢lenny) tym,

2) zahajte zpracovani kapitoly s ndzvem: Tymoveé reseni programu ¢. 1 ,,Objemové
tvareni zatepla*”, ktera bude pifi odevzdani protokolu zarazena na jeho konci,
pficemz v této kapitole uved’te veskeré informace o organizaci a prubéhu své
tymové prace s ¢lenénim do podkapitol, pfiCemz nejvhodnéjSim zplsobem je
prubézné zapisovani béhem fesSeni,

3) rozdélte si v tymu, které Casti zadani budete feSit spole¢né a které samostatné,
zvazte rovnéz zpisob kontrol dil¢ich ¢asti, aby nebylo navazovéno na chybné
feSeni, zvazte, zda budete provadét pisemné zapisy o predanich dil¢ich ¢asti mezi
¢leny tymu, kontrolach zpracovanych dil¢ich ¢asti jinym €lenem tymu, urgencich
¢lend tymu, aby dodali svou zpracovanou ¢ast v terminu, zapiste diskuzi v tymu a
zavery,

4) dohodnéte si vtymu, jaky zvolite postup v pfipadé nemoci ¢lena tymu nebo
nezpracovani dil¢i Casti, na kterou ma byt navazovano jinym c¢lenem tymu,
v dohodnutém terminu, ktery byl zapsan v dohodnutém harmonogramu,

5) dohodnéte si v tymu, které zplisoby komunikace mezi sebou budete pouZzivat a
ve které denni dobé budete které preferovat, zapiste diskuzi v tymu a zavéry,

6) dohodnéte a zpracujte v tymu harmonogram zpracovani a vzajemnych kontrol
zpracovani jednotlivych bodl zadéni, do tohoto harmonogramu zahriite i
konzultaci ¢asti feSeni s vyucujicim na cvieni a vyucujicim stanoveny termin
odevzdani vysledného protokolu, zapiste diskuzi v tymu a zavéry,

7) zvazte v tymu Casové vytizeni jednotlivych ¢lendi tymu pii feSeni a pokuste se
rozdélit prace na jednotlivych bodech zadani tak, aby bylo zatizeni ¢lend tymu
pokud moZzno rovnomérné, béhem feSeni proved'te kontrolu casového vytizeni
jednotlivych ¢lenti tymu, kterd mlze vést k ptipadnému piehodnoceni rozdéleni
jednotlivych dil¢ich tkoli mezi ¢leny tymu,

8) v kapitole s nazvem: Tymové reseni programu ¢. I ,,Objemové tvareni zatepla*
uved’te nejen informace o dohodach v tymu na pocatku feseni zadani, ale uved'te i
podrobné informace o prubéhu feSeni, tj. plnéni harmonogramu, datumy
jednotlivych ¢innosti, provedeni kontrol dil¢ich ¢asti, terminy spole¢nych feSeni a
samostatnych ftesSeni, provedeni kontrol pfed pouzitim pro navazujici prace,
dohodnuté zmény harmonogramu feSeni nebo praci apod., nazavér uvedte
zkuSenosti a ndzory jednotlivych ¢lenil tymu na svou praci v tymu pii feSeni tohoto
konkrétniho zadani véetn€ postifehll a ndméta na zlepsSeni jednak prace ve stejném
tymu na feSeni dalSiho zadani, jednak obecné pro tymy.
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2 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY SOUCASTI
PLOSNYM STRIHANIM
Kapitola se zabyva stfihanim plechl. Je v ni popsano stfihani plecht na tabulovych
nlzkach rovnobéznymi a sklonénymi nozi, stiihani ve stfihadlech, rozdéleni stiihadel, stizné
plocha, stfiznd mezera, ptesnost a jakost povrchu pfi stithani, stanoveni rozmért stfizniku a
stfiznice, vypocet stfizné sily a prace, néstiithové plany, seskupeni vysttizki, prepazky, bocni
odpad, hospodarnost nastfihového planu.

Cas ke studiu: 4 hodiny

:@: Cil: Po prostudovani této kapitoly budete umét
+ definovat a vysvétlit pojem stiihani,
+ pojmenovat a objasnit oblasti, které vznikaji na stfizné plose,
+ zvolit vhodnou velikost stfizné mezery,
+ vypocitat stfiznou plochu, maximalni stéiznou silu a stiiznou praci,
4+ popsat vyhody a nevyhody stéihani sklonénymi nozi,
+ rozdélit stiihadla podle funkce a podle druhu vedeni,
4+ popsat slozeni stiihadel,
+ popsat zakladni zpisoby seskupovani vystiizkd,
4+ objasnit zakladni operace plo$ného stithani,
+ vysvétlit, na Cem zavisi tvar a jakost stiizné plochy,
+ urit, ktery rozmér stfizniku nebo stfiznice je urCujici pfi vysttihovani a
pri dérovani,

+ zkonstruovat nastfihovy plan a vypoditat jeho hospodarnost.

Pruvodce studiem

Tato kapitola je dulezitym teoretickym zakladem pro zpracovani prvni casti
druhého korespodencniho tkolu — navrhu technologie stfihani pfistfihi pro tazeni
dutych vytazkt z plechu.

@) vias

Stiihani predstavuje jednu z nejrozsifenéjSich operaci ve strojirenské vyrobé. Stfizné
operace jsou obsazeny ve vétsing technologickych postupt vyroby strojnich soucasti z plechu,
vykovki i1 fady dalSich vyrobk.
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Sti‘thanim se rozumi oddélovani Cdstic materialu smykovym piisobenim dvojice
ndstroju (nozii, nebo strizniku a striznice) podél kFivky stiihu. V lisovnach se stiithani
pouziva k ptipravé polotovarl, jako naptiklad stfihani tabuli plechu na pasy, rozdélovani
svitkil nebo vystiihovani soucésti. Pehled ndzvoslovi zdkladnich stfiznych operaci je obsazen
v CSN 22 6001 Nazvoslovi technologie tvafeni kovii. Zakladni operace plo§ného stithani:
prosté strihani, deérovani, vystiihovani, vystrihovani zarezu, pristrihovani, nastrihovani,

prostrihovani, protrhavani, vysekdvani, ostrihovani, presné strihani.

g Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti zakladnich operaci plosného stiihani v praxi.

2.1 Strihani plechu pomoci tabulovych nizek

V ramci technologické pfipravy vyroby se velmi Casto tabule plechu stfihaji na pasy
nizkami s rovnobéznymi nebo sklonénymi nozi. Piistfihani je polotovar v misté stiithu
vystaven tlaku, ktery roste od nuly do pevnosti materidlu ve stiihu, kdy dojde k oddéleni
materidlu. Ustfizeni materialu prob&hne velmi rychle jako raz.

K ustfizeni materialu dojde diive, nez se setkaji oba noze. Hloubka vniknuti noze
do materidlu (hloubka plastického stfihu) zasahuje jen Cast tloustky stiihaného materidlu
(Tabulka 2.3). Strizna plocha neni dokonald, protoZe jeji ¢ast vznikd lomem. V okoli stfihu se
sttihany material trvale deformuje, proto tam dochazi ke zpevnéni a sniZeni tvarnosti (oblast 4
na Obrazku 2.1).

SN
3 e
2 |
3a
3 1

Obrazek 2.1 — Oblasti na strizné plose (1 — zeslabeni tloustky, 2 — oblast plastického strihu,
3 —oblast lomu, 3a — oblast otéru, 4 — zpevnéna oblast,
5 — otrep, 6 — vtisk spodniho noze)
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Na stFiZzné ploSe lze rozliSit nasledujici oblasti (Obrazek 2.1):

1 —zeslabeni tloust’ky. Vznikd pocateCnim péchovanim materidlu celem
pohyblivého noze. Hloubka vniknuti pohyblivého noze byva 5 az 8 % tloustky
sttthaného plechu.

2 —oblast plastického stiihu. Vznika plastickym zatlatenim bfitu nozZe
do materidlu. Je nejhladsi a nejptesnéjsi. Jeji velikost byva 10 az 40 % tloustky
plechu, podle tvarnosti materialu.

3 — oblast lomu. Horni Cast této oblasti je prohloubena, spodni ¢ast vystupuje (Cara
lomu ma tvar pismene S). Prohloubeni je tim vétsi, ¢im mensi je stfizna vile.
Pti velké stiizné vili je tato Cast stiizné plochy zkosena.

3a —oblast otéru. Vznika pii vystithovani ve stfihadlech v disledku tieni
pti protlaceni vystiizku stfiznikem pies stiiznici.

4 —zpevnénd oblast. Tloustka zpevnéné oblasti dosahuje u mékkych ocelovych

plechii 20 az 30 % tloustky plechu. ZvétSuje se s ubyvajici tvarnosti materidlu a
otupenim bfitu.

5 —otiep. Je naspodu stfizné plochy a je tim vétsi, ¢im vétsi je otupeni spodniho
noze a ¢im je material tvarnéjsi.

6 —vtisk spodniho nofe. Cim vé&t§i je thel &ela spodniho noZe, tim spise dojde
k jeho zatlaCeni do stfthaného materialu.

2.1.1 Stfihani rovnobéZnymi noZzi

Pti stfihani rovnobéZnymi nozi je plech stiihan najednou v celé Sirce, ¢imz dochazi
k rychlému narustu a poklesu sily. Po dosednuti noZze na materidl sila prudce stoupd a
dosahuje maxima v okamziku, kdy je niz v urcité hloubce stiihané¢ho priifezu a v blizkosti
feznych hran noze se objevi ve stithaném materialu prvni trhlinky. Nasleduje prudky pokles
sily pfi pfetrZzeni materidlu. K oddéleni plechu tedy dojde difive, nez horni pohyblivy niz
projde celou tloustkou stithaného materialu.

Pribéh stiizné sily neni ptiznivy. Prudky vzrist a predevSim nahly pokles sily pfi
pretrZzeni materidlu zptsobuje razy v mechanismech stroje, které jsou nebezpecné predevsim
pro kalené soucasti stroje.

Stfizna plocha:

S=L-s (mm?2), 2.1)

kdeje L — délka stiithu (mm),

s — tloustka stfthaného plechu (mm).
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Maximalni stfizna sila:
Frp =S R ok N), (2.2)

kdeje S  —stfizna plocha (mm?),

Ryns —pevnost ve stithu (MPa). Ciselné hodnoty jsou uvedeny
v Tabulce 2.1.

k — soucinitel, zahrnujici riizné vlivy zvySujici stfiznou silu (otupeni
feznych hran, vliv sefizeni nastroje, zvétSeni mezery mezi nozi
opotfebovanim apod.) Byva v rozmezi 1,25 az 1,50.

Pruvodce studiem

Stfizna sila je oznacena jako maximadlni, protoze se v pribéhu stithani meéni a
jedna se o nejvyssi hodnotu této sily v prubéhu celého procesu.

Pevnost ve stithu lze ptiblizné€ vypocitat ze zndmé meze pevnosti stithaného materidlu
Ry, podle vztahu:

Runs = (0,75 + 0,85) - Ry (MPa). (2.3)

Pevnost ve stiihu lze rovnéz vypocitat podle empirickych vztahli, uvedenych
v Tabulce 2.2.
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Tabulka 2.1 — Prehled néekterych mechanickych vlastnosti pro vybrané materialy

Druh Oznaceni Pevnost ve stfihu Pevnost v tahu Taznost
materialu materialu Rms (MPa) Rm (MPa) A (%)
10 340 280 + 360 340 + 420 23 +25
10 370 320 + 400 370 + 450 18 +20
10 422 360 + 450 420 + 500 18 + 20
11 301.21 240 + 340 280 + 400 29
11 321.20 240 + 330 280 + 380 30
11 321.90 240 + 340 270 + 400 26 + 30
11 331.3 240 + 340 280 + 400 23 +26
11 3401 290 + 360 340 + 420 23 +25
11 340.22 290 + 400 340 + 460 14
11 341.20 240 + 340 280 + 400 26
11 500 440 + 530 500 + 600 15+17
Ocel 12 000.20 700 max. 800 -
12 0101 min. 300 min. 340 24
12 020.20 330 + 440 380 + 500 23
12 0401 min. 430 min. 500 19
12 050.1 min. 480 min. 560 16
13 180.20 700 max. 800 14
14 160.0 820 950 -
14 220.30 560 max. 650 -
17 021.2 470 550 21
17 021.3 470 550 -
17 022.2 520 600 -
17 041.21 600 700 -
17 246.1 560 650 58
42 4057 1 50+70 max. 110 20
42 42031 120 + 130 max. 240 12
Slitiny hliniku 42 4203.6 270 + 290 450 12+ 14
42 44121 110+ 120 max. 230 16
42 4432.2 90 + 100 150 6
42 44511 60 + 80 max. 150 20
42 32121 260 300 42
Mosaz 42 3212.2 300 350 25
42 3222.3 360 420 15
42 3256.3 430 500 5
42 3016.1 300 350 40
Bronz 42 3016.2 350 400 25
42 3035.1 480 550 5
42 3001.1 180 200 30
Méd 42 3001.3 260 300 4
42 30031 180 210 30
42 3005.1 180 400 2
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Tabulka 2.2 — Empirické vztahy pro urceni pevnosti ve strihu

Material Rms (MPa) Material Rms (MPa)
Ocel 111,0 + 0,560 Ry, Zinek 100,7 + 0,750 Rpy,
Mosaz 117,1 + 0,287 Ry, Dural 117,3 + 0,230 Ry,

Prubeh strizné sily v zavislosti na hloubce vniknuti noze do materialu je zndzornén
na Obrazku 2.2. Prace, spotfebovana ke stithu, je zndzornéna vySrafovanou plochou
pod kiivkou skutecného pribéhu sily. Plochu pracovniho diagramu lze ptiblizné nahradit
plochou poloviny elipsy o stejném obsahu.

1 VF

LA, /
v )
\ 2

F (N)
—_—
\
\

N

™,

Y

h (mm)
- —_—

Obrazek 2.2 — Priibeh strizné sily (pracovni diagram) pri strihu rovnobéznymi nozi (1 — hibet
noze, 2 — celo noze, z — strizna mezera, s — tloustka strihaného materialu,
h — hloubka vniknuti pohyblivé strizné hrany do materialu, F — strizna sila pri strihu
rovnobéznymi nozi, F.x — maximalni strizna sila)

Striznou praci lze potom vypocitat ze vztahu:
AZp " Zp o ) (2.4)
5 Fnan 5= Foa , .

kde je Fiax — maximalni stfiznd sila (N),

h — hloubka vniknuti noze do materidlu (m). Roste s ubyvajici tloustkou
materialu a stoupajici taznosti.

Hloubka vniknuti noze do materialu:

h=hivs (), (23)
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kdeje ki —pomérna hloubka vniknuti noze do materialu (Tabulka 2.3),

s — tloust’ka stiihaného plechu (m).

Tabulka 2.3 — Pomérné hloubky vniknuti noze do materialu k, (-)

Tloustka stfihaného materidlu s (mm)
Material do 1 1az2 2az4 nad 4
ocel mékka
(Riy = 250 = 350 MPa) 0,70 +-0,75 0,65 +0,70 0,55+ 0,65 0,40 - 0,55
ocel stiredné tvrda
(Riy = 350 = 500 MPa) 0,60 +- 0,65 0,55+0,60 0,45+ 0,55 0,35-+0,45
ocel tvrda
(Ryy = 500 = 700 MPa) 0,47 +-0,50 0,45 -+0,47 0,35-+0,45 0,25+ 0,35
Al, Cu (zihané) 0,75-+0,80 0,70 +0,75 0,60+ 0,70 0,50 - 0,65

Tabulka plati pro normalni velikosti stfizné mezery, pii malych velikostech stfizné
mezery se hloubka vniknuti noze do stfthaného materialu zvétsuje.

B Priprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuZiti technologie plosného strihani rovnobéznymi nozi
Vv praxi.

2.1.2 Sttihani sklonénymi nozi

Nevyhody stifihdni rovnobéznymi nozi jsou odstranény pii pouziti nozl, které jsou
pod ur¢itym uhlem sklonény. Plech tak neni stiihan v celé Sirce najednou, ale postupne.
Pracovni zdvih, potfebny k ustfizeni plechu je v porovnani s rovnobéznymi nozi vétsi a je
pfimo imérny uhlu sklonu noze A.

Uhel sklonu noZe byva v rozmezi 1 az 5°, aby byla zarucena podminka samosvornosti
a stiihany materidl pfed noZzem neujizdél. U tabulovych nizek byva tento thel 1°30°, ¢imz
se dociluje, ze deformace stiihané¢ho plechu je pouze pruzna. To vSak plati pouze u tenkych
plecht.
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Obrazek 2.3 — Prubéh strizné sily (pracovni diagram) pri stiihu sklonénymi noZi (L — délka
strihu, s — tloustka strihaného materialu, A — uhel sklonu noze,
h — hloubka vniknuti pohyblivé strizné hrany do materialu,
Fyq — strizna sila pri strihu sklonenymi nozi)

StfiZnou silu pro stiih sklonénymi noZzi Fg 1ze vypocitat z rovnosti praci 4 pro stiith
rovnobéznymi a sklonénymi nozi, i kdyZz ve skutecnosti je prace u sklonénych nozii o néco
veétsi vlivem deformace stiithaného plechu ohybem (Obréazek 2.3):

A=Fy h=Fy Lotgh="Fy ks ), (2.6)
kdeje & — hloubka vniknuti noze do materialu (m),

L —délka stfihu (m),

A —uhel sklonu noze (°).

Z rovnice (2.6) lze vyjadfit stfiznou silu pro stiith sklonénymi nozi Fyg:

_ﬂ-FmaX-kl-S

KT ted (N). (2.7)
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Po dosazeni za Fi.x z rovnice (2.2):

k -k s -R *.R
AL N R N P 1)) B (N). (2.8)
4 tg 1 tgd

E Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti strihani sklonénymi nozi pri vyrobé soucasti v praxi.

2.2 Strihani plechu ve stfihadlech

Stiihadlo se sklada z ¢asti pohyblivé, upnuté pomoci stopky do beranu lisu (st7iznik), a
z Casti pevné, upnuté na stole lisu (stFiznice). Stiihani ve stiihadlech je nejrozSifenéjSim
zpusobem vyroby soucasti z plechu. Zakladnimi operacemi jsou dérovani, vystfihovani,
pripadné nastfihovani. Touto technologii lze vyrabét vystrizky k pfimému pouziti nebo
polotovary, které se dale zpracovavaji.

Stiihadla lze rozdélit s ohledem na charakter vystrizki, velikost série a jejich
funkci na:

— jednoducha, v nichz se provadi jedna operace na jednom vystiizku na jeden zdvih.
— vicendsobnd, umoziujici zhotovit na jeden zdvih vétsi pocet stejnych vystiizki.

— postupovd, umoznujici provedeni nékolika operaci na vice zdvihli, mezi nimiz
se vylisek podava na riiznd pracovni mista nastroje. Z posledni operace vychazi
pti kazdém zdvihu hotovy vyrobek.

— sloucena, u nichz se na jeden zdvih vyrobi dvé nebo vice rozdilnych soucéstek.

— sdruZend, u nichz se na jeden zdvih provedou na vystfizku rtiznorodé operace
(napt. sttihani a ohybani nebo taZent).

Stithani ve stfihadlech se v principu nelisi od stfihani na ntizkach, zvlaStnost je pouze
v tom, Ze tvar britu tvori ve vétsiné pripadii uzaviend krivka.

Na Obrazku 2.4 je nakresleno jednoduché strihadlo bez vedeni. ZvySeni ptesnosti a
bezpecnosti prace 1ze docilit pouzitim vodici desky (Obrazek 2.5), ktera eliminuje vili beranu
lisu a soucasné zvySuje zivotnost nastroje. V dusledku toho, ze stfiznik pfi stiihani materialu
neopousti vodici desku, zvySuje se bezpecnost prace. Rovnéz lze k vedeni stfizniku viaci
sttiznici pouzit vodici stojanek s vodicimi sloupky (Obrazek. 2.6), ptipadné sdruzené vedeni.

Stirihadla se montuji do vedicich stojanki, které maji zpravidla dva nebo Ctyti vodici
sloupky, a to bud’ s kluznym vedenim, nebo kulickovym. Vodici stojanky eliminuji chyby
vedeni beranu stroje a zabezpecuji spravnou polohu stfizniku a stfiznice béhem stiihani.
Stiizna mezera je pak po celém obvodu stfizné hrany stejnd, takze vznikaji vystfizky
s potiebnou presnosti.
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Obrazek 2.4 — Oteviené stiihadlo (1 — zakladova deska, 2 — upinaci krouzek, 3 — striznice,
4 — striznik, 5 — upinaci stopka)

— ¢
He L lr .
]
B )

Obrazek 2.6 — Vodici stojanek se dvéema vodicimi sloupky
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Obrazek 2.5 — Postupové stiihadlo s vodici deskou (1 — zdkladova deska, 2 — striznice,

3 —vodici lista, 4 — vodici lista, 5 — vodici deska, 6 — striznik, 7 — striznik, 8 — upinaci deska,
9 — opérna viozka, 10 — upinaci hlavice, 11 — stopka, 12 — hledacek, 13 — nacinact
doraz, 14 — pevny doraz, 15 — opérny plech, 18 — spojovacit sroub vodict desky,

19 — spojovaci Sroub upinaci hlavice, 20 — sroub hledacku, 21 — spojovaci sroub
vodict listy, 22 — montazni kolik striznice, 23 — montazni kolik upinaci hlavice)
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B Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti vystrihovani a dérovani ve strihadlech pri vyrobé
soucdsti v praxi.

2.2.1 Stanoveni optimalni velikosti sfiZné mezery

Stfizna mezera mezi nozi podstatne oviiviuje jakost strizné plochy, velikost stfizné
sily a trvanlivost néstroje. Spravné zvolena velikost stfizné mezery zarucuje, ze trhliny, které
pri stiihani vznikaji, se setkaji, ¢imz se zaruc¢i spravné usmyknuti stithané plochy
(Obrazek 2.7).

Obrazek 2.7 — Vliv strizné mezery z na kvalitu strizné plochy (a — mala stiizna mezera,
b — optimalni strizna mezera, ¢ — velka strizna mezera)

Velikost stfizné mezery zavisi na druhu a tloust'ce stfthaného materidlu. Optimadlni
stiiznd mezera je takova, pii které se dosahne kvalitni stfizna plocha pii nejmensi stiizné sile.
Velikost stiizné mezery se pohybuje v rozmezi 3 + 20 % tloustky plechu. Cim tlust$i a mek&i
materidly se stfihaji, tim mensi stfiznd mezera se voli. Nové nastroje se zhotovuji s nejmensi
dovolenou stfiznou mezerou s ohledem na budouci opotiebeni.

Velikost stfiZzné mezery lze vypocitat podle nékterého z nasledujicich vztahu:

a) pro tenké plechy o tloustce do 3 mm:

z=c-5"40,1-.R (mm), (2.9)
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b) pro tlusté plechy o tloustce nad 3 mm (do 10 az 12 mm):

z=(1,5-¢-5-0,015)-\/O,l-R,__ (mm), (2.10)

kdeje ¢ — koeficient zavisly na druhu stfihani, ktery se voli v rozmezi 0,005 +
0,035 (¢ = 0,005 pro dosazeni kvalitniho povrchu stfizné plochy,
¢ = 0,035 pro dosazeni minimalni stfizné sily),

Rns — pevnost materidlu ve stiihu (MPa),

s — tloust’ka plechu (mm).

2.2.2 Presnost soucasti vyrobenych stiihanim a jakost stfizné plochy

Presnost soucdsti vyrobenych stithanim zéavisi na presnosti zhotoveni stfizniku a
sttiznice, konstrukci ndastroje a zplisobu zajisténi polohy materidlu pii stfihani, druhu
sttthaného materidlu, kvalit¢ a geometrii stfiznych hran, velikosti stfizné vile a tloustce
sttithaného materidlu.

U béznych typu striznych nastroju pii tloustce stithaného materidlu do 4 mm a
smérném rozméru soucdsti do 150 az 200 mm se rozmérova piesnost vystiizku pohybuje
vrozmezi IT 12 az IT 15 (CSN 01 4150). PFi pouziti pridrzovacii a vodicich stojankii 1ze
presnost zvysitna IT 9 az IT 11 (Tabulka 2.5).

Tabulka 2.4 — Zavislost presnosti vystiihovaného vyrobku na presnosti strizného
ndastroje

Zakladni vyrobni
tolerance IT stfihaného 8+9 10 11 12 13 14 15

vyrobku
Zakladni vyrobni
tolerance IT stfizniku 5+6 6+7 7+8 8+9 10 11 12
a stfiznice

Jakost stiizné plochy zavisi na konstrukci a stavu stfihadel, velikosti stfizné mezery,
materidlu a rychlosti stiihani.

U béZnych typl nastrojii a tloust€k plechit do 1 mm se u stfizné plochy dociluje
R, = (3,2 +6,3) um, u plechu tlustSich R, = (6,3 + 12,5) um, ptfi¢emz u tvrdych materidlt je
drsnost stfizné plochy vyssi. Jakost povrchu strizné plochy se zvysuje zvysenim rychlosti
strthani.

Drsnost povrchu pracovnich c¢asti stfihadel se doporucuje pro stiihani plecht
do tloustky 1 mm R, = (0,4 + 0,8) um, pro sttihani plechu tlustsich R, = (1,6 + 3,2) um.
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Tabulka 2.5 — Tolerance na zhotoveni kruhovych striznic a striznikii

Stfizna Rozmér nastroje (mm)
mezera 1 6 10 18 30 50 80 | 120 | 180 | 260
z (mm) az3 10 18 30 50 80 | 120 | 180 | 260 | 500
0’3%%27 +DIT6nebo-dIT6 |
0,003 + 0,02 +DIT7nebo-dIT7
0,02+ 0,06 | I
0,06 + 0,15 +DIT7nebo-dIT7
0,15 + 0,20 i
0,20 + 0,30 |
0,30 + 0,60 +DIT8nebo-dIT8
0,60 + 2,00 \Y;
nad 2,00

2.2.3 Stanoveni potiebného stupné piresnosti a rozméru strizniku a stiiZnice

Pfi stanoveni rozmérl stfizniku a stfiznice je tfeba nejprve urit zakladni cast
nastroje, jejiz rozmery jsou shodné se jmenovitymi rozméry a tolerancemi vystiihovaného

polotovaru:

a)

b)

Jde-li o vystiiZeni otvoru (Cast s vnéjSim obrysem je odpad), pak jeho rozmérim

budou odpovidat sttizniku.  Prichod ve stfiznici bude vétsi

o dvojnasobnou hodnotu stfizné mezery z. Rozméry nového stiizniku budou
odpovidat nejvétsim dovolenym rozmérim otvoru. Vyrobni tolerance stfizniku
se uvede smérem k niz§im hodnotam (minus).

rozmery

Jde-li o vystiieni soucdsti (Cdst s vnitinim obrysem je odpad), pak jejim
rozmérim odpovida pruchod ve stiiznici a stfiznik je o dvojndsobnou hodnotu
stfizné mezery z mensi nez prislusny rozmér stfiznice. Rozméry nové sttiznice
maji souhlasit s nejmenSimi pfipustnymi rozméry soucasti. Jejich vyrobni
tolerance se uvede smérem k vét§im hodnotam (plus).

Vlivem opotiebeni se pii stithdni zmenSuji rozméry stfizniku a zvétSuji rozméry
stfiznice. Zmenseni stfizniku nemda podstatny vliv na rozméry vysttizku, a proto je ucelné
prenést vEtsi ¢ast tolerance soucasti na sttiznici, jako ptidavek na jeji opotiebeni. Pii dérovani
zavisi naopak rozmér diry narozméru stiizniku, a proto se vétSi Cast tolerance soucasti
pridava k toleranci stiizniku. V zavislosti na tloust'ce soucasti a stupni opotiebeni nastroje je
velikost pfidavku Pg v rozmezi 0,8 az 1,0 ptislusné tolerance.

Velikost piidavku na opotiebeni ndstroje Pqo se voli podle stupné piesnosti

vystithovanych soucdsti:

a) pro presné vystiizky (stupné presnosti IT 6 az IT 10):
b) pro mén¢ presné vystiizky (stupné piesnosti IT 11 az IT 14):
kde je

Py = Py,
P():O,g'Pu,

Py — mezni Gchylka vystfihovaného tvaru (mm).
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Mezni uchylky kruhovych stfiznikii a stfiznic jsou uvedeny v Tabulce 2.5, kde
v ¢astech I a II jsou tolerance kladné + D IT pro stfiznice a zaporné - d IT pro stfizniky,
pfiCemz tolerance se pouZzivaji pouze na jednom z hlavnich néstroji — bud’ na stfizniku, nebo
na stfiznici. V ¢astech III a IV je mozno pouzit tolerance na obou cCastech nastroje —
na stfiznici plusovou a na stiizniku minusovou. Vztahy ke stanoveni rozmért pracovnich ¢asti
stiihadel, tj. stfizniki a stfiznic, jsou uvedeny v Tabulce 2.6.

Tabulka 2.6 — Vztahy ke stanoveni rozméru pracovnich casti strihadel

Tolerance Rozméry pracovnich &asti stfihadel
Typ vystfizku | Zakladni Ds , dx (mm)
stfizné operace Up, Ug nastroj Pridavek na opotrebeni nastroje P, (mm)
(mm) Po=08-P, Po= Py,
D _u, Ds = (D - 0,8 Ug)*P Ds = (D - Ug)*Ps
U vystrizka je Doy Ds=(D-0,2Up-08Ug)*Ps | Dg=(D-Us)*Ps

rozhodujici vnéjsi

N stfiz-
ob[ys o rozméru D. D :82 nice Ds=(D+0,2U,+0,8 US)+ps Dg=(D+ US)+ps
Cast s vnitfnim
obrysem je odpad. D fgz Ds=(D + 0,2 U, - 0,8 Ug)*Ps Dg = (D - Ug)tps
DxU Dg =D *ps Dg =D *ps
U vystfizka je d+ Uy dk = (d + 0,8 Up) - pk dk = (d + Up) - pk
rozhodujici vnitfni -
’ d*Yr | stz | d=(d-08Ust08Un)-p | dk=(d+ Un)-pe

obrys o rozméru d. -Us nik
Cést s vngjSim

dgx=d- dg=d-
obrysem je odpad. d+U K Pk k Pk
kdejsou D, d — jmenovité rozméry vysttizkl (mm),
Dg, dy ~ —rozméry stfiznice, stfizniku (mm),
ps,px  —ptidavek na zhotoventi stfiznice, stfizniku (mm),

Us, Uy —dolni, horni uchylka rozméri vysttizku (mm).

B ReSeny priklad

Stanovte rozmery striznice a strizniku pro vystiihovani kruhovych vystrizki o priumeru
D =32_¢, 14 mm. Vystrizky jsou z ocelového plechu o pevnosti Ry = 520 MPa a tloustce
s = 0,8 mm.

Ze strojnickych tabulek se stanovi stupenl ptesnosti vysttizku pro jeho zadané mezni

uchylky U, =0mm, Us =- 0,14 mm: IT 11.

Pro stupen ptesnosti vystiizku IT 11 je ptfidavek na opotiebeni nastroje: Po = 0,8 - Py.
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Pevnost zadaného materidlu ve stiihu Ize pfiblizné vypocitat ze vzorce:
Rins = (0,75 +0,85) - Ry =0,8-520= 416 MPa.

Stfizna mezera z se vypocte dle vztahu (2.9):
z=c-5-y01-R_ =(0,005+ 0,035)-0,8-,/0,1416 = (0,026 + 0,181) mm.

Pro vypoctenou stfiznou mezeru z a pro zadany primér kruhového vysttizku D lze
z Tabulky 2.5 odecist potifebny stupeil piesnosti stfizniku a sttiznice: 1T 7.

Pro zjiStény stupenl pfesnosti néstroji IT 7 Ize ve strojnickych tabulkdch odecist
toleranci, ktera je rovna pfidavku na zhotoveni stfizniku ps a stfiznice px:

ps = px = 0,025 mm.

Vzhledem k tomu, ze vyrobkem je vystiizek (Cast s vnitinim obrysem je odpad), je
zékladni ¢asti néstroje pii stanoveni jeho rozméri stfiznice.

Primér otvoru stfiznice dle Tabulky 2.6:
Ds=(D-08.Us)TPs=(32-0,8.0,14) t 0,025 = 31,888 + 0,025 .

Primér stfizniku se dopocitd tak, Ze se od priméru otvoru stfiznice odecte
dvojnasobnd hodnota minimalni stfizné mezery:

dx=(Ds -2 - zmin) - pk = (31,888 -2 - 0,026) - 0,025 = 31,836 - 0,025 mm.

*

2.2.4 Vypocet sttizné sily a stiiZzné prace

StfiZzna sila je v kazdém okamzZiku stithani ddna sou¢inem dvou proménnych velicin,
tj. sttthané plochy a pevnosti ve stfithu. Maximalni stfiznou silu Fnax 1ze vypocitat podle
rovnice (2.2).
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StiiZnd prdace pii stithani ve stiihadlech s rovaymi stiiznymi hranami je déana

vzorcem:
A=m -F, s () @.11)
kde je mg — koeficient zavisly na druhu a tloust’ce materialu (viz Tabulka 2.7),
Finax  — maximalni stfizna sila (N),
s — tloustka stfthaného materialu (m).

Tabulka 2.7 — Hodnoty koeficientu mg (=) pro vypocet strizné prace pri strihani

ve stiihadlech

Stfihany Tloustka stfihaného materialu s (mm)
material do 1 1az2 2az4 nad 4
ocel mékka
(R = 250 = 350 MPa) 0,65-+0,70 0,60+ 0,65 0,50 +- 0,60 0,35-+0,50
ocel stfredné tvrda
(R = 350 + 500 MPa) 0,55-+0,60 0,50 +~0,55 0,40+~ 0,50 0,30 +0,40
ocel tvrda
(Ryy = 500 = 700 MPa) 0,42+ 0,45 0,38 +0,42 0,33 +0,38 0,20 - 0,33
Al, Cu (zZihané) 0,70+ 0,75 0,65 -+0,70 0,55+ 0,65 0,40 - 0,55

2.3 Zasady pro navrzeni optimalniho nastfihového planu

Nastrihovy plan je zpiisob rozmisténi stithanych soucasti na vychozim polotovaru,
tj. tabuli nebo pdsu plechu. Jeho Ucelem je ptedevSim maximalni vyuziti materidlu, snadné
manipulace pii vystiithovani (kratky krok, vystfizeni vice soucasti najednou apod.), popiipadé
splnéni jinych technologickych pozadavkil (pfesnost, vhodny smér vlaken apod.).

V sériové a hromadné vyrobé je Zadouci pouZivat plech ve svitcich, coZ umoZiiuje
automatizovat jeho podévani. Pii menSich sériich nebo pfi zpracovani materidlu, ktery hutni
podniky nedodéavaji ve svitcich, se vychdzi z tabuli plechu, které se stiihaji na pasy
na tabulovych ntizkach.

Nastiihovy plan lze FeSit:

a) pocetni metodou — slouzi pro navrh nastfihovych plant vystiizki jednoduchého,
naptiklad kruhového tvaru. Touto metodou lze stanovit bud’ nejvétsi mozny pocet
vystiizkll z daného polotovaru nebo vhodny format vychoziho materidlu pro dany
pocet vystiizk.

b) empiricky — pouziva se pfi navrhu hospodarného néastiihového planu slozitych
tvarovych soucasti, napft. s vyuzitim papirovych Sablon budoucich vysttizk.
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Ziakladni zasady pri konstrukci optimalniho nastiihového planu jsou:

v

kruhovy obrys vysttizku neni vyhodny, vhodnéjsi jsou rovnobéznikové tvary.
seskupovani vystfizkll. (Zékladni zplisoby seskupeni vystfizkii jsou uvedeny
v Tabulce 2.8. U kazdého zpiisobu je uvedena varianta s pfepazkou a varianta
bez prepazky.)

zvySeni vyuziti materidlu lze docilit stiithanim riznych soucasti na jeden zdvih.

u vétsich sérii je vyhodné vyuzivat vice stfiznikii stejného tvaru, ¢imz se docili
vysttizeni vice stejnych vystfizka na jeden zdvih beranu lisu.

Tabulka 2.8 — Zakladni zpusoby seskupeni vystrizkii

Typ : __Nastfihovy plan
stiihu - s prepazkou - ' bez prepazky

primy —--E
S

jednorady ZW A

vicefady Jr%@éﬁ
Sikmy _.L%_»_ y

vstricny primy

ﬁ
<

vstricny Sikmy

&
&
R

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Navrh technologického postupu vyroby soucdsti plosnym strihanim

Mezi vysttizky je nutno nechat prepdzku, jejiz Sitka zavisi na tlouStce plechu, tvaru
vystiizku, na druhu materialu, zptisobu podavani apod. Velikosti piepazek a bocniho odpadu
pii vysttihovani z past podle zplsobu rozlozeni, rozméri a tloustky vysttizkl jsou uvedeny
na Obrazcich 2.8 a 2.9. Ztraty materialu, zpiisobené piepazkami a okrajem, jsou citelné
ptedevsim u tlustsich plechi.

E
w
n ~ed
S /‘_\{f/
AR D ssre—
O e
;'-‘l;)_ ///

N\

TECHNOLOGICKY ODPAD KONSTRUKENI ODPAD

Obrazek 2.8 — Rozmisténi vystrizkit na vychozim materialu (E — velikost prepadzky,
0,5-F — velikost bocniho odpadu)

Ptepazky Ize zmenSit pii pouziti klestového nebo vialeckového podéavani
u postupovych nastrojii. Velikost pfepazky vSak musi mit uréitou minimalni hodnotu, aby
stith jedné soucasti nezpusobil ptfipadnou deformaci sousedni soucésti a aby pas plechu i
po vydérovani zustal dostate¢né tuhy a nebortil se pfi prichodu nastrojem. Bocni odpad 1ze
snizit, je-li Sitka pasu pfesna nebo je-li pas dobfe veden, napt. pfitlaCenim k vodici listé pfi
pouziti odpruzenych palcti nebo odpruzené listy.

Nejvetsi Gspory materidlu vzniknou, je-li mozno piepazky i bo¢ni odpad Uplné

vynechat. Jde pak o tzv. otevieny strih, kdy obvod soucésti je vytvoren vice stiihy a dobry
vysledek zavisi na presnosti stfihadla a podavani.
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Obrazek 2.9 — Diagramy pro urceni velikosti prepazek a bocniho odpadu pri vystrihovani

z pasiu
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Je-li tfeba nejprve tabuli plechu rozstfihovat na pasy a nasledné z téchto pasu stiihat
vystiizky, nastithovy plan spo¢ivd v nakresleni obou téchto operaci véetné kot. Vyuzitelny
i nevyuzitelny odpad se v néstfihovém planu oznacuje pismeny a kotuje, coZ umoziuje jejich
presné vycisleni (Obrazek 2.10).
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Obrdazek 2.10 — Nastrihovy plan (A, B — nevyuzitelny odpad, C — vyuzitelny odpad,

D — vystrizek)
Pruvodce studiem

U nastiihovych plani Ize rozliSit vyuZitelny a nevyuZitelny odpad. Vyuzitelny
odpad je ten, ktery lze pouzit pro vyrobu jinych vysttizka nebo soucasti.

E Priprava na tutorial

Promyslete si vyhody a nevyhody strihani v jedné rade a ve vice radach najednou pri

vyrobé soucasti v praxi.
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Hospodarnost nastfihového plianu se vyjadfuje soucinitelem vyuziti materidlu 7,
tj. pomérem plochy rozmisténych vystiizki Sy k ploSe polotovaru Sj:

n= i -100 (%). 2.12)

p

Cim vétsi je sériovost dané vyroby, tim vEtsi pozornost je tfeba vénovat hospodarnosti
nastithového planu.

Pruvodce studiem

U plechovych pasii neni znama plocha celého polotovaru, protoze neni znama
presna délka pasu. Z tohoto ditvodu se vypocet soucinitele vyuZiti materidalu provadi na
opakujicim se useku pdasu. Hospodarnost nastiihového planu by méla byt u tabuli i u

B coro

Pomoci odkazu niZe simuzete z privodniho CD-ROMu spustit animaci procesu
stithani — stithany material je sevien pfidrZzova¢em, horni niz se pohybuje smérem dold.
Mezi stfiznou hranou pohyblivého noze a stfiznou hranou dolniho, nepohyblivého noze
vznikaji smykova napéti, kterda dosahuji kritické hodnoty, pfi které dochazi k ptekroeni meze
kluz materialu a plastické deformaci. Pti plastické deformaci dochazi k postupnému vycerpani
zéasoby plasticity a ke vzniku praskliny, ktera se §ifi od dolniho, nepohyblivého noze smérem
ke stfizné hran¢ pohyblivého noze. Uvniti materialu dochazi ke koalescenci mikrodutin a
ke vzniku lomu. Vznikne tak stfiZzna plocha, na které bude existovat pasmo kluzu a pasmo
dolomeni. V horni ¢asti stfizné plochy bude ziejmy vtisk horniho noze, v dolni ¢asti stfizné
plochy bude vtisk dolniho noZe a otfep. Oblast materialu v okoli stfizné plochy je plastickou
deformaci zastudena zpevnéna, takze bude vykazovat zvySenou mez kluzu.

X:\TTaS\Animace-+videa\02-01-Simulace-procesu-strihani.avi

Pomoci odkazu nize si muzete z pravodniho CD-ROMu spustit zdznam stithani
kruhovych pristiihu z pasu plechu ve dvou iaddach — kruhové stfizniky jsou umistény tak,
aby stiihani probihalo v Sachovnicovém usporadani, které zajistuje nejvyssi vyuziti materidlu
plechu. Jsou patrné piepazky odpadu jednak mezi stithanymi kusy, jednak u okraji pasu.
Stfizniky jsou vybaveny piidrZzovaci ve tvaru mezikruzi, které seviou pas pred vlastnim
stiithem stiizniku. Na konci desky se stfiznicemi probihd stiithani odpadu. Néstroj je vybaven
vodicimi sloupky pro =zajisténi potfebné ptesnosti polohy stfiznikii vic¢i stfiznicim a
pro eliminovani vlivu vile ve vedeni beranu lisu na pfesnost stfihani. Vystfizené kruhové
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pristfihy odchazeji z nastroje pies otvory stfiznic na piicné pasové dopravniky. Nastfihany
odpad odchazi z nastroje po skluzu a je obsluhou lisu umistovan do pfipraveného voziku.

X:\TTaS\Animace+videa\02-02-Strihani-kruhovych-pristrihu-z-pasu-plechu-ve-dvou-
radach.mp4

Pomoci odkazu nize si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam dérovani
tlustého plechu ve stiihadle — video zacinad predstavenim lisu se stojanem typu C. Lis ma
v beranu upevnénou horni ¢ast stfizného nastroje s kruhovym stfiznikem, kolem kterého je
zluté natfena ochrana z ditvodu splnéni pozadavkii na bezpecnost prace obsluhy lisu. Ve zluté
natiené ochrané je vlozena ve vodorovné poloze modie natfend vyjimatelnda kovova deska
s otvorem. Ve stolu lisu je uchycena dolni ¢ast stfizného néstroje — zakladova deska
se stfiznici. Stfizny nastroj je bez vodicich sloupkii, vedeni stfizniku je zajiSténo vodici
deskou. Po zapnuti pohonu lisu se beran se stfiznikem pohybuje smérem doli do dolni uvraté.
Pti pohledu na stfiznici je vidét jeji ptipevnéni k zakladové desce pomoci upinaciho krouzku.
Pii poloze stfizniku v horni tivrati beranu lisu je obsluhou lisu do stiihadla vlozen vlozen
polotovar — tlusty plech. Nasleduje zapnuti pohonu lisu, pohyb beranu se stfiznikem smérem
dolti a wvystfizeni kruhového otvoru ve vlozeném polotovaru. Kruhovy vysttizek propada
pies otvor stfiznice do dolni ¢asti nastroje.

X:\TTaS\Animace-+videa\02-03-Derovani-tlusteho-plechu.mp4

Pomoci odkazu niZe si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam stithdni
rotorovych plechit — video zacina predstavenim krokového podavace, ktery umistuje
vysttizené kruhové rotorové plechy na kruhovou ploSinu mezi €tyfi trny pojizdného voziku a
provadi tak jejich stohovani. Pfi pohledu do pracovniho prostoru néstroje uvniti lisu je videt,
ze krokovy podava¢ obsluhuje nékolik pozic postupového stiihadla. Z tenkého
transformatorového plechu se stfithd jednak kruhovy obvod, jednak otvory kruhového
vystiizku rotorového plechu.

X:\TTaS\Animace+videa\02-04-Strihani-rotorovych-plechu.mp4

Pomoci odkazu nize si mtzete z privodniho CD-ROMu spustit zdznam tvdieni
v postupovém ndstroji — z pasu plechu, ktery je podavan do jednotlivych pracovnich pozic
postupového ndstroje, jsou tvafenim vyrabény tvarové soucasti s otvory dle vyrobniho
vykresu. Postupovy nastroj je proveden ve vodicim stojanku se ¢tyfmi vodicimi sloupky, zde
s kulickovym vedenim. Vodici stojanek eliminuje chyby vedeni beranu lisu, takze 1ze docilit
vEtsi presnost vyroby. Protoze jde o zavéreCnou fazi zkouSeni nastroje, neni pas plechu
podavan krokovym podavacem, ale ru¢né. Na konci postupového ndstroje je provedena
stfizn4 hrana, pomoci které se provadi zavéreéné usttizeni hotového kusu z pasu. V blizkosti
této stfizné hrany jsou v dolni ¢asti nastroje dva svislé pevné koliky, které funguji jako doraz
pro krok pasu.

X:\TTaS\Animace+videa\02-05-Tvareni-v-postupovem-nastroji.mp4
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O Shrnuti pojmu 2.1

Stiihani je oddé€lovani Castic materidlu smykovym piisobenim dvojice nastrojii (nozi,
nebo stiizniku a stfiznice) podél krivky strihu. Zakladni operace plosného strihani: prosté

strthani,  dérovani, vystrihovani, vystFihovani zarezi, pristrihovani, nastrihovani,
prostrihovani, protrhavani, vysekdavani, ostrihovani, presné strihani.

Tvar a jakost stfizné plochy zavisi na vlastnostech materidlu, velikosti stiizné
mezery, tvaru a geometrii stfiznych hran, stavu napjatosti a rychlosti stfihani.

Oblasti na stiizné ploSe: zeslabeni tloust’ky, oblast plastického stiihu, oblast lomu
oblast otéru otiep, vtisk spodniho noZe. Zpevnénd oblast dosahuje u méekkych ocelovych
plechit 20 az 30 % tloustky plechu, zvétSuje se s ubyvajici tvarnosti materidlu a otupenim
britd.

Velikost stFizné mezery: ovliviiuje jakost stfizné plochy, velikost stfizné sily a
trvanlivost nastroje, spravné zvolena velikost strizné mezery zarucuje, ze trhliny, které pii
sttthani vznikaji, se setkaji, optimalni velikost strizné mezery je takova, pii které se dosdhne
kvalitni stfizna plocha pfi nejmensi stfizné sile, velikost stfizné mezery zavisi na druhu a
tloustce strihaného materidlu, nové nastroje se zhotovuji s nejmensi dovolenou stfiznou
mezerou (s ohledem na budouci opotiebeni), st7iznd mezera je rovna poloviné stiizné viile.

Rozméry striznika a stiiZnic:

a) p¥i vystithovani (vyrobkem je vystrizek) — rozmér vystiizku odpovida rozméru
stfiznice, rozmér stfizniku je mensi o stfiznou vili,

b) pii dérovani (vyrobkem je okoli otvoru) — rozmér otvoru odpovidd rozméru
sttizniku, rozmér stfiznice je vEtsi o sttiznou vuli.

St¥izna plocha: S=L-s (mmd).

Maximalni stfizna sila: Fi.x =S Rns -k (N).

Pevnost ve stFihu (ptiblizny vypocet): Ruys =(0,75 +0,85) - R,  (MPa).

T h
E-F = (.

StfiZzna prace: 4= o * 2

Stiih sklonénymi noZi: plech neni stfthan v celé Sifce najednou, ale postupné
(zmenSeni stfizné sily a raza), pracovni zdvih, pottebny k ustfizeni plechu, je v porovnani
s rovnob&znymi nozi vétsi a je ptimo umérny uhlu sklonu horniho noze A, uhel sklonu
horniho noze A = 1 az 5°, aby byla zaru¢ena podminka samosvornosti a stithany material pred
nozem neujizdél, nevyhoda — odsttihovana cast plechu se ohybd (nevadi, pokud je odpadem).

Zavizeni ke stiihani: naZky (vesmés k prestithovani materidlu), lisy se stiiZnym
ndstrojem (vesmes k vystfihovani a dérovani).
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Strihadla: tvar britu tvoti ve vétSiné pripadi wuzaviend kiivka. Skladaji se z Casti
pohyblivé (upnuté pomoci stopky do beranu lisu — stFiZnik), éasti pevné (upnuté na stole lisu
— stiiznice).

Rozdéleni stFihadel podle funkce:

a) jednoducha (jedna operace na jednom vystiizku na jeden zdvih),

b) vicendsobnd (na jeden zdvih vétsi pocet stejnych vystrizkit),

c) postupova (néekolik operaci na vice zdvihii, mezi nimiz se vylisek podavé na rizna
pracovni mista nastroje, z posledni operace vychazi pii kazdém zdvihu hotovy
vyrobek),

d) sloucena (na jeden zdvih se vyrobi dvé nebo vice rozdilnych soucastek),

e) sdruZend (na jeden zdvih se provedou na vysttizku riznorodé operace — napf.
sttihani a ohybani nebo tazeni).
Rozdéleni stfihadel podle druhu vedeni: ofeviiené (bez vedeni), s vodici deskou,

s vodicimi sloupky, se sdruZenymi vedenimi. Vedeni eliminuje vuli beranu lisu, zvysuje
presnost stithani, zvySuje Zivotnost nastroje.

Nastiihovy plan je zplisob rozmisténi stithanych soucésti na vychozim polotovaru,
tj. tabuli nebo pasu plechu, jeho ucelem je predevSim maximalni vyuziti materialu, snadna
manipulace pri vystrihovani (kratky krok, vystfizeni vice soucasti najednou apod.), splnéni
Jjinych technologickych poZadavku (ptesnost, vhodny smér vlaken apod.).

Nastiihovy plan lze Fesit:

a) pocetni metodou — pro navrh ndastiihovych plant vystrizku jednoduchého,

napriklad kruhového tvaru (lze stanovit bud nejvétsi mozny pocet vystiizkl
z dané¢ho polotovaru nebo vhodny format vychoziho materidlu pro dany pocet
vystiizki),

b) empiricky — pti navrhu hospodarného nastfihového planu sloZitych tvarovych

soucasti (napt. s vyuzitim papirovych sablon budoucich vysttizki).

Zasady pri konstrukci nastfihového planu: kruhovy obrys vystiizku neni vhodny
(vhodnéjsi jsou rovnobéznikové tvary), seskupovani vystrizki (varianta s prepdzkou a varianta
bez prepadzky) zvySeni vyuziti materidlu lze docilit stiihanim riznych soucésti na jeden zdvih,
u vétSich sérii je vyhodné vyuzivat vice striznikii stejného tvaru (vystfizeni vice stejnych
vysttizkil na jeden zdvih beranu lisu).

I

Piepazka — mezi vystrizky, jeji Sitka zévisi na tloustce plechu, tvaru vystfizku,
na druhu materialu, zptisobu podavani apod.

Boc¢ni odpad — u okrajit pasu nebo tabule plechu

Vynechani prepazek a bo¢niho odpadu — u tzv. ofevieného strihu (obvod soucasti
je vytvoten vice stiihy, dobry vysledek zavisi na ptesnosti stithadla a poddvani, vzniknou
uspory materialu).
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Hospodarnost nastiihového planu: vyjadiuje se soucinitelem vyuziti materialu n,

tj. pomérem plochy rozmisténych vystiizki Sy k ploSe polotovaru Sj:

_SV
=7

100 (%).

p

l!l Pojmy k zapamatovani

Stiihani, plech, smyk, bftit, deformace, plosné stiihani, stfiznik, stfiznice, kfivka stiihu,

stfizna plocha, stfizna hrana, napjatost, celo noze, oblast plastického stfihu, lom, otér, ottep,
vtisk spodniho nozZe, stfiznd vile, pevnost materialu ve stfihu, stfizna sila, stfizna prace,
plasticky stfih, stfih sklonénymi nozi, pracovni zdvih, samosvornost, tabulové nuzky,
sttihadlo, vodici deska, vodici sloupky, vodici stojanek, postupové sttihadlo, sdruzené
sttihadlo, oteviené stfihadlo, néstfihovy plan, krok, seskupovani vystiizkl, prepazka, bocni
odpad, hospodéarnost nastfihového planu, soucinitel vyuziti materialu.

E Otazky 2.1

Pro ovéfeni, ze jste dobfe a Upln¢ latku druhé kapitoly zvladli, mate k dispozici

n¢kolik teoretickych otazek:

b=

e

7.
8.
9.

Co se rozumi stithanim?
Kter¢ oblasti lze rozlisit na stfizné plose? Jaké jsou pficiny jejich vzniku?
Jak se vypocte stfizna plocha, maximalni stfiznd sila a stfiZzna prace?

Dokazete vysvétlit vyhody stithani sklonénymi nozi? Jaké ma tato technologie
nevyhody?

Na co ma vliv velikost stfizné mezery?

Pti vystfihovani, kdy je vyrobkem vysttizek, odpovidd rozmér vystfizku rozmeéru
stfiznice, nebo stiizniku?

Co je to stithadlo? Z ¢eho se sklada?
Jak lze stfihadla rozdélit podle funkce? Jak podle zptisobu vedeni?

Co je to nastfihovy plan? Jakymi zplsoby se konstruuje?

10. Co jsou ptepazky? Co je boc¢ni odpad?

11. Jak Ize stanovit hospodarnost nastfihového planu?

12. Co je vyuzitelny odpad? Co je nevyuzitelny odpad?
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B Piiprava na tutorial

Vysvétlete vyuzitelny a nevyuzitelny odpad u nastrihovych planii. Uvedte priklady
z praxe, kdy se vyskytuji pri vyrobé soucasti.

Objasnéte metody presného stiihani a uvedte priklady z praxe, kdy se vyuziva.

p DalSi zdroje

Pro rozsiteni znalosti popisované problematiky prostudujte:

[7] BREZINA, R. Technologie I —¢éast I : skriptum. 1.vyd. Ostrava: VSB—TU
Ostrava, 1998. 80 s. ISBN 80-7078-439-3.

[8] CADA, R. Technologie I — cdst tvdreni a slévani : navody do cviceni : skriptum.
1. vyd. Ostrava : VSB — TU Ostrava, 1998. 188 s. ISBN 80-7078-540-3.

[9] PETRZELA, Z., KUCERA, J. a BREZINA, R. Technologie slévini, tviieni a
svarovani : skriptum. 2. vyd. Ostrava : VSB v Ostravé, 1987. 329 s. (bez ISBN).

[10] PETRZELA, Z. Zéklady teorie a technologie strojirenského tvdrent : skriptum.
1. vyd. Ostrava : VSB v Ostravé, 1980. 378 s. (bez ISBN).

[11] BREZINA, R. a CADA, R.  Specidlni  technologie — technologie  tvdreni :
skriptum. 1.vyd. Ostrava: Vysokd Skola banska v Ostravé, 1992. 257s.
ISBN 80-7078-122-X.

[12] CABELKA, J. a kol. Mechanickd technoldgia. 1. vyd. Bratislava : Vydavatel'stvo
SAV, 1967. 1036 s. (bez ISBN).

[13] NOVOTNY, K. a MACHACEK, Z. Specidlni technologie I : Plosné a objemové
tvareni : skriptum. 2. vyd. Brno : VUT v Brné&, 1992. 171 s. ISBN 80-214-0404-
3.

[14] DOUBRAVSKY, M. Vybrané stati ztvareni: II dil : Zpracovdni plechii
stithanim : skriptum. 1. vyd. Brno : Vysoké uceni technické v Brné, 1969. 90 s.
(bez ISBN).
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3 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY SOUCASTI
TAZENIM Z PLECHU

TaZeni plechu je mozno charakterizovat jako frvalou deformaci, pri které vznikaji
z rovinnych pristrihii prostorové duté vytazky, které nejsou rozvinutelné. Jedna se o proces
nalezejici do skupiny ploSného tvdreni, nebot umoziuje dosazeni pozadovaného tvaru
vytazkl bez podstatné zmény tloustky vychoziho materialu.

Pichled nazvoslovi a zakladnich taznych operaci je uveden v CSN 226001

,»Nazvoslovi technologie tvareni kovi®“. Tato norma rozdéluje procesy tazeni nasledovné
(Obrazek 3.1):

a) TaZeni prosté (Obrazek 3.1 A, A,) je tvafeni rovinného pfistiihu v prostorovou

uzavienou plochu bez podstatné zmény tloustky vychoziho materialu.
Obrazek 3.1 A; predstavuje tazeni bez ptidrzovace, Obrazek 3.1 A, tazeni

s ptidrzovacem.

b) TaZeni se ztencenim stény (Obréazek 3.1 B) je tvafeni dutého polotovaru,
charakterizované¢ zmensSenim pticného prifezu, pii ¢emz dochdzi ke zmenSeni
tloustky stény vytazku z hodnoty s; na s,.

¢) Zpétné taZeni (Obrazek 3.1 C;, C,) — pro tento proces se vyuzije prvni operace
dle Obrazku 3.1 A; nebo A, a v nasledujici operaci se provede tazeni v obraceném
sméru vici tazeni predchozimu.

d) Zldbkovini (Obrazek 3.1 D) je proces, charakterizovany vytlaGovanim mélkych

prohloubenin za u¢elem zvyseni tuhosti polotovaru.

e) Protahovani (Obrazek 3.1 E) je proces, charakterizujici protahovani materidlu
po vnéjsim nebo vnitinim okraji tak, aby se vytvotila kolma vélcova plocha.

f) RozSifovani (Obrazek 3.1 F) je charakterizovano mistnim zvétSovanim vychoziho
valcového polotovaru.

g) ZuZovani (Obrazek 3.1 G) je charakterizovano mistnim zuzovanim vychoziho
valcového polotovaru.

h) Pietahovani (Obrazek 3.1 H) je tvafeni rovinného polotovaru v prostorovou
plochu napinénim ptes Sablonu.
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Obrazek 3.1 — Rozdeéleni procesii tazeni (A — tazeni prosté bez pridrzovace, A, — tazeni
prosté s pridrzovacem, B — taZeni se ztencenim stény, C, — vloZeni polotovaru vyrobeného
dle Obrazku 3.1 A| nebo A,, C, — tazeni v obrdaceném sméru viici tazeni predchozimu,
D — Zlabkovani, E — protahovani, F — rozsirovani, G — zuzovani, H — pretahovani)

Q Priprava na tutorial

Promyslete si priklady pouziti jednotlivych technologii tazeni pri vyrobé soucasti
V praxi.

3.1 Druhy ocelovych plechii k tazZeni
Ocelové plechy k tazeni se vyrabi neuklidnéné (starnouci) a uklidnéné (nestarnouci).

Plechy z neuklidnénych oceli rychle stdrnou, coz zpusobuje piedev§im dusik.
Na omezeni projevu starnuti by bylo tfeba snizit obsah dusiku v oceli pod 0,001 %. Toto je pfi
souCasném stavu techniky ekonomicky velmi nevyhodné, proto musi zpracovatelé
se starnutim pocitat.

Hodnoty mechanickych vlastnosti plechti z neuklidnénych oceli, uvedené v normach
jakosti, se zarucuji k datu odeslani plechti od vyrobce. V ptipadé ptejimky plechi u vyrobce
tato zaruka plati k datu pfipravenosti plechi k piejimce. Vzhledem ke starnuti téchto plechti
neni zvyseni meze kluzu o 10 MPa a snizeni taznosti o 1 %, zjist€né pii kontrole u odbératele
do 8 dnii od data odeslani plechii od vyrobce (nebo v pfipad¢ piejimky od data pripravenosti
plechti k pfejimce), divodem pro reklamaci plechi.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Navrh technologického postupu vyroby soucasti tazenim z plechu

Tam, kde spotiebitel klade velmi vysoké naroky na tvafitelnost zastudena,
rovnomernost vlastnosti a minimalni sklon ke starnuti, musi pouzit hlubokotazné plechy
z uklidnénych oceli. V' techto ocelich je dusik vazany na stabilni nitridy. Jako pfisada
zabrafiujici starnuti se pouziva hlinik, ktery je levny a kromé dusiku véze také kyslik, pficemz
nezpeviiuje matrici.

Hodnoty mechanickych vlastnosti plechtt z uklidnénych oceli, uvedené v normach
jakosti, se zarucuji po dobu sesti mésicit od data odeslani od vyrobce nebo v ptipadé prejimky
od data ptipravenosti plecht k prejimce.

3.1.1 Anizotropie mechanickych a fyzikalnich vlastnosti plechi

Anizotropie plechl je smeérova zavislost mechanickych a fyzikalnich viastnosti,
piicemz zavychozi se pokldda smér valcovani. Je zpiisobena jednak orientovanou
makrostrukturou (strukturni texturou), vzniklou pii valcovani zatepla v dusledku prodlouzeni
necelistvosti, nemetalickych inkluzi a oblasti s riznym chemickym sloZzenim ve sméru
valcovani, jednak orientovanou mikrostrukturou (krystalografickou texturou), vzniklou
pii valcovani zastudena v dasledku prodlouzeni a natoceni plasticky deformovanych
krystalickych zrn.

Anizotropie prvniho typu, kterou nelze ovlivnit tepelnym zpracovanim, se projevi
rozdilnymi hodnotami taznosti, kontrakce a specifické narazové prace ve sméru valcovani,
tj. ve sméru podélném, a kolmo ke sméru valcovani, tj. ve sméru pii¢ném.

Anizotropie druhého typu, kterou lze odstranit vyzihanim nad rekrystaliza¢ni teplotu,
se projevi rozdilnymi hodnotami meze kluzu v podélném a pticném sméru.

Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady projevii anizotropie plechit pii procesech tazeni v praxi.

3.1.2 Volba vhodného plechu pro vyrobu vytazkua

Volba plechu musi zajistit jak spolehlivy pribéh vyroby vytazki, tak i pozadované
vlastnosti hotového vytazku. Proto je dulezité znat zpusobilost plechu k hlubokému taZeni.

Ocelové plechy z oceli taznych jakosti véalcovanych zastudena se zhlediska
tvafitelnosti rozdéluji do kvalitativnich skupin podle CSN 42 0127 (Tabulka 3.1). PouZité
nazvy kvalitativnich skupin ,mirny, stfedni, hluboky, velmi hluboky* jsou jen nazvy
konven¢ni, protoze byly pro jednotlivé jakosti uréeny na zakladé mechanickych vlastnosti a
chemického slozeni. Uvedena kategorizace plechli proto nemtiize byt pro zpracovatele
zavazna.
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Tabulka 3.1 — Rozdeleni taznych ocelovych plechu z hlediska tvdritelnosti podle
CSN 42 0127

Skupiny tvafitelnosti
symbol charakteristika
MT jakost vhodna pro mirné tazeni
ST jakost vhodna pro stfedni tazeni
HT jakost vhodna pro hluboké tazeni
VT jakost vhodna pro velmi hluboké tazeni

v

Piesnéjsi jakostni zatfidéni jednotlivych druhii plechl je mozné jen na zakladé urceni
dalsich kritérii tvafitelnosti (metalografickd analyza, rentgenografickd analyza, koeficient
plosné anizotropie, exponent deformac¢niho zpevnéni, soucinitel plastické anizotropie aj.).

Hlavni skupina ocelovych plechii urcenych k lisovani je normalizovéana ve tfidé 11.
Tabule plechti se podle tloustky dodavaji v délkach 2000 az 3000 mm a Sitkach 500 az
1500 mm podle ptislusnych rozmérovych norem.

Ptehled druhtt ocelovych plechii pro tazeni, vélcovanych zastudena, je uveden
v Tabulce 3.2, smérné chemické slozeni téchto plechil je uvedeno v Tabulce 3.3, pozadované
hodnoty mechanickych vlastnosti v Tabulce 3.4.

Tabulka 3.2 — Ocelové plechy valcované zastudena

Symbol CSN Oznadeni oceli | Povrch CSN Zpusob vyroby tl. (mm)
MT | 411331 11 331.21 4263124 | Neuklidnénakyslikovanebo |, ,
martinska
ST 41 1325 11 325.21 42 6312.3 specialné uklidnéna kyslikova | 0,4+ 2,0
ST |411321| 11321.21 4263123 | neukiidnenakyslikovanebo | . 5
martinska
42 6312.3 C o w , .
VT 41 1304 11 304.21 42 6312.4 neuklidnéna kyslikova 04+20
42 6312.3 e e s , ,
VT 41 1305 11 305.21 42 6312.4 specialné uklidnéna kyslikova | 0,4+ 2,0
HT | 411301 11 301.21 4263123 | Neuklidnénakyslikovanebo |, o
martinska
Tabulka 3.3 — Smérné chemickeé slozeni ocelovych plechii k tazeni
Oznaceni C Mn P S Al
oceli (max. %) (max. %) (max. %) (max. %) (min. %)
11 301 0,08 0,40 0,030 0,030 -
11 304 0,07 0,40 0,025 0,025 -
11 305 0,07 0,40 0,025 0,025 0,025
11 321 0,10 0,45 0,035 0,035 -
11 325 0,10 0,45 0,035 0,035 0,020
11 331 0,11 0,45 0,035 0,035 -
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Tenké ocelové plechy k taZeni se dodavaji ve stavu rekrystalizacné Zihaném a
zastudena lehce pievdalcovaném, aby se odstranila vyraznd mez kluzu a Liidersova
deformace. Hodnoty taznosti, uvadéné¢ v normach, plati jen pro plechy tl. 0,5 az 2,0 mm.
Pro plechy ten¢i nez 0,5 mm se taznost zarucuje podle dohody. Pasy, vyrobené
z neuklidnénych oceli 11301, 11321 a 11 331 podl¢haji starnuti, tj. hodnota meze kluzu
se zvySuje a hodnota taznosti klesa s délkou ¢asu od data vyroby do data zpracovani a
v zavislosti na teploté. Proto je tieba, aby odbératel plechy z uvedenych neuklidnénych oceli
zpracoval co nejdiive, nebo objednal plechy z uklidnénych oceli, pokud to dovoluje cil

pouziti.

Tabulka 3.4 — Pozadované hodnoty mechanickych viastnosti ocelovych plechit k tazeni

Oznaceni Mez kluzu napfic¢ R, napfi¢ Agp napfic Hloubeni dle
oceli (MPa) (MPa) (min. %) Erichsena (mm)
11 301.21 230 290 + 370 31 6,8 +12,2
11 304.21 220 300 = 360 36 8,9+123
11 305.21 max. 215 290 -+ 360 36 8,9+123
11 321.21 240 290 + 390 29 6,6 -12,0
11 325.11 240 290 + 390 30 8,3+12,0
11 331.21 260 290 =410 25 79+11,8

Pruvodce studiem

Pro vyrobu hlubokych vytazkti se v CR nejéastdji pouZivaji plechy z oceli
11 305.21, kterda ma obchodni oznaceni KOHAL a vyrabi se ve VSZ Ocel, a.s.
v Kosicich ve formée past nebo tabuli. Vyroba této oceli zde byla zahdjena v roce 1968,
a to nejprve jako ocel kyslikova konvertorova, pozdéji vyrabéna kontilitim.

3.1.3 Hlubokotazné plechy z oceli DC04 (11 305.21)

Ocel DCO04 (11305) dle CSN 411305 odpovidd oceli zn. 08JU-SV podle
GOST 9045-80, St 14 podle DIN 1623/1 a FeP04 podle EURONORM 130-77. Je to ocel
kyslikova konvertorova nebo vyrabéna kontilitim, uklidnénd, vhodna k tazeni a tvareni
zastudena. Valcovanim zastudena se z ni vyrabéji tenké plechy o tloustce 0,40 az 2,00 mm.
Plechy se béiné dodavaji rekrystalizacné Zihané s nasledujicim lehkym prevalcovanim
zastudena (oznadeni .21 za &iselnou znackou oceli ve smyslu CSN 42 0002). Stav materialu
je vyjadifen prvni dopliikovou ¢islici za znackou oceli, stupen deformace zastudena druhou
doplitkovou ¢&islici (viz CSN 42 0108 a CSN 42 0127). Plechy z oceli 11 305.21 jsou odolné
proti starnuti, vhodné pro velmi hluboké taZeni (skupina tvafitelnosti VT dle
CSN 42 0127), zaru&ené sva¥itelné podle CSN 05 1310.

Pasy §irky od 510 mm vcetné a plechy v tabulich se vyrabi s rozmery a meznimi
odchylkami rozmért dle CSN 42 6312, technické dodaci pfedpisy jsou dany CSN 42 0127.

Pasy sirky do 500 mm vcetné se vyrabi podélnym délenim Sirokych past. Rozméry a

mezni odchylky rozmérii takto vyrobenych pasti jsou uréeny CSN 42 5351, technické dodaci
predpisy jsou dany CSN 42 0108.
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Jakost povrchu se vyjadiuje prvni doplikovou Ccislici za ¢islem rozmérové normy,
stav povrchu, charakterizovany stiedni aritmetickou odchylkou od stfedni ¢ary profilu R,
se ozna¢uje druhou doplitkovou &islici (viz CSN 42 0108 a CSN 42 0127). Zpiisob doddvini
plechii se oznacuje prvni doplikovou ¢islici za ¢islem normy technickych dodacich predpist,
vybér zkousek se uréuje druhou doplitkovou &islici (viz CSN 42 0108 a CSN 42 0127).

Pasy se dodavaji s ofezanymi (ostfizenymi) hranami 1 konci. Na hranach
se nedovoluje natrzeni a dvojitost, otfepy nesmi byt vétsi nez polovina tolerance tloustky.
Deformované konce svitki musi vyrobce odstranit pfed odeslanim odbérateli. Ohnuti
vnitiniho konce pasu pro technologické potieby pii navijeni svitku se nepoklada za deformaci.
Délka pasu ve svitku se nezarucuje, ani nekontroluje. Rovinnost pasu se nezarucuje. Pasy
nesmi mit takové vnitfni necelistvosti, které by byly na Gjmu zpracovatelnosti. Svitek
zpravidla obsahuje jeden pés, ale miZe obsahovat i dva pasy, jejichZ spoj pak musi vyroba
oznacit barevné nebo vhodnou vlozkou. Svitky musi byt navinuty rovné a seviené. Pievyseni
jednoho vnitiniho a vnéjsiho zavitu se jesté nepoklada za teleskopicnost svitku.

Plechy se bézn¢ dodavaji bez konzervace. Podle ptedpisu v objednavce mohou byt i
konzervované vhodnym konzervacnim olejem, ktery 1ze odstranit alkalickym odmast'ovanim.
Svitky se bézn¢ dodavaji bez pridavného obalu, pficemz jako obal slouzi vnéjsi zavit svitku.
Proti rozvinuti se svitky u vyrobce svazuji nejméné dvakrit po obvodu a nejméné trikrat
v radidlnim sméru ocelovou véazaci paskou. Hrany svitkd se v mistech pfevazani chrani proti
poskozeni plechovymi podlozkami. Svitky se mohou svazovat do svazki, jejichz Sitka mize
byt maximaln¢ 600 mm. Kazdy svitek isvazek vyrobce plechu oznacuje Stitkem
s nalezitostmi podle CSN 42 0108 nebo CSN 42 0127, ktery se ptipeviiuje na ocelovou véazaci
pasku. Pasy ve svitcich by se mély dopravovat a skladovat tak, aby pokud mozno nebyly
vystaveny u¢inktim atmosférickych srazek a vlhkosti.

Plechy se bézn¢ dodavaji se zarukou normovanych vlastnosti, uvedenych
v ptislusSném materidlovém listu oceli. U plechit z uklidnénych oceli se zarucuji hodnoty
mechanickych vlastnosti, uvedené v materialovém listu, po dobu Sesti mésicii od data
odeslani plechii od vyrobce.

U oceli DC04 (11 305) je materilovym listem CSN 41 1305. Pozadované vysledky
zkousky hloubenim podle Erichsena jsou uvedeny v Tabulce 3.5. Plechy z oceli DC04
(11 305.21) se dodavaji s velikosti feritického zrna stupné 6 a vétsiho podle CSN 42 0462,
coz je predepsano v CSN 42 0127.

Podle CSN 42 0108 je mezni odchylka piimosti podélnych hran pasti 3 mm na 1 m
délky pasu a dovolend korytkovitost past je 1 % jejich Sitky. Teleskopicnost svitku miize byt
maximalné 10 % Sitky pasu, ale v zddném piipadé nesmi prekrocit 30 mm.

Mechanické a technologické vlastnosti, mezni uchylky tloustky a povrch plechd
véalcovanych zastudena musi odpovidat CSN 42 0127 a CSN 42 6312, resp. CSN 420117 a
CSN 42 6317.
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Tabulka 3.5 — Pozadované vysledky zkousky hloubenim podle Erichsena oceli

11 305.21 dle CSN 41 1305

jmenovita tloustka plechu a (mm) 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
prohloubeni IE (mm) 9,3 9,6 9,9 10,2 10,4
jmenovita tloustka plechu a (mm) 1,00 1,30 1,50 1,80 2,00
prohloubeni IE (mm) 10,7 11,2 11,6 12,1 12,3

3.2 Tazeni valcovych vytazkiu bez ztenceni stény

Pfi tazeni dochéazi ke zméné tvaru rovinného pfistfihu na duty vytazek. Ke zméné
tvaru dochézi tazenim materialu ptistiihu raZnikem ptes taznou hranu taznice.

Na Obrazku 3.2 je nakreslen kruhovy pristiih, na némz jsou znazornény dva typy
ploch. Plochy obdélnikové (oznacené 1) jsou ¢asti rozvinuté z valcové ¢asti vytazku a Casti
trojuhelnikové (oznacené 2), z nichZ musi byt material premistén ve sméru radidlnim a
tangencidlnim. Toto pfemisténi je zpisobeno slozZitou plastickou deformaci v prirubé a
na tazné hrané behem tazeni. Materidl trojuhelnikovych ploch zpisobuje pfi tazeni jednak
prodluzovani ploch obdélnikovych, tedy zvétSovani vysky vytazku, jednak nepatrné
zvétSovani tloustky plechu ve valcové plose.

TAZNIK
PRIDRZOVAC

TAZNICE

™)

Obrazek 3.2 — Schéma nastroje pro tazeni plechu (1. tah) a nacrt presouvani objemu
materidlu plechu v procesu tazeni (1 — obdélnikové plochy, tj. ¢asti rozvinuté z valcové casti
vtazku, 2 — trojuhelnikové casti, z nichz musi byt material premisten ve smeru radialnim a
tangencialnim, Fyy — taznd sila v prvnim tahu, Fy,\ — pFidrzovaci sila v prvaim tahu,

o1 — polomér zaobleni tazné hrany tazniku v prvaim tahu, ry — polomér zaobleni
tazné hrany taznice v prvnim tahu, Dy — priimer kruhového pristFihu,
ho — vyska vytazku, d, — prumeér vytazku po prvnim tahu)
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Rozdé€leni prirastku tloustky neni stalé, ale méni se s vySkou. Zvétseni tloustky ¢ini
20 az 30 % vychozi tloustky plechu. V misté pfechodu mezi dnovym radiusem a valcovou
plochou se plech naopak ztencuje. Toto zten€eni €ini 10 az 20 % vychozi tloustky plechu.

Vzrist tlouStky plechu v okrajovych partiich vytazku je zplsoben intenzivnim
péchovanim materidlu plechu v tangencidlnim sméru. V pfipadé tazeni nizkych néadob je
vzrist napéti v tangencidlnim sméru v okrajové ¢asti pomérné maly, naproti tomu pii tazeni
vys$sich nddob dosahuje te¢né napéti kritickych hodnot, takze dochazi v prirubé ke rvorbe vin,
které mohou-li se voln¢ zvétSovat, zplisobuji podstatny vzrust tazné sily a vedou k utrzeni dna
vytazku. Tvorba vin je zdvisla na odolnosti materidlu proti vyboceni z roviny piiruby
(na vzpérné pevnosti).

Vzrist tloustky plechu pii tazeni vytazku bez pifiruby je moZzno piiblizné vyjadrit

vztahem:
D
max = SO ’ —= (mm)7 (3 1)
d
kde je smax  — tloustka okraje vytazku (mm),
s — pvodni tloustka plechu (mm),
Dy — priamér kruhového pfistithu (mm),
d — stfedni primér vytazku (mm).

Stupent deformace stén vytazku vzristd od jeho dna smérem k okraji. Proto okraje
vytazkl vykazuji nejvétsi zpevnéni.
Smérnice pro konstrukci a vypocet dutych valcovych vytazkii jsou uvedeny

v CSN 22 7301 ,,Tazeni dutych valcovych vytazki“. Pro vypoéty se tloustka plechu béhem
tazného procesu povazuje za stalou.

B Priprava na tutorial

Promyslete si priklady valcovych soucasti, které byly vyrobeny tazenim z plechu bez
ztenceni steny.

3.2.1 Postup stanoveni optimalni velikosti pristiihu pro tazeni valcového vytazku

Pro vypocet velikosti pfistfihu je tfeba vyjit z vykresu vytazku. Pii tazeni plati zdakon
zachovani objemu, tj. objem kruhového pfistfihu je roven objemu vytazku.
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Za predpokladu, ze tloustka plechu se pfi tazeni neméni (s=s,), piejde zakon

zachovani objemu v zdkon zachovani ploch:

-%-(Dg—d2%;ﬂ~d-h (mm?), 3.2)
kdeje Dy —pramér kruhového pfistithu (mm),

d  —stfedni primér valcového vytazku (mm),

h — vysSka vélcového vytazku (mm).

Stfedni primér valcového vytazku:

d=d,+s (mm), (3.3)
kdeje d, — vnitini primér valcového vytazku (mm),
s — tloustka stény véalcového vytazku (mm).

Z rovnosti ploch mezikruZzi pfistiihu a plasté valcové nadoby je mozno urcit vysku

valcového vytazku:

(0§ -a*)

12 (mm). 3.4)

h

1

Pti taZeni rotacnich vytazkl jednoduchych tvara lze ur€it pramér piistfihu ze vztahu:

_[as_ |4
DFJ;_”Z& (mm), (3.5)

kdeje S  —plocha hotového vytazku (mm?),

S;  —plochy jednotlivych &asti povrchu hotového vytazku (mm?).
Plochu valcového vytazku lze vypocitat jako soucet tii dil¢ich ploch:

S=8+8+S; (mm?), (3.6)
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kdeje S;  —plocha rovné &asti dna véalcového vytazku (mm?),
S,  —plocha valcové &asti vytazku pred zaoblenim u dna (mm?),
S;  —plocha zaoblené ¢asti vytazku u dna (mm?).

Plocha rovné ¢asti dna valcového vytazku:

.d?
5= (mm?), (3.7)
kdeje d, — prumér, odpovidajici rovné ¢asti dna valcového vytazku (mm).

Plocha valcové ¢asti vytazku pred zaoblenim u dna:
S2 =T dstf ' hr (mm2)> (38)
kde je dy  — stiedni prumér valcového vytazku (mm),
h,  —vyska valcové ¢asti vytazku pied zaoblenim u dna (mm).
Plocha zaoblené ¢asti vytazku u dna:
S,=m-d;-L (mm?2), (3.9)
kdeje L  —délka tvotici kiivky (mm),
dr  —pramér, na kterém lezi t€zisté tvorici kiivky (mm).
Primeér, na kterém lezi tézisté tvotici kiivky:

dr = d, + 2x (mm). (3.10)

Vztahy pro hodnoty x a p I1ze odvodit z Obrazku 3.3:

xzpsm%- (mm), (3.11)
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. a
r-Sin—
p= 2 (mm). (3.12)

N R

gt

Vvoev

a dnem vytazku

3.2.2 Postup stanoveni optimalniho rozméru pristfihu pro taZeni rota¢niho vytazku
sloZitého tvaru

Pti tazeni rotacnich vytazku slozitého tvaru, které nelze rozlozit na jednoduché rota¢ni
tvary, lze ke stanoveni rozméru pfistiihu pouzit Guldinovy véty: ,,Plocha rotacniho télesa,
vytvoreného otdacenim rovinné kiivky délky | kolem osy rotace, se rovna soucinu délky krivky a

Vvoew

S=2n-Rr-L (mm?), (3.13)

kdeje  Rr —vzdalenost téziste tvotici kiivky od osy rotace (mm),

L — délka tvorici kiivky (mm).

Pramér piistiihu:

D, =2 = BR, L (mm). (3.14)
VA
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graficky.
Popis grafické konstrukce dle Obrazku 3.4:

— Nakresli se tvofici kfivka povrchu vytazku a rozdéli se na jednotlivé ¢asti L;.

A% Vvoev

Graficky se u kazdé¢ této Casti nalezne t€ziste. Jednotlivymi t&€zisti se vedou Cary,
rovnobézné s osou X.

— Sestroji se slozkovy obrazec tak, ze na svislou ¢aru se v pfislusném potadi
nanesou délky usecek L; a nasledné se ke koncovym bodim jednotlivych usecek
vedou polové paprsky z libovolné zvoleného pdlu O.

— Sestroji se vldknovy mnohothelnik pomoci ptfimek, rovnobéznych s pdlovymi
paprsky 1,2, 3, ..., n.

— Prisecik krajnich polovych paprskii (v Obrazku 3.4 prisecik polovych paprski 1'

Vv

— Primér pfistiihu D, lze urcit podle 2. Euklidovy véty ze vztahu:
R2=2Rr.L (mm?2), (3.15)

kdeje Ry —polomér piistiihu. Tento polomér se rovna délce kolmice, vztyCené
v bodu B na tisecku L, do priseciku s ptlkruznici o priméru L + 2 Ry (Obrazek 3.4).

Podle CSN 22 7301 se stanoveny primér p¥istiihu D, zvétiuje o 3 % D, pro prvni
tah a o1 % D, pro kazdy dalS$i tah, vzhledem k nerovnostem okraje (cipovitost),
zpusobené nestejnomérnym tazenim plasté vytazku (v/iiv plosné anizotropie vychoziho
materialu).

Skute¢ny primér ptistiihu l1ze potom vypocitat podle vztahu:

Dyyu =Dy -[1+0,03+ (i —1)-0,01] (mm), (3.16)

kdeje i —pocettaznych operaci.
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D64 x

40,5

Obrazek 3.4 — Grafické urceni prumeéru pristiihu (Do = 2Ry)

3.2.3 Odstupiiovani taznych operaci pri vyrobé valcovych vytazki

Pfi navrhu technologie taZeni je snaha vyrobit vytazek na co mozna nejmensi pocet
taznych operaci. Proto je tfeba dodrzet zasadu, ze deformace musi byt v kazdé operaci
tak velkd, aby se pIné vyuzilo mechanickych vlastnosti tazeného materidlu, a to az
na ptipustnou mez.

Stupent deformace pfi jednom tahu nesmi piekrocit urcitou maximalni hodnotu, jinak
dojde k poSkozeni vytazku. Z pftisttihu uréitého priiméru lze v jedné tazné operaci vyrobit
vytazek o ur€itém minimalnim priméru a odpovidajici vysce.
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Pro uréeni nejmensiho poétu tahti se dle CSN 227301 pouZivaji tzv. mezni
soucinitelé odstupnovani tahu M.

Oznaci-1i se primér ptistithu D, primér vytazku po prvnim tahu d, po druhém tahu
d,, po predposlednim tahu d,; a po poslednim tahu d,, maji soucinitelé odstupiiovani tahu
tyto hodnoty:

Ml=i; M2=£; Mn_lzd“‘l; M, = d, ). (3.17)
DO 1 dn—z dn—l

Celkovy soucinitel odstupniovani tahu:
d

M, :H“:MI-MZ-...-MH-MH (). (3.18)

Soucinitelé odstupiiovdani tahu zdvisi na mechanickych vlastnostech pouzitého
materidlu, narozmérech a Clenitosti povrchu tazeného vytazku, jeho vySce, navrzeném
technologickém postupu, na pomérné tloust'ce ptisttihu s/Dy a dalSich parametrech.

3.2.4 Postup stanoveni optimalniho poctu taznych operaci

Z pozadovaného stredniho priméru d hotového vytazku a stanoveného priméru
ptistiihu Dy se vypocte celkovy soucinitel odstupiiovani tahu:

M =4 ). (3.19)
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Tabulka 3.6 — Mezni soucinitelé odstupnovani tahu M a pomérné hloubky h/D, pri
tazeni valcovych vytazkii bez priruby z hlubokotazné oceli nebo mekké mosazi

Vytazky Pomérna tloustka pfistfihu 100 - s/Dg
bez priruby | 1,50+ 2,00 | 1,00 1,50 | 0,60 +1,00 [ 0,30 +0,60 | 0,15+0,30 | 0,08 +0,15
Soucinitel Mezni soucinitelé odstupfiovani tahu M pro prvni az paty tah
M 0,48+0,50 | 0,50+0,53 | 0,53+0,55 | 0,55+0,58 | 0,58+0,60 | 0,60+ 0,63
M, 0,73+0,75 ] 0,75+0,76 | 0,76 + 0,78 | 0,78 +0,79 | 0,79+0,80 | 0,80 + 0,82
M; 0,76 +0,78 | 0,78+0,79 | 0,79+0,80 | 0,80+0,81 | 0,81+0,82 | 0,82 +0,84
M, 0,78+0,80 | 0,80+0,81 | 0,81+0,82 | 0,82+0,83 | 0,83+0,85 | 0,85+ 0,86
Ms 0,80+0,82 | 0,82+0,84 | 0,84+-0,85 | 0,85+0,86 | 0,86+0,87 | 0,87 + 0,88
Cislo tahu NejvétSi pomérna hloubka vytazku h/Dg pro prvni az péaty tah
1 0,77+094 | 0,65+0,84 | 0,57+0,70 | 0,50+0,62 | 0,45+0,52 | 0,38 + 0,46
2 1,54+1,88 | 1,32+1,60 | 1,10+1,36 | 0,94+1,13 | 0,83+0,96 | 0,70 + 0,90
3 2,70+3,50 | 2,20+2,80 [ 1,80+2,30 | 1,50+1,90 | 1,30+1,60 | 1,10+ 1,30
4 4,30+5,50 | 3,50+4,30 | 2,90+3,60 | 2,40+2,90 | 2,00+2,40 | 1,50 + 2,00
5 6,60+8,90 | 510+6,60 | 4,10+5,20 | 3,30+4,10 | 2,70+ 3,30 | 2,00 + 2,70

Pro pomérnou tloustku pristiihu 100 - s/D, a pro zadany material se vyhledaji velikosti
meznich souciniteld M, az M,, pro jednotlivé tahy (Tabulka 3.6). Mensi hodnoty soucinitelii se
pouzivaji pii vétSim poloméru zaobleni tazné hrany taznice r, = (8 + 15) s, v&tsi hodnoty pii r;
=4 +8)s.

Téhnou-li se méné tvarné kovy (napt. oceli 10 370, 11 370, mechanicky zpevnény
hlinik, mosaz), je tfeba brat soulinitele tazeni ponckud vétsi. Pfi tazeni tvarnéjSich kovu
(napt. ocel 11 321, hlinik), popfipadé zihéa-lise vytazek mezi operacemi, je tfeba brat
soucinitele pon¢kud mensi, nez jsou uvedeny v Tabulce 3.6.

Nasobi se mezi sebou postupné soucinitelé M, az M, tak, az hodnota soucinu dosdhne
velikosti celkového soucinitele odstupniovani tahu M. nebo hodnoty nizsi. Pocet nutnych
operaci (tahl) je pak dan poctem soucinitelt M; v soucinu.

Ptiklad odstupiiovani jednotlivych taznych operaci je na Obrazku 3.5. Musi byt
splnéna podminka:

MMy Ms-...- My <M., (3.20)

. d
kdeje M, =—"; M,=—2*;, M_,=—" M =—"; M, =—
DO 1 dn—Z d
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Obrazek 3.5 — Odstupniovani taznych operact

Pruvodce studiem

Po vypocétu potiebného poctu taznych operaci je ucelné provést kontrolu,
zda neni posledni operace tazeni jen malym zmenSenim priméru vytazku s vysokou
hodnotou soucinitele odstuptiovani tahu. Pokud tomu tak je, lze provést rozvolnéni
tahu, které spociva v uprave jednotlivych soucinitelti odstupniovani taht tak, ze se zvysi
bezpednost tazeni ve viech operacich. Uprava souciniteld se provede tak, Ze se viechny
mimo soucinitele pro posledni tah zvysi a hodnota soucinitele pro posledni tah se snizi
pri zachovani vychozi hodnoty soucinu souciniteli pro vSechny jednotlivé tahy.

3.2.5 Rozhodnuti o nutnosti pouziti pridrZzovace pri tazeni

Stanoveni zplsobu tazeni, tj. zda tdhnout bez ptidrzovace nebo s pfidrzovacem,
ma vliv na koncepci, slozitost a cenu tazidla i na vybér tazného lisu. Rozhodnuti, zda
je mozno tahnout s pfidrzovacem nebo bez ného, vyplyva z empirickych vztahli ovétenych
praxi.

Podle CSN 22 7301 se pFidrZzova¢ ma pouZit v nasledujicich p¥ipadech:
a) pti tazeni hlubokotazného plechu tloustky s < 0,5 mm
b) v prvnim tahu v pfipad¢, Ze:

100d,

- ). (3.21)

oz

Oskut
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Soucinitel « se vypocte ze vztahu:

\/E s

a=50-|z——" (3.22)

3
DOskut

kdeje s — jmenovité tloustka plechu (mm),
Dyt — skutecny pramér piistiihu (mm),
z — materidlova konstanta, kterd mé pro ocelovy hlubokotazny plech
hodnotu 1,90, pro mosazny plech 1,95 a pro hlinikovy a zinkovy
plech hodnotu 2,00.

c) v dalSich tazich, jestlize soucinitel odstupiiovani M je mensi nez 0,9.

Piidriovac brani vzniku pieloZek a zvrasnéni pii taZeni tim, Ze svou funkéni plochou
pritlacuje plech k horni ¢asti taznice. Pokud by se pii tazeni tzv. prvotni viny ptelozily a
vytvorily pielozky, material by jiz neproSel taznou mezerou, coz by vedlo k zadieni nastroje
nebo utrzeni dna vytazku. Nebezpeci vzniku vin je tim vétsi, ¢im je plech tenci a soucinitel
odstupiiovani tahu nizsi.

Z ptedchoziho vyplyva, Ze tazeni vytazki z tenkého plechu bez ptidrzovace
klasickymi metodami je mozné jen u mélkych vytazkli s pomérné velkym soucinitelem tazeni.

Pii taZeni tlustosténnych vytazkii neni zpravidla pfidrzovafe potieba. V tomto
ptipadé je stabilita pfiruby proti zborceni nasledkem tangencidlniho péchovani dostatecné
velka, takze ptridrzova¢ neni nutny. Pro vyrobu takovych vytazki se s vyhodou pouzivaji
a vetsi potrebny zdvih beranu lisu. Slozitost taznice spociva ve specidlnim tvaru zaoblené
hrany, ktery md umoznit dosdhnout nizky soucinitel tazeni. V pribéhu taZzeni nesmi dojit
ke zborceni pfiruby, a tim k posSkozeni vytazku.

Pro taZeni bez pridrZzovace se pouzivaji nasledujici taZnice:

a) tainice s jednim velkym polomérem zaobleni taZné hrany. Polomér zaobleni
jenavrzen tak, aby byl pfistfih po celou dobu tazeni tlaCen svym obvodem
na taznici.

b) taZnice s profilem podle Pelczynského. Nejvyhodnéjsi podminky tazeni se dociluji
tim, Ze bod dotyku taznice s ptistiihem ziistava na hrané vytazku.

¢) taZnice s profilem traktrix kiivky (jde o evolventu fetézovky). Tento typ taznice

cwwr

odstuptiovani tahu M = 0,35. Kfivka pouzitd na funkéni ploSe taznice zarucuje
od pocatku tazeni tangencialni dotyk okraje pfistfihu s taznici.
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3.2.6 Stanoveni mérného tlaku, sily a vhodného tvaru pridrZovace

Tlak pfidrzovace zavisi na pevnosti tazené¢ho materidlu a jeho tloustce. V praxi
se pouziva v rozsahu 1 az 3 MPa. Cim je tloustka plechu vétsi, tim mensi mizZe byt ptitlacna
sila pfidrzovace.

Potfebny mérny tlak ptidrzovace v i-tém tahu lze vypocitat ze vztahu:

3
1 d.

. =(0,002 +0,003) - || ——-1| +0,5—— |- R, MPa), 3.23
pi=( ) (Ml ] 100 s (MPa) (3.23)
kdeje = M; —soucinitel odstupiiovani tahu v i-tém tahu (-),

d;  —prumér vytazku v i-tém tahu (mm),
s — jmenovita tloustka plechu (mm),
R, —mez pevnosti tazeného materidlu (MPa).

Pridrzovaci sila v i-tém tahu:

Fpi = Si * Di (N), (324)
kdeje S; — ucinna plocha ptidrzovace (mm?),

Di — mérny tlak ptidrzovace (MPa).

Uginnou plochu piidrzovage v prvnim tahu lze vypogitat dle vztahu:

7-D&, m-(d +2s+2r,)
SET T 4

(mm?). (3.25)

Ve druhém a dalSich tazich, kdy je pouzit vnitini pfidrzovac, 1ze pro ucely vypoctu
pridrzovaci sily, kterd pisobi rovnob&zné s osou ndstroje, vypocitat plochu mezikruzi, které
vznikne primétem ucinné plochy ptidrzovace do roviny kolmé k ose nastroje a tuto plochu
dosadit do rovnice 3.24.

K vyvozeni pridrzovaci sily v tazném nastroji se vyuziva bud’ beranu lisu, provadéjici
vlastni taznou operaci, nebo samostatného beranu, jehoz pohyb je odvozen od pohybu
hlavniho beranu lisu. Prvni pfipad je pouzivan pro tazeni nizkych vytazkl na jednocinnych
lisech (klikovych nebo vystfednikovych), druhy pripad se pouziva pii taZzeni hlubokych
vytazki na lisech dvojcinnych i vicecinnych.
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V praxi se pouziva vzduchovy, hydraulicky nebo pruzinovy pridrzovac. Zda se
vypoctena velikost tlaku shoduje se skutecnym tlakem ptidrzovace se v praxi obtizné zjistuje,
protoZe na obycejnych vyrobnich lisech nejsou ustroji na méfeni skute¢né sily ptidrzovace.
Proto se v praxi skute¢ny tlak ptidrZzovace nastavuje zkusmo tak, aby se pfi tazeni nevytvarely
vrasky nasledkem zvInéni pfistfihu, piipadné aby nevznikaly praskliny ve vytazku.

Na Obrazku 3.6 je vyobrazen tazny ndstroj jednoduché konstrukce, ktery je uréen pro
Jednocinné lisy klikové nebo vystrednikove. Ptidrzovaci tlak je vyvozen fadou pruzin, o které
je opfen pridrzovac. Vzhledem k nutnosti zajistit na zac¢atku tazné operace dostateéné vysoky
tlak pridrzovace pii pomérné malé stavebni délce pruzin, dané malou celkovou vySkou
nastroje, pii stlaceni pruzin piidrzovaci tlak prudce vzriista. Tento typ ndstroje lze proto
pouzit pouze pro vyrobu nizkych vytazki. Konstrukce nastroje se spodnim pruzinovym
pfidrZzovacem je patrna z Obrazku 3.7.

N
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Obrazek 3.6 — Tazidlo s hornim pruzinovym pridrzovacem, urcené pro jednocinné lisy
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Obrazek 3.7 — Tazidlo se spodnim pruzinovym pridrzovacem, urcené pro jednocinné lisy

Provedeni tazidla pro druhy tah s hornim pfidrzovacem, urené pro dvojcinny lis,
je na Obrazku 3.8. Taznik je odd€len od pfidrzovace a kazda tato ¢ast nastroje se pripeviiuje
na samostatny beran lisu.
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Obrazek 3.8 — Tazidlo pro druhy tah s hornim pridrzovacem, urcené pro dvojcinny lis
(1 — taznik, 2 — pridrzovac, 3 — deska pridrzovace, 4 — zakladova deska,
5 — taznice, 6 — stredici krouzek, 7 — vyhazovac)

Dosedaci plocha ptidrzovace je pfizpisobena tvaru polotovaru a neni tedy vzdy
rovinnd. Mozné tvary ptidrzovace pro prvni a druhy tah jsou ziejmé z Obrazku 3.9. Pokud je
gelo pridrzovade zkosené, podle CSN 22 7301 se tihel tohoto zkoseni voli v rozmezi 30 az
45 °.
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Obrazek 3.9 — Mozné tvary pridrzovace pro prvni a druhy tah

B Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti tazeni s pridrzovacem pri vyrobé soucasti v praxi.

3.2.7 Stanoveni optimalni velikosti tazné mezery v jednotlivych tazich

Taznd mezera t, ma byt takova, aby ji proSel taZzenim zesileny okraj vytazku,
zhotoveny z plechu zadané tloustky, zvétSeny o vyrobni toleranci daného plechu. Prilis velka
tazna mezera zpiisobuje zvinéni vytazku, mensi nez optimalni zpiisobi zvétseni tazné sily.

V praxi se tazna mezera voli:

a) pro prvni tah tm1=(1,2+13)s (mm), (3.26)
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b) pro posledni tah tn=(1,1 +1,2) s (mm). (3.27)

U druhého a dalSich tahti se velikost mezery postupné zmenSuje az k minimalni
hodnot¢, odpovidajici poslednimu tahu.

V' pripadé, Ze se provadi kalibrace vytazku, aby se ziskaly pfesné rozméry, voli se
tazna mezera:

o= (1,0 1,1) s (mm). (3.28)

Pruvodce studiem

Dusledkem pfili§ malé tazné mezery je zadirdni plechu v tazném nastroji, které
se projevuje svislymi ryhami na plasti vytazku.

Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady projevii vlivu tazné mezery na proces tazeni pri vyrobée vytazkii
V praxi.

3.2.8 Stanoveni vhodnych hodnot zaobleni tazné hrany taZnise

Zaobleni taZné hrany taZnice r, ovliviluje velikost napéti v tazeném materidlu,
velikost tazné sily a vznik vad pfi tazeni. Tvar, optimalni polomér a kvalita opracovani
zaobleni tazné hrany taznice rozhoduji hlavni mérou o uspéchu tazeni. Tteci sila na zaobleni
tazné hrany taznice dosahuje vysokych hodnot v dusledku toho, ze tangencidlnim napétim
napéchovany povrch pfistiihu je drsny.

Zvétsi-li se polomér zaobleni tazné hrany taZnice, usnadni se tazeni a je mozno
zveétSit hloubku 1 stupent tazeni na jednu operaci. Soucasné se vSak zmens$i plocha pod
pfidrzovacem, zvétsi se nepiidrzovand plocha pfistiihu, takze vznikne riziko poruseni
podminek stability procesu plastické deformace, coz by se projevilo vznikem vrasek a
prelozek (tzv. sekunddrni zvineni).

Doporucuji se nasledujici hodnoty zaobleni tazné hrany taZnice:
a) pro prvni tah ra=@+10)s (mm), (3.29)
b) pro druhy a dalsi tahy Fa=(0+8)s (mm). (3.30)

Vilcova cast funkcniho otvoru taZnice ma byt s ohledem na povrch vytazku a
velikost tiecich sil pokud mozno nizkd, zatimco zivotnost taznice vyzaduje opak. Proto
se pouziva kompromis a vySka valcové Casti taznice se voli podle mechanickych vlastnosti
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materidlu, kvality povrchu, velikosti tazné vile, zptisobu a druhu mazani a vyrobniho zatizeni
dle vztahu (3.31).

Vyska valcové Casti taznice:

hi=(2+8)s (mm). (3.31)

Tvar vystupni casti taznice se voli podle ¢innosti néstroje. U néstroji s vyhazovacem,
kde wvytazek je vyhozen zpét do nastroje, ma taznice kuzelovy vystupni otvor
(Obrazek 3.10 a). Kdyz vytazek odchazi z nastroje spodem (propadem), taznice se opatiuji
ve spodni Casti ostrou hranou (Obrazek 3.10 b), o niz se vytazek po odpruzeni okraje setie.

Varianty provedeni taZnic jsou nasledujici (Obrazek 3.10):

a) taznice, u niz se vytazek vraci nad povrch taznice a je nasledné setfen z tazniku
stiracem,

b) taZnice, u niz vytazek propada vnitinim otvorem a je setfen ostrou stiraci hranou
nebo zvlastnim stiraCem,

¢) taznice pro druhy, ptipadné dalsi tah, kdy se vytazek vraci nad taznici,

d) taznice pro druhy, ptipadné dalsi tah do priméru 60 mm, kdy se vytazek vraci nad
taznici,

e) taznice pro druhy, pfipadné dalsi tah, kdy vytazek propada vnitinim otvorem
taZznice,

f) taznice pro druhy, pfipadné dalsi tah do priméru 60 mm, kdy vytazek propada
vnitinim otvorem taznice,

g) taznice, u niZ je otvor ve spodni ¢asti odlehceny,

h) taznice, u niz je tazny otvor mirn¢ kuzelovy, pfi¢emz vytazek propada vnitinim
otvorem taznice. Tato varianta je vhodna pro tazidla bez ptidrzovace.

i) taZnice vhodna pro tlustsi plechy.
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Obrazek 3.10 — Funkcni otvory taznic

Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti nékterych typii taznic pvi vyrobé vytazkii v praxi.

3.2.9 Stanoveni vhodnych poloméru zaobleni taZznych hran tazniku

Poloméry zaobleni tazZnych hran taZniku r, jsou stejné¢ nebo vétsi nez zaobleni tazné
hrany taznice 7. Je-li zaobleni hran tazniku prili§ velké, vznikd nebezpeci, Ze se na volné
¢asti plechu mezi ¢elem tazniku a taznici vytvoti tzv. druhotné viny, znehodnocujici vzhled

vytazku.

Polomér zaobleni tainé hrany tainiku r, u posledniho tahu se voli podle velikosti

vytazku:
a) pro prumér vytazku 10 az 100 mm rp=03+4)s (mm), (3.32)
b) pro primér vytazku 100 az 200 mm rp=@+5)s (mm), (3.33)
¢) pro prumér vytazku 200 mm a vyse rp,=(+7)s (mm). (3.34)
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Je-li zapotiebi tdhnout vytazek s menSim
zaoblenim hrany u dna, je tieba vytazek kalibrovat
na piislusny polomeér.

Pro postupové tahy do primeru 60 mm lze
pouzivat pfidrzovace s hranou zaoblenou podle

predchazejiciho tazniku. U vytazkl s priimerem pres
60 mm se pouzivaji pridrzovace s hranou zkosenou
pod Uhlem o =30az45° ktery odpovidd zkoseni
hrany tazniku ptedchdzejiciho tahu.

Povrch tazniku mé& byt hladky, aby
se usnadnilo stazeni vytazku. Taznik ma byt
provrtan k odvzdusnéni tak, aby pifi stahovani
vytazku nevznikl podtlak pod ¢elem tazniku. Osova
dira v tazniku miva primér 5 az 6 mm, bocni otvor
stejného nebo vétSiho priméru se umistuje nad
predpokladanym obvodem vytazku (Obrazek 3.11).

Obrazek 3.11 — Déleny taznik
s odvzdusSnovacim otvorem

Pruvodce studiem

Taznik mtize byt déleny dle Obrazku 3.11, nebo nedéleny. U déleného tazniku je

vvvvvv

konstrukce. O pouziti rozhoduje ekonomika strojirenské vyroby.

B Priprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti tazniku jednak s jednim polomérem zaobleni tazné
hrany, jednak se zkosenym celem a dvema prechodovymi polomery zaobleni pri vyrobé
vytazkii v praxi.

3.2.10 Konstrukce tazidel pro viceoperaéni taZeni

TaZeni probihd v taznych nastrojich, které sestavaji z raZniku, taZnice a pridriovace.
Tvar a umisténi jednotlivych Cinnych ¢asti néstroje jsou zavislé natypu tazné operace
(. taZeni v prvni operaci nebo tazeni v dalSich operacich) a na konstrukci tvareciho stroje.

Uspotadani jednotlivych taznych operaci je takové, aby se prumér vytazku v zakladni
operaci rovnal pruméru vytazku v nésledujici operaci (Obrazek 3.12). Prechodové poloméry
vytazku je tieba volit podle vypocteného soucinitele tazeni tak, aby se v kazdé operaci
co nejvice vyuzilo tvarnych vlastnosti plechu a aby operaci bylo co nejméné.
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V prvni operaci ptechazi dno kuzelovité do plasté pod uhlem, ktery umoziuje stredéni
vytazku v dal$i operaci. Obdobné se postupuje v dalsi operaci.

Taznice se lisi od taznice pro prvni tah kuzelovou funk¢ni plochou pod thlem « = 30
az 45°. Taznik je podobné upraven jako taznice. V posledni operaci v§ak odpovida jeho tvar a
rozmgér vnitfnim rozmérim vytazku.

Pridriovac mé funkéni Cast zakoncenou kuzelovité s pirechodovymi poloméry
zaobleni jako taznice. Vné&j§i primér pfidrzovace se rovna vnitinimu priméru vytazku
z ptedchozi operace, takze pridrzovac plni stiedici funkci. Vnitini primér piidrzovace je
o ptislusnou vuli vétsi nez pramér tazniku pro danou operaci.
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Obrazek 3.12 — Viceoperacni tazeni valcového vytazku
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Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti viceoperacniho tazeni pri vyrobe vytazkii v praxi.

3.2.11 Postupy vypoctu tazné sily

Pii vypoctu tazné sily je nutno piihlizet k nékterym Cciniteliim, ovliviiyjicim jeji
velikost. Jsou to zejména:

— tfeni, vznikajici posuvem na zaoblené hran¢ taznice,

— tfeni pfiruby tazené nddoby o plochou ¢ast povrchu taznice a pridrzovace,

— ohyb taZzeného plechu na hrané taznice,

— vzrust soucinu (R, - 5) vlivem deformacniho zpevnéni a zmény tloustky stény s.

Zavedenim téchto vlivli do teoretického vztahu, ziskaného pomoci membranové teorie
tazeni, vznikl vztah pro vypocet maximalni tazné sily v prvnim tahu. Vztah plati pouze pro
tazeni z rovinného pfistfihu.

Maximalni tazna sila v prvnim tahu:

Pk {ﬂ-dl-so-Re-[ln@H—O}rzu- 9 -Fpl} (N), (3.35)
n d, 2p Dygeue
kde je k' — koeficient zpevnéni (Ize jej stanovit z Obrazku 3.13),
n — koeficient rovny 1- 1 «,
a — thel opasani tazné hrany taznice (« = %),
So — pocatecni tloustka tazené¢ho plechu (mm),
R, — mez kluzu nezpevnéného materialu (MPa),
Doyt — skuteény pramér piistiihu (mm),
d, — stiedni primér valcové Casti tazené nadoby v prvnim tahu (mm),
yo, —polomér zakiiveni stfedni vrstvy plechu na tazné hrané taznice
(mm),
Y7 — soucinitel smykového tieni (—),
Fy — pridrzovaci sila v prvnim tahu (N).

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Navrh technologického postupu vyroby soucasti tazenim z plechu

Polomér zakiiveni stfedni vrstvy plechu na tazné hran¢ taznice:

p=ra+3 (mm), (3.36)
kdeje  ry — polomér zaobleni tazné hrany taznice v prvnim tahu (mm),
s — tloust’ka plechu (mm).

Pruvodce studiem

Rovnici 3.35 pro vypocet tazné sily 1ze pouzit pouze pro jeji vypocet v prvnim
tahu. ProtoZe v prvnim tahu byvéa tazna sila zpravidla nejvétsi, mize nckdy tento
vypocet postacovat. Pro vypocet tazné sily ve vSech tazich lze pouzit rovnice 3.37 a
3.38.

Taznou silu lze téZ vypocitat z jednoduchych vztahi, které vychdzeji z meze pevnosti
ve vytazku s vyuzitim experimentalné  zjistenych  opravnych  silovych  soucinitelii
(Tabulka 3.9). Tyto vzorce vychazeji z predpokladu, ze dovolend napéti v nebezpecném
prafezu musi byt mensi nez napéti na mezi pevnosti a nejveétsi sila musi byt mensi nez sila
potfebna k utrzeni dna.

Tazna sila pro prvni tah:
Fﬂ:ﬂ"dl’SO'kl‘Rm (N) (337)

Tazn4 sila pro dalsi tahy:

Fi=m-di-so k- Ry (N), (3.38)
kde jsou dy,d; — sttedni primér vytazku v prvnim a i-tém tahu (mm),

R — mez pevnosti tazeného materidlu (MPa),

ki, ki — opravny silovy soucinitel pro prvni tah (Tabulka 3.7) a pro i-ty

tah (Tabulka 3.8). Tento soucinitel vyjadfuje vliv soucinitele
odstupiiovani tahu na velikost tazné sily.
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Obrazek 3.13 — Zavislost koeficientu zpevneni k' na [ =
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Tabulka 3.7 — Hodnoty opravnych silovych soucinitelu pro prvni tah k, (-)

pro ocelovy hlubokotazny

M (=)

0,50

0,52

0,55

0,57

0,60

0,62

0,65

0,67

0,70

0,72

0,75

0,80

ki (&)

1,14

1,08

1,00

0,93

0,86

0,79

0,72

0,66

0,60

0,55

0,50

0,40

Tabulka 3.8 — Hodnoty opravnych silovych soucinitelit pro druhy a dalsi tahy ki (—)

Mj(-)| 0,70 | 0,72 | 0,75 | 0,77 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95
ki(-)| 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50
Celkova sila tazného lisu:
(N),

Fi=F;+ F;+F,

kde je

F
Fy
F
Fyi

— celkova sila tazného lisu v i-tém tahu (N),

— tazna sila v i-tém tahu (N),

— ptidrzovaci sila v i-tém tahu (N),

— vyhazovaci sila v i-tém tahu (N). Casto je ji mozno zanedbat.

(3.39)
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Vypoctena celkova tazna sila umoziuje kontrolu jmenovite sily lisu.

Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti vyhazovace pri vyrobé vytazkii v praxi.

3.2.12 Vypocet prace pri taZeni

Praci, ktera je potifebna pro tazZeni, lze vypocitat dle vztahu:
A=F¢.-h-k ), (3.40)

kdeje  F. —celkovasila (N),
h — pracovni zdvih, tj. vySka nadoby (m),

k,  —koeficient, zavisly na ploSe pracovniho diagramu taZeni a
na souciniteli odstupfiovani tahu. Koeficient k, byva pfiblizn€ roven
0,8.

3.3 NavrZeni mazani pri taZeni

v

Pfi¢inou ztraty soudrznosti materialu, a tim vzniku zmetkt, jsou hlavné napéti v tahu.
Tazeni se vSak bez jejich pouziti neobejde, proto je tieba jejich podil na stavu napjatosti
co nejvice snizit. Podstatnou slozkou tazné sily je tfeni plechu pod ptidrzovacem a predevsim
na tazné hrané. Péchovanim materidlu v tvafené oblasti se tvofi novy povrch, podobné jako
ohybanim okolo tazné hrany, ktery je drsnéj$i nez plvodni. To je pfic¢inou, Ze soucinitel
smykového treni byva pii tazeni = 0,10 az 0,15, ackoliv je tazna hrana vyleSténa a dobfie
mazana.

Ztraty tfenim predstavuji zvétSeni tazné sily o020 az 30 %, mazani proto piinasi
1Usporu energie. Mazani ma za ucel predejit zadirani plechu na sty¢nych plochach
nastroje, ¢imz zajiStuje hladké stény vytazkl. Polotovar se maze pouze ze strany taznice.
Ze strany tazniku je vyhodné tieni co nejvyssi.

Ziakladni druhy maziv, pouZivané pri taZeni jsou:

a) maziva kapalnd — 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 vodé se pouzivaji k vytvoieni olejovych emulzi.

, tj. roztoky sodnych i pouzivaji v koncentraci 10 az 20 %. Vyhodou
mydlovych emulzi je znaény chladici ucinek a snadné odstraiiovani z vyliska.
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Pro nejnérocnéjsi tahy se pouziva chlorparafin fedény olejem, trichlorethylenem,
benzinem apod.

b) maziva konzistentni — jsou mazaci tuky. Nositelem mazacich vlastnosti je
minerdlni olej a mastna pfisada, jejiz pfilnavost je zddouci. Pouzivaji se pro
nendrocné tahy a pti tazeni barevnych kovii.

¢) maziva tuhd — maji nepatrnou tvrdost a velkou afinitu ke koviim. Pouzivaji se
jako prisady k beznym maziviim pti tazeni hlubokych nebo slozitych vytazki.
Do teploty 400 °C se miize pouzivat sirnik molybdeni¢ity MoS,, do teploty
800 °C grafit.

Pruvodce studiem

U velmi hlubokych taht se nemaze ze strany tazniku, protoze snadnéjsi klouzéani
plechu po tazniku vede k jeho vétsimu ztenceni a vzniku lokalizace plastické deformace
az vzniku praskliny. Na drsnéjSim tazniku plech vice v procesu tazeni ulpi a Ize docilit
hlubsi tahy.

E Priprava na tutorial

Promyslete si priklady zpiisobii mazani a druhit maziv pri vyrobée vytazkii v praxi.

3.4 Rozhodnuti 0 meziopera¢nim tepelném zpracovani vytazku z plechu

VyZaduje-li vytazek vEtsi pocet tahil, zhorSuje zpevnéni materidlu proces deformace
pii tazeni. Dovolend deformace se stale zmensSuje, proto byva nutné obnovit tvarné vlastnosti
materidlu zihanim. U ocelovych plechil je zihani obvykle zafazeno po tieti tazné operaci.

Jako mezioperacni tepelné zpracovani p¥i taZeni je mozno doporucdit:
a) Zihani k odstranéni pnuti,
b) rekrystalizacni Zihani,

¢) normalizacni Zihani — je vhodné v ptipadé¢ tvareni mékkych oceli zastudena, kdy
je nebezpeci, Ze by pii rekrystalizaénim zihani nadmérné zhrublo feritické zrno.

Pruvodce studiem

Meziopera¢nimu tepelnému zpracovani vytazkl je snaha se vyhnout, a to jednak
vhodnou volbou vychoziho materialu s nizkou mezi kluzu a velkou rezervou pro
plastickou deformaci do meze pevnosti, jednak rychlym zpracovanim mezi jednotlivymi
operacemi a tim zamezenim starnuti po deformaci a jednak pouzitim plechd
z uklidnénych oceli, které jsou s minimalnim sklonem ke starnuti a jejich mechanické
vlastnosti se zarucuji po dobu Sesti mésict od data vyroby nebo piejimky.
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g] Piiprava na tutorial

Promyslete si priklady vyuziti tepelného zpracovani pri vyrobé vytazkii v praxi.

B coro

Pomoci odkazu niZe si miZete z privodniho CD-ROMu spustit animaci prvniho tahu

taZeni vdlcového vytaZku z rovinného kruhového pristiihu s pouZitim piidriovace — jde
o tzv. tazeni prosté, s piidrzovacem, bez ztenCeni stény. V procesu tazeni je vidét velka
plastickd deformace piiruby a vznik mirného zvinéni jejiho okraje v zavéru tazeni vlivem
tlakovych teénych napéti. V pribéhu celé animace je zobrazena analyza deformaci
v diagramu meznich deformaci pouzitého plechu.

X:\TTaS\Animace+videa\03-01-Simulace-tazeni-valcoveho-vytazku+DMD.mp4

Pomoci odkazu niZe si miZete z privodniho CD-ROMu spustit animaci prvniho tahu
taZeni kuZelového vytaZku 7 rovinného cCtvercového pristiihu s pouZitim piidriovace — jde o
tzv. vypinani plechu, s pfidrzovacem. V procesu tazeni je vidét velkd plasticka deformace u
vrcholu zaoblené¢ho kuzele, v zavéru tazeni vlivem tahovych napéti prekroceni meze
tvaritelnosti a vznik poruSeni — Cervenou barvou. V prubéhu celé¢ animace je zobrazena
analyza deformaci v diagramu meznich deformaci pouzitého plechu, ze které je rovnéz ziejmé
piekroceni kiivky meznich deformaci pouzitého plechu.

X:\TTaS\Animace+videa\03-02-Simulace-tazeni-kuzeloveho-vytazku+DMD.mp4

Pomoci odkazu nize si miizete z priivodniho CD-ROMu spustit animaci postupového
taZeni vdlcového vytaZku — jde o tzv.tazeni prosté, s pfidrzovacem, bez ztenceni stény.
V prvnim tahu je vytvoren vytazek s kuzelovou ptirubou. Ve druhém tahu je dosazena vétsi
hloubka valcového vytazku za soucasného zmenseni priméru. Vytazek po druhém tahu ma
rovnéz kuzelovou ptirubu. Ve tfeti operaci je provedeno ostfizeni horniho okraje vytazku,
ktery je nerovny. Nerovny okraj valcového vytazku, tzv. cipovitost vytazku, je zplisobena
plosnou anizotropii mechanickych vlastnosti pouzit¢ho plechu. Po pohybu beranu s hornimi
¢astmi nastroji smérem nahoru dojde k vysunuti jednotlivych polotovarii. Nésledné jsou
uchyceny do klestin krokového podavace a presunuty do nasledujici operace. Po rozevieni
klestin a vlozeni polotovarii do néstroju se podavac vraci do vychozi polohy.

X:\TTaS\Animace+videa\03-03-Simulace-postupoveho-tazeni-valcoveho-vytazku.mp4

Pomoci odkazu nize si muzete z pruvodniho CD-ROMu spustit simulaci taZeni
blatniku na jednocinném lisu — je vidét model taznice (nahote), model piidrzovace, model
tazniku (nejspodnéjsi) a modie pristiih z plechu, ktery je vlozen do tazného nastroje. V prvni
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fazi tazeni dochazi k pohybu taznice smérem dolli a sevieni pfistiihu k taznici pfidrzovacem.
Taznice s pridrzovacem pokracuje v pohybu smérem doli k nepohyblivému tazniku.
Nésleduje vlastni tazeni tvarového vytazku. Animace pokracuje zndzornénim deformaci ve
vytazku v procesu tazeni, zobrazeni pudorysu, analyza deformaci v diagramu meznich
deformaci pouzitého plechu, ze které je zfejmé, Ze v procesu tazeni nedoslo k prekroceni
ktivky meznich deformaci pouzitého plechu. Je simulovano ostfizeni pfiruby a rovnéz
deformace pfiruby po taZeni.

X:\TTaS\Animace-+videa\03-04-Simulace-tazeni-blatniku-na-jednocinnem-lisu.mp4

Pomoci odkazu nize si muzete z privodniho CD-ROMu spustit zdazrnam tvareni
na postupovém lisu — v pracovnim prostoru lisu je vidét klestinovy krokovy podavac, ktery
transportuje polotovary z plechu mezi jednotlivymi operacemi. Jednotlivé tvéareci nastroje
jsou uchyceny vedle sebe do drazek typu T — horni ¢asti nastrojii do beranu lisu, dolni ¢asti
nastrojii do stolu lisu. Kazdy jednotlivy tvafeci néstroj je proveden s vodicim stojankem, ktery
ma Ctyfi vodici sloupky. Toto vedeni eliminuje nepfesnost vedeni beranu a zvySuje presnost
vyrabénych vytazku.

X:\TTaS\Animace-+videa\03-05-Tvareni-na-postupovem-lisu.mp4

Pomoci odkazu nize si miizete zprivodniho CD-ROMu spustit simulaci taZeni
vytaZku stiiSky na jednocinném lisu — je vidét model tazniku (nahote, vybarveny zelen¢),
model pfidrzovace (nahote, vybarveny hnéd¢€), model taznce (dole, vybarveny modie) a Sedé
ptistiih z plechu, ktery je vlozen do tazného néstroje. V prvni fazi taZzeni dochazi k pohybu
tazniku smérem dolll a sevieni piistfihu k taznici ptidrzovacem. Taznik pokracuje v pohybu
smérem dolt k nepohyblivé taznici. Nasleduje vlastni tazeni tvarového vytazku — je vidét, jak
¢elo tazniku se postupné dostava do kontaktu s plechem pfistfihu a jak vznikaji svislé stény
vytazku. Fialovou barvou jsou zndzornény oblasti vytazku, na kterych vznikne zvIinéni — jde o
sttedni cast delsi stény a rohy vytazku. Toto zvInéni se nazyva sekundarni a je zapti¢inéno
nizkym radidlnim napétim v procesu taZeni.

X:\TTaS\Animace+videa\03-06-Simulace-tazeni-strisky.avi

Pomoci odkazu nize si muzete z privodniho CD-ROMu spustit simulaci taZeni
vytaZku vyztuhy na jednocinném lisu — je vidét tvarovy pfistiih z plechu, ktery je vlozen
do tazného néastroje. Model tazniku (je umistén dole), model ptidrzovace (je umistén dole),
model taznce (je umistén nahofe) nejsou zobrazeny, aby bylo umoznéno Iépe sledovat
plastickou deformaci pfistiihu v procesu tazeni. V prvni fazi tazeni dochazi k pohybu tazniku
smérem nahoru a sevieni pfistfihu k taznici pfidrzovacem. Taznik pokracuje v pohybu
smérem nahoru k nepohyblivé taznici. Nasleduje vlastni taZeni tvarového vytazku vyztuhy.
Lze pozorovat vznik cipl a vznik zvInéni.

X:\TTaS\Animace+videa\03-07-Simulace-tazeni-vyztuhy.avi

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava




Navrh technologického postupu vyroby soucasti tazenim z plechu

Pomoci odkazu nize si miizete zprivodniho CD-ROMu spustit simulaci taZeni
vytaiku s brzdicim Zebrem — je vidét Cast tvarového piistfihu z plechu, ktery je vlozen
do tazného néstroje. Model tazniku (je umistén dole), model ptidrzovace (je umistén dole),
model taznce (je umistén nahofe) nejsou zobrazeny, aby bylo umoZznéno lépe sledovat
plastickou deformaci pfistfihu v procesu tazeni. V prvni fazi tazeni dochéazi k pohybu tazniku
smérem nahoru a sevieni pfistiihu k taznici ptfidrzovacem. V oblasti ptiruby vytazku je
v tazném nastroji provedeno brzdici Zebro, které slouzi ke zvétSeni radidlniho napéti v plechu
pfi tazeni a tim zabranéni vzniku sekundarniho zvinéni. Taznik pokracuje v pohybu smérem
nahoru k nepohyblivé taznici. Nasleduje vlastni taZzeni tvarového vytazku. Lze pozorovat
vtahovani pfiruby do dutiny taznice bez vzniku primarniho ani sekundarniho zvInéni.

X:\TTaS\Animace+tvidea\03-08-Simulace-tazeni-s-brzdicim-zebrem.avi

O Shrnuti pojmi 3.1

TazZeni plechu: trvald deformace, pii které vznikaji z rovinnych pfistiiha prostorové
duté vytazky, které nejsou rozvinutelné. Jde o plosné tvareni, protoze pozadovany tvar
vytazkl se dosahuje bez podstatné zmény tloustky vychoziho materialu.

Vyhody soucasti vyrobenych tvdaienim z plechii — tuhost, sestavovatelnost, nizka
hmotnost, dobra kvalita povrchu, nizké vyrobni ndklady (zvlasté pti velkosériové vyrobg).

Rozdéleni taZeni: tazeni prosté (bez pridrzovace nebo s pfidrzovacem), tazeni
se ztenCenim stény, zpétné tazeni, zldbkovani, protahovani, rozsifovani, zuzovani, pretahovani
(napinani pies Sablonu).

TazZeni prosté, tj. bez ztenceni stény: tloustka plechu neni ovliviiovana geometrii
nastroje (mezi taznici a taznikem je dostate¢nd viile, aby ji prosly i1 zesilené okraje vytazku).
Tloustka plechu se u dna zmenSuje, u okraje vytazku se napéchovanim zvétSuje. Nejvetsi
ztenceni plechu je tésné nad zaoblenim mezi dnem a sténou, stupern deformace sten vytazku
vzristd od jeho dna smérem k okraji. Pti hlubokém tazeni se zabraiiuje tvorbé vin na ptirubé
pridrzovacem. Tazna sila dosahne maxima, kdyz sttedy poloméri zaobleni hran taznice a
tazniku jsou v jedné rovin¢ (vliv tthlu opasani zaoblené hrany taznice).

Technologické parametry taZeni jsou nasledujici:
1. tvar a velikost pfistiihu,
pocet taznych operaci a jejich odstupnovani,
pouziti ptidrzovace,

velikost tazné mezery,

tvar taznice,

2

3

4

5. tvar tazniku,
6

7. tazna sila,
8

rychlost tazeni,
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9. drsnost plechu a funk¢nich ¢asti nastroje,
10. mazani pii tazeni.
Stanoveni tvaru a velikosti pristfihu: za predpokladu, Ze tloustka plechu se pfii
tazeni neméni, zakon stalosti objemu piejde v zdkon stdalosti ploch.
a) u vdlcovych vytazkii — na zaklad¢ stalosti ploch vypocet D,, pak jeho zvétSeni
vzhledem k cipovitosti (o 3 % D, pro prvni tah a o 1 % D,, pro kazdy dalsi tah),

b) u rotacnich vytaZki sloZitého tvaru — lze pouZit Guldinovy véty: , Plocha
rotacniho télesa, vytvoreného otacenim rovinné krivky délky | kolem osy rotace,

S=2n-Rr-L (mm?)
SRR 4S8
Primér pristfihu: D, = [— =,/8R.-L (mm).
Vg

Stanoveni poctu taZnych operaci a jejich odstupniovani: stupen deformace pri
Jjednom tahu nesmi prekrocit urcitou maximalni hodnotu, jinak dojde k poskozeni vytazku
(pouzivaji se tzv. mezni soucinitelé odstupiiovani tahu M).

Soucinitelé odstupnovani tahu:

d d d
M1:_1; M2:_2; M, ) n
D, d, d,, d

d
Celkovy soucinitel odstupniovani tahu: M = D“ =M -M,-...M,_-M, ().

0
Musi byt splnéna podminka: M, - M, - M;-...- My <M, ().
Pouziti pridrzovade: pridrzovac brani vzniku prelozek a zvrasnéni pri taZeni tim, ze
svou funk¢ni plochou pfitlacuje plech k horni ¢asti taznice.
Pridrzovac se pouziva:
a) pti tazeni hlubokotazného plechu tloustky s < 0,5 mm,

b) v prvnim tahu v ptipadé, ze:

100d
(). Soucinitel a se vypocte: a=50-|z— Js

b
D Oskut 3\l D Oskut

c) v dalSich tazich, jestlize soucinitel odstupnovani M je mensi nez 0,9.

a >

Tlak pridrZzovace zavisi na pevnosti tazeného materidlu a jeho tloustce (¢im je
tloustka plechu vétsi, tim mensi mize byt ptitlacnd sila pfidrzovace). V praxi se pouziva v
rozsahu 1 az 3 MPa.

Pridrzovaci sila v i-tém tahu:

Foi=Si-pi (N),
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kde jsou S, —ucinna plocha pfidrzovae v i-tém tahu (mm?), pi—mérny tlak
piidrzovace v i-tém tahu (MPa).

Pridrzovaci silu mohou vyvozovat: pruZiny (ocelové nebo gumové, stlaCované
pohybem pfitlacné desky, upevnéné na beranu), pneumaticky pridriovac (pti hlubsich tazich),
druhy beran (pridrzovaci, je soucasti dvojcinnych list).

TaZna mezera ma byt takova, aby ji prosel taZenim zesileny okraj vytazku, zvétSeny
o vyrobni toleranci daného plechu. Prilis velka tazna mezera zpisobuje zvineni vytazku, mensi
nez optimalni zptsobi zveétseni tazné sily. U druhého a dalsich tahu se velikost mezery
postupné zmensuje az k minimalni hodnot¢, odpovidajici poslednimu tahu.

Tvar taZnice: zaobleni tainé hrany taZnice ovlivituje velikost napéti v taZzeném
materialu, velikost tazné sily a vznik vad pfi tazeni. Zveétsi-li se polomér zaobleni tazné hrany
taznice, usnadni se tazeni a je mozno zvétSit hloubku 1 stupen tazeni na jednu operaci.
Soucasné se vSak zmensi plocha pod pifidrzovacem, zvéEtsi se nepfidrzovana plocha pfistiihu,
takze vznikne riziko vzniku vrasek a pielozek (tzv. sekundarni zvinéni).

Vyska valcové Casti funkéniho otvoru taZnice ma byt s ohledem na povrch vytazku a
velikost tfecich sil nizkd, zatimco zivotnost taznice vyzaduje opak, proto se pouziva
kompromis: hy= (2 +8)s (mm)

Tvar vystupni Casti taZnice: taZnice s ostrou hranou ve spodni Casti (kdyz vytazek
odchazi z nastroje spodem o hranu se vytazek po odpruzeni okraje setie), taZnice s kuZelovym
vystupnim otvorem (u nastrojui s vyhazovacem).

Tvar tazniku: piechodové poloméry tainiku jsou stejné nebo vétsi nez zaobleni tazné
hrany taznice (je-li zaobleni hran tazniku pfili§ velké, vznika nebezpeci, ze se na volné ¢asti
plechu mezi ¢elem tazniku a taznici vytvofi tzv. sekunddrni zvinéni). Povrch tazniku ma byt
hladky, aby se usnadnilo stazeni vytazku. Taznik ma byt provrtan k odvzdusnéni tak, aby pii
stahovani vytazku nevznikl podtlak pod celem tazniku. Pro postupové tahy do pruméru
60 mm lze pouZzivat pridriovace s hranou zaoblenou podle piedchézejiciho tazniku.
U witazki s prumérem pres 60 mm se pouZzivaji piidriovace s hranou zkosenou pod tihlem
a =30 az 45°, ktery odpovida zkoseni hrany tazniku predchézejiciho tahu

Tazna sila pro i-ty tah: Fy,=7-d;- sy ki- R, (N).

kde jsou d;—stfedni primér vytazku po i-tém tahu (mm), R, —pevnost v tahu
tazeného materidlu (MPa), ki —opravny silovy soucinitel pro i-ty tah (vyjadiuje vliv
soucinitele odstupniovani tahu na velikost tazné sily).

Celkova sila tazného lisu v i-tém tahu: F=F; + Fyi + Fii (N),

kde jsou Fii—tazna sila v i-tém tahu (N), Fp; — pfidrzovaci sila v i-tém tahu (N),
F,i — vyhazovaci sila v i-tém tahu (N), Casto ji lze zanedbat.

Mazani pr¥i taZeni: ztraty tfenim piedstavuji zvétSeni tazné sily o 20 az 30 %, mazdni
proto prindsi usporu energie. Mazdani md za ucel predejit zadirani plechu na stycnych
plochach nastroje, ¢imz zajistuje hladké stény vytazkl (polotovar se maze pouze ze strany
taznice, ze strany tazniku je vyhodné tieni co nejvyssi).
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Ziakladni druhy maziv: maziva kapalna (oleje mineralni, organické a oleje vyrobené
synteticky.), maziva konzistentni (mazaci tuky. Pouzivaji se pro nenarocné tahy a pii tazeni
barevnych kovl.), maziva tuha (Pouzivaji se jako pfisady k béZnym maziviim pii taZzeni
hlubokych nebo slozitych vytazki.).

m Pojmy k zapamatovani

Tazeni, deformace, vytazek, ploSné tvareni, tazeni prosté, pfidrzovac, tazeni se
ztencenim stény, zpétné tazeni, zlabkovani, protahovani, rozsifovani, zuzovani, ptretahovani,
Sablona, ocel, plech, neuklidnéna ocel, uklidnénd ocel, textura, makrostruktura,
mikrostruktura, anizotropie, taznost, kontrakce, rekrystalizac¢ni teplota, valcovani, lehké

2%

tahu, pomérna tloustka ptistiihu, prelozka, zvrasnéni, u€¢inna plocha ptidrzovace, tangencidlni
pechovani, tah, hlubokotazny plech, jmenovita tloustka plechu, tlak ptidrzovace, ptidrzovaci
sila, mérny tlak pfidrzovace, pruzina, beran, dvojCinny lis, tazna mezera, zvIinéni, kalibrace
vytazku, jednoCinny lis, zaobleni tazné hrany taznice, vyhazovac, piechodovy polomér
tazniku, sekundarni zvinéni vytazku, odvzdu$néni, tazné sila, pevnost v tahu, celkova sila
tazného lisu, prace, soulinitel tfeni, mazani, tepelné zpracovani.

E Otazky 3.1

Pro ovéteni, ze jste dobfe a UpIné latku tfeti kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik
teoretickych otazek:

1. Dokazete definovat pojem tazeni? PopiSte vyhody soucasti vyrobenych touto
technologii.

Které zplisoby vyroby patti do technologie tazeni?

Jaké vlastnosti jsou zadouci u ocelovych plechi k tazeni?

Co je charakteristické pro taZzeni bez ztenceni stény?

Jakym zpusobem lze ur€it tvar a velikost pfistiihu?

Jaky je postup stanoveni poctu taznych operaci a jejich odstupfiovani?

Jaky je ucel pridrzovace pii tazeni plechu? Ve kterych ptipadech se pouziva?

Jak se vypocte ptidrzovaci sila?

A A

Jakymi zptsoby se mohou vyvozovat ptfidrzovaci sily?

[a—
=

. Co je taznd mezera? Jaka je jeji vhodna velikost?

—_—
—_

. Jaky vliv na tazeni ma velikost zaobleni tazné hrany taznice?

rowr

. Jaké tvary mohou mit vystupni ¢asti taznic?

—_—
W N

. Dokazete popsat zasady pro konstrukci tazniku?

[
S

. Jak se vypocte tazna sila a celkova sila tazného lisu v libovolném tahu?
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15. Jaky je Gcel mazani pii tazeni? Jaké jsou zékladni druhy maziv?

E Priprava na tutorial

Popiste jednotlivé zpusoby vyroby, které patii do technologie tazeni. Uvedte priklady

z praxe, kdy se vyskytuji pri vyrobé soucasti.

Vysveétlete technologii postupového tazeni v pasu. Uvedte priklady z praxe, kdy se

vyuziva.

Objasnete technologii tazeni se ztencenim steny. Uvedte priklady z praxe, kdy se

pouziva.

p DalSi zdroje

Pro rozsiteni znalosti popisované problematiky prostudujte:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

BREZINA, R. Technologie I — ¢dst 1 : skriptum. 1.vyd. Ostrava: VSB—TU
Ostrava, 1998. 80 s. ISBN 80-7078-439-3.

CADA, R. Technologie I — ¢dst tvdreni a slévani : ndvody do cviceni : skriptum.
1. vyd. Ostrava : VSB — TU Ostrava, 1998. 188 s. ISBN 80-7078-540-3.

PETRZELA, Z., KUCERA, J. a BREZINA, R. Technologie slévani, tviieni a
svarovani : skriptum. 2. vyd. Ostrava : VSB v Ostravé, 1987. 329 s. (bez ISBN).

PETRZELA, Z. Zdklady teorie a technologie strojirenského tvdreni : skriptum.
1. vyd. Ostrava : VSB v Ostravé, 1980. 378 s. (bez ISBN).

BREZINA, R. a CADA,R.  Specidlni  technologie — technologie — tvireni :
skriptum. 1.vyd. Ostrava: Vysokd Skola banska v Ostravé, 1992. 257s.
ISBN 80-7078-122-X.

CABELKA, J. a kol. Mechanickd technolégia. 1. vyd. Bratislava : Vydavatel'stvo
SAV, 1967. 1036 s. (bez ISBN).

NOVOTNY, K. a MACHACEK, Z. Specidini technologie I : Ploiné a objemové
tvareni : skriptum. 2. vyd. Brno : VUT v Brné&, 1992. 171 s. ISBN 80-214-0404-
3.

E Korespondencni ukol 3.1

Program ¢. 2 ,,Stiihani a taZeni plechu “

Navrhnéte technologicky postup vyroby vélcového vytazku tazenim z plechu:

a) zvolte vhodny material pro vyrobu zadané¢ho vytazku a stanovte velikost ptistiihu,
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2

h)

stanovte pocet taznych operaci a rozméry vytazku v jednotlivych operacich,

uved'te predpoklady o sériovosti vyroby, nakreslete v méfitku (tuzkou, nebo
s vyuzitim PC) néstfihovy plan a vypoctéte jeho hospodarnost,

vypoctéte stfiznou plochu, silu a vili, stanovte rozméry stfizniku a stfiznice,
rozhodnéte o pouziti pfidrzovact v jednotlivych tazich a vypoctéte potiebné
ptidrzovaci tlaky a sily,

vypoctéte tazné sily podle empirickych a teoretickych vztahli a proved'te jejich
vzajemné porovnani,

stanovte rozméry taznych nastroji ve vSech operacich tazeni, tj. velikost tazné

mezery, zaobleni tazné hrany taznice, vysku valcové cCasti taznice, prechodové
poloméry tazniku,

nakreslete v méfitku (tuzkou, nebo s vyuzitim PC) pracovni prostor taznych
nastroju pro 1. a 2. tah a okotujte.

Pro tymové reSeni tohoto zadani:

1)
2)

3)

4)

S)

6)

7)

vytvoite v rdmci své studijni skupiny dvouclenny (vyjimecné tficlenny) tym,

zahajte zpracovani kapitoly s ndzvem: Tymové resSeni programu ¢. 2 ,,Strihani a
tazeni plechu®, kterda bude pii odevzdani protokolu zatazena na jeho konci,
piicemz v této kapitole uved'te veSkeré informace o organizaci a pribéhu své
tymové prace s ¢lenénim do podkapitol, pfi¢emz nejvhodnéjSim zplsobem je
pribézné zapisovani béhem feseni,

rozdelte si v tymu, které Casti zadani budete fesit spolecné a které samostatné,
zvazte rovnéz zpusob kontrol dil¢ich Casti, aby nebylo navazovéno na chybné
feSeni, zvazte, zda budete provadét pisemné zapisy o predanich dil¢ich ¢asti mezi
¢leny tymu, kontrolach zpracovanych dil¢ich ¢asti jinym ¢lenem tymu, urgencich
¢lend tymu, aby dodali svou zpracovanou ¢ast v terminu, zapiste diskuzi v tymu a
zavery,

dohodnéte si v tymu, jaky zvolite postup v pfipadé nemoci ¢lena tymu nebo
nezpracovani dil¢i ¢asti, na kterou ma byt navazovdno jinym clenem tymu,
v dohodnutém terminu, ktery byl zapséan v dohodnutém harmonogramu,

dohodnéte si v tymu, které zplGsoby komunikace mezi sebou budete pouzivat a
ve které denni dob¢ budete které preferovat, zapiste diskuzi v tymu a zavéry,

dohodnéte a zpracujte v tymu harmonogram zpracovani a vzajemnych kontrol
zpracovani jednotlivych bodii zaddni, do tohoto harmonogramu zahriite i
konzultaci Casti feSeni s vyucujicim na cvieni a vyucujicim stanoveny termin
odevzdani vysledného protokolu, zapiste diskuzi v tymu a zavéry,

zvazte v tymu casové vytizeni jednotlivych ¢lend tymu pii feSeni a pokuste se
rozdelit prace na jednotlivych bodech zadani tak, aby bylo zatizeni ¢lenli tymu
pokud mozno rovnomérné, béhem fteSeni proved'te kontrolu casového vytizeni
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8)

jednotlivych ¢lent tymu, kterda mize vést k ptipadnému pirehodnoceni rozdéleni
jednotlivych dil¢ich tkolt mezi ¢leny tymu,

v kapitole s ndzvem: Tymové reseni programu ¢. 2 ,,StFihani a taZeni plechu
uved’te nejen informace o dohodach v tymu na pocatku feSeni zaddni, ale uved'te i
podrobné informace o pribéhu feSeni, tj. plnéni harmonogramu, datumy
jednotlivych ¢innosti, provedeni kontrol dil¢ich ¢asti, terminy spolecnych feSeni a
samostatnych feSeni, provedeni kontrol pfed pouzitim pro navazujici prace,
dohodnuté zmény harmonogramu feSeni nebo praci apod., nazavér uved'te
zkuSenosti a nazory jednotlivych ¢lent tymu na svou praci v tymu pfi feSeni tohoto
konkrétniho zadéni véetné postfehli a naméti na zlepSeni jednak prace ve stejném
tymu na feSeni dalSiho zadani, jednak obecné pro tymy.
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Kli¢ k reSeni

Vysledky kontrolnich teoretickych otdzek z jednotlivych kapitol studijni opory,
tj. odkazy na kapitoly a podkapitoly, které obsahuji odpovédi:

Kli¢ k FeSeni teoretickych otazek prvni kapitoly ,, Ndvrh technologického postupu

vyroby soucasti kovanim zatepla v zapustkdach“:

1.

10.

11.

12.

13.

Dokazete charakterizovat zapustkové kovani? (viz 1 Navrh technologického
postupu vyroby soucasti kovanim zatepla v zapustkéach)

Jaké druhy strojii pouzivanych ke kovani znate? Pro jaky druh vyroby je kazdy
znich vhodny? (viz 1.1Jak zvolit vhodny tvéafeci stroj, 1.1.1 Buchary,
1.1.2 Vietenové lisy, 1.1.3 Mechanické klikové lisy)

Co a jak se kresli na vykresu vykovku? (viz 1.2 Hlavni zasady pro nakresleni
vykresu vykovku)

Jaké jsou hlavni zasady pro volbu délici roviny? (viz 1.2.1 Jak zvolit vhodnou
délici rovinu vykovku)

Uved'te nazvy jednotlivych pfesnosti provedeni vykovku. Jak se pro dany vykovek
predepisuji? (viz 1.2.3 Pfedepsani stupné presnosti a provedeni vykovku)

Co jsou to ptidavky na obrabéni? Na které plochy se davaji? (viz 1.2.4 Stanoveni
pridavki na obrabéni pro jednotliva provedeni vykovku)

Jaké druhy technologickych ptidavki pii konstrukci zapustkovych vykovki znate?
Jaky maji tyto pridavky ucel? (viz 1.2.5 Stanoveni technologickych ptidavkit)

Na které¢ plochy se davaji bo¢ni ukosy? Na cem zavisi jejich velikost?
(viz Tabulka 1.7)

Jaké jsou rozmérové a tvarové uUchylky zapustkovych  vykovki?
(viz 1.2.6 Stanoveni dovolenych rozmérovych a tvarovych uchylek zapustkovych
vykovki)

Jaké jsou typy vyronkovych drazek? Kdy se ktera varianta pouziva?
(viz 1.3 Stanoveni typu, tvaru a rozmérti vyronkové drazky)

Dokazete popsat konstrukci prifezového obrazce a idedlniho predkovku?
(viz 1.6.1 Postup konstrukce prufezového obrazce a idealniho piredkovku
pro vykovky 1. skupiny)

Uved'te nazvy zédkladnich typt ptfedkovacich dutin. Na co se ktera pouziva?
(viz 1.6.2 Volba vhodnych ptipravnych piedkovacich dutin)

Jak se u vykovkl stanovi objem vychoziho materidlu a délka polotovaru?
(viz 1.4 Zplsoby vypoctu objemu vykovku, 1.3 Stanoveni typu, tvaru a rozmérii
vyronkoveé drazky, 1.6.3 Vypocet objemu polotovaru a stanoveni jeho rozmérii)

Kli€ k FeSeni teoretickych otazek druhé kapitoly ,, Navrh technologického postupu
vyroby soucdsti ploSnym stiithdanim“:

1.

Co se rozumi stifthanim? (viz 2 Navrh technologického postupu vyroby soucasti
plo$nym stiithanim)
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10.

11.

12.

Které oblasti lze rozliSit na stfizné plose? Jaké jsou pficiny jejich vzniku?
(viz 2.1 Sttihéni plechu pomoci tabulovych ntzek)

Jak se vypocte stfizna plocha, maximalni stfizna sila a stfiznd prace?
(viz 2.1.1 Sttihani rovnob&znymi nozi)

Dokazete vysvétlit vyhody stithani sklonénymi nozi? Jaké ma tato technologie
nevyhody? (viz 2.1.2 Stiihéni sklonénymi noZzi)

Na co ma vliv velikost stfizné mezery? (viz 2.2.1 Stanoveni optimalni velikosti
sfizné mezery)

Pti vystfihovani, kdy je vyrobkem vysttizek, odpovida rozmér vystfizku rozméru
stfiznice, nebo stiizniku? (viz 2.2.3 Stanoveni potifebného stupné piesnosti a
rozméra stfizniku a stfiznice)

Co je to stithadlo? Z ¢eho se sklada? (viz 2.2 Stiihani plechu ve stfihadlech)

Jak lze stfihadla rozdélit podle funkce? Jak podle zplisobu vedeni?
(viz 2.2 Stiihéani plechu ve stfihadlech)

Co je to nastiihovy plan? Jakymi zpusoby se konstruuje? (viz 2.3 Zasady
pro navrzeni optimalniho nastfihového planu)

Co jsou piepazky? Co je bocni odpad? (viz 2.3 Zasady pro navrzeni optimalniho
nastiihového planu)

Jak lze stanovit hospodarnost nastfihového planu? (viz 2.3 Zasady pro navrzeni
optimalniho néstiihového planu)

Co je vyuzitelny odpad? Co je nevyuzitelny odpad? (viz 2.3 Zasady pro navrzeni
optimalniho néstiihového planu)

Kli¢ k FeSeni teoretickych otazek tieti kapitoly ,, Ndvrh technologického postupu

vyroby soucasti taZenim z plechu“:

1.

Dokézete definovat pojem tazeni? PopiSte vyhody soucasti vyrobenych touto
technologii. (viz 3 Navrh technologického postupu vyroby soucésti tazenim
z plechu)

Které zpiisoby vyroby patii do technologie tazeni? (viz 3 Navrh technologického
postupu vyroby soucdsti tazenim z plechu)

Jaké vlastnosti jsou zadouci u ocelovych plechi ktazeni? (viz 3.1 Druhy
ocelovych plechii k tazeni)

Co je charakteristické pro tazeni bez ztenCeni stény? (viz 3.2 Tazeni valcovych
vytazkl bez ztenceni stény)

Jakym zpasobem lze urcit tvar a velikost pfisttihu? (viz 3.2.1 Postup stanoveni
optimalni velikosti pfistfihu pro tazeni valcového vytazku, 3.2.2 Postup stanoveni
optimalniho rozméru pfistiihu pro tazeni rotacniho vytazku slozitého tvaru)

Jaky je postup stanoveni poctu taznych operaci a jejich odstupnovani?
(viz 3.2:3 Odstupiiovani taznych operaci pifi vyrobé valcovych vytazki,
3.2.4 Postup stanoveni optimalniho poctu taznych operaci

Jaky je ucel ptidrzovace pii taZzeni plechu a ve kterych ptipadech se pouziva?
(viz 3.2.5 Rozhodnuti o nutnosti pouziti ptidrzovace pii tazeni)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Jak se vypocte ptidrzovaci sila? (viz 3.2:6 Stanoveni mérného tlaku, sily a
vhodného tvaru ptidrzovace)

Jakymi zplisoby se mohou vyvozovat piidrzovaci sily? (viz 3.2:6 Stanoveni
mérného tlaku, sily a vhodného tvaru ptidrzovace)

Co je tazna mezera? Jaka je jeji vhodna velikost? (viz 3.2:7 Stanoveni optimalni
velikosti tazné mezery v jednotlivych tazich)

Jaky vliv na tazeni ma velikost zaobleni tazné hrany taznice? (viz 3.2:8 Stanoveni
vhodnych hodnot zaobleni tazné hrany taznice)

Jaké tvary mohou mit vystupni ¢asti taznic? (viz 3.2:8 Stanoveni vhodnych hodnot
zaobleni tazné hrany taZznice)

Dokézete popsat zasady pro konstrukci tazniku? (viz 3.2:9 Stanoveni vhodnych
polomérii zaobleni taznych hran tazniku)

Jak se vypocte tazna sila a celkova sila tazného lisu v libovolném tahu?
(viz 3.2.11 Postupy vypoctu tazné sily)

Jaky je ucel mazani pti tazeni? Jaké jsou zékladni druhy maziv? (viz 3.3 Navrzeni
mazani pfi tazeni)
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