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1) Rémcové zadéni: Ovalita p¥i hlubokém taZeni.

2) Jméno diplomanta: Stanislav Svoboda.
3) Vedouci DP: ing. Jaroslav Tm&j Csc.
4) Strudny vytah DP: DP se skl&4d& ze tyr zékladnich Z&stf.
V prvni je popsén princip tafeni bez
zteneni st&ny, vypolet sily bez a
s pridrZovafem, piesnost pii taZent.
‘ V druhé je prom¥¥enf a vyhodnocent
(grafy) vyta®kd, zhotovenych na ex-
perimertélnim néstroji, vyrobeném
na V3ST. V t¥et! je popséns vyroba
kaliSku (voditek) v n.p. Autobrzdy
Jablonec n.N. a prom¥¥ent Jjejich pri-
méru. V posledni, dtvrté &ssti Je
popséno taZenf se ztendenim stiny.

5) Misto vypracovéni a obhajoby DP: KTM VST Liberec,
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Diplomové préce

Fakulta strejni KTM 3

Lisovéni za studena neboli beztifiskové tvéFenti (déle
v textu Jjen lisovéni) je druh strojnfho obrébdnf kovi a.
Jinych materiéld zvlé3tnimi technologickymi pochody, p¥i
nichZ se neodebiréd ti{iska.

Pro lisovéni Jje charakteristické:

1. zplsob provéd&ni préce: materidl se zpracovévé tlakem
ze studena,

2. druh pouZivenych néstroji: lisovadla, jeZ p¥imo pretvé-
*{ materiédl,

3. druh pouZivaného za¥fizeni: lisy a automety, které vytvé-
teji pracovni tlak, pot¥ebny k deformaci lisovaného
materiédlu,

4. druh zpracovévaného materiélu: tabule, pruhy a pésy.

Ivar & rozm¥ry vyliskd se pritom pom§rné presn& shoduji
8 tverem s rozméfy pracovnich &€stf{ lisovadel - lisovniku
a lisovnice.

Lisovéni je Jjednim z ne jpokrokov¥jdich technologickych
‘. zplisobl vyroby a mé mnoho vyhod proti Jjimym zpisobim zpra-
covéni kovu.

Lisovéni umoZnuje vyréb%t souldsti sloZitych tvary,
které Jjinymi technolﬁgiemi nelze bud vibec, nebo jen obtf¥-
n& vyrobit. Dovoluje vyrébét soulésti s dostatedn& presnymi
rozm&ry prevéinZ bez dal3fho strojniho obréb&ni.

Je vyhodné z hlediska hospodérného vyuZit{ méteriélu a
pomdrnd malym odpadem, pouZitim mechanizace a autcmatizace

vyrobnich procesd a hromedné vyroby vyliskd.

Lisovéni se bude stéle rozvijet. Budou se vylepdovat

stévajici a v&tvéiet nové technologsické postupy lisovéani.
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Roz3ifovat pouZiti typizovanych,normalizovanjch a univer-
zélnich lisovadel, zmenSovatl spotPeba materidlu, zvitdo-
vat presnost, zavédit.mechanizace a automatiZaée lisova-
cihh pochcdd a zvEt3ovat trvanliyost lisovadel ve velko-
seriové a hromadné vyrobé.

Nohredime-1i 1ité a triskovE vyrobené sculésti vylisky
uspofi se: na véze soulésti 25 - 50 %

na kovu 30 - 70 %

na prrcnosti 50 - 80 %
pri fem%¥ se zv*t8f pevnost a tuhost, nebcl vychozi materiél
mé mnohem lepsf mechanické vliastnosti neZ materidl odlitkd,
kov je mnohem ¢eln3ji rozdélen v prifezu lisoveného pro-
filu, GZelnou lisovaci technikou (nap¥. lisovénim vystui-
nych Zeber) se zv¥tduje tuhost.

Hlavnim pokrokovym xonstrukfm ukazetelem, JjenZ Je cha-
rekteristicky pro lisovéni, Je tedy men3i véha, v&t31 pev-
nost a v:t31i tuhost plechovych vyliskd ve srovnéni napP.

s odlitky.

Hlevnim pokrokovym technologickym &initelem JjenZ charak-
terizuje daldf rozvo] lisovéni za studena, Jje snaha vyro-
bit lisovénim tpln¥ hotovou soulést, kterou uZ neni treba
obrébd&t.

Do lisovéni patfi: st¥ihéni, ohybéni, taZeni a tvéfeni

za studena.
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P*i taZeni ( obr. 1 ) se prstencové &ést pclom3ru (D-d)
zm3n{ na védlec pr°m¥ru d a vy3ky h . JelikoZ se ale cbjem
kovu pfi teZeni nem®ni, Jje vy3ka h v&t3{ neZ $i{fka prsten-

cové Tésti hy - | S 1

obr. 1. Podstate taZeni
1 - pritainik; 2 - pritaZnice; 3 - polotovar
TaZeni Jje tedy tvérné defcrmace, pfi niZ se pfesunuje znel-
ny objem kovu. Tento pPfesunuty cbjem je schematicky zné-
zorn*n na obr. 1. Z geometrickych vetah8 plyne tento

vzorec pro presunuty objem :

v = S—Zl—(D-d) (2.01)

Stupen deformace pFi taZeni pak lzz -vyj&d¥it pomXrem plre-
su:.utého objemu k deformovanému [1]

2
Vi D-d D-d .
g -t {peaf D= (2.02)

Je-1i stupen deformace velky, je pFesunuty "nFebytelny"
objem p¥*f&inou vzniku vln (zéhybl) a pieloZek. To Jje napi.
p¥i hlubokém taZzeni.
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Pri melém stupni deformece a pfi pomdrn¥ velké tlousfce
meteridélu se vlny netvofi, pondvedZ vlny nejsou vysoké a
uhlazuji se pPi protlalovéni vytaZkl otvorem pritaZnice.
Aby se tvofeni vln pti teZeni zameziko, pfidrZuje se po-
lotovar pPfidriovacli.

PPi tateni vélcové nédoby nastédvé sloZité tvérnéd deferma=—
ce, pri které léstice plochého polotovaru I (obr.2) mZni
své rozmdry, produzuje se v radiélnim a zkracuje v tangen-
ciélnim sm&pu, presune se do polohy II a nakonec prechéri
v 4stick pléstd dutého vytaZku.

Na za&étku prvni féze taZenf se u Céstice polotovaru I,
které je pobliZ vndj8fhe okraje pfiruby (obr. 2), nejvice
projevuje tangenciélni deformece tlakem, stFfedn® veliké
je deformace prodlouZenim Vv raediélnim smd3ru a nejmensi{
je deformace, které se jevi zvit3enim tloudtky materidlu.

Vlivem tangenciélni deformace tlakem se p¥i taZeni ten-
kého materigélu tvori vliny (obr. 2b). U tlustého materi&lu
se pFfi stejnych rozm2*rech polotovaru a vyrobku vliny netvo-
¥{. (obr.2a).

Premfstuje~1i se &éstice ve sméru k taZné hran® pritai-
nice do polohy II, bude nejvitsi deforméci radiélni prod-
louZeni, pon*vad? tenrenciélni stlaleni se postupn” zmensu-
je. Prechézi-1li &éstice pres tainou hranu, stévé se defor-
mace slozitZj81, nebod nastévé prostorovy chyb. Potom
Eéstice polotovaru piechézi do zakFivené svislé stZny
zde se jen prodluZuje podél tvorici &&ry st¥ny, prifemZ
se mrteriél nepatrnd ztenfuje. Jen pobliZ dna vyrobku

vznikd scustted®né deformace zns&ného ztenfeni.
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cbr.2. nep &t1 a deformsce &£stic polotovaru

pri taZeni.
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Meteriél dne vyrobku se nepatrn® prodluzuje (laZ 2 %)
a ztenluje (2 a2 3 %).

P¥i pokusech [1] bylo zjist&no, Ze deformace ve st&nd&
vylisku v otvoru pritaZnice a u zaoblenf dna trva po dobu
celého pracovniho zdvihu a pfi tom se tloudtka meterifglu
neustéle zmer.duje.

Na obr. 3 Jjsou znézorn¥na schemata napjatosti a deforma-
ce rizngch mistech vyrobku p¥i taZenf s pfidrZovalem. PPFi
teZeni bez pridriovale se m&ni jen schema napjatosti y pfi-
rubZ.

TaZeni je tedy sloZity pochod,pfi n¥mZ se druhy nepja-
tosti a deformace neustéle mZni.

Velikost napjetosti a deformace je rftizné v riznych fézich
taZzeni a v riznych ¢éstech polotovaru. Ne jvZt81 napjatost
a deformace je na okraji (v prirub®) taZené souldsti.

Ne jnebezpelne j8im mistem Jje v3ak péamo prechodu ode dna
ke st¥ném sculésti (rddius u dna vyrobku) ponédvadZ tam

Je materiél zna&n¥ ztenden a tahové nap&ti jsou tam velk4.

2.1. Soulinitele teZeni a stupen deformace.

TaZeni lze provédZt na jednu nebo n¥kolik opersci, pod-
le pom&ru vysky a primXru tefené souésti a rovnss podle
pom&rné tloudtky pclotovaru.

Je snsha, aby se taZeni sklédelo z co ne mensfho podtu
operaci{ s pokud moZno velkym stupn*m deformace (pom&rné
zmenden{ prim¥ru a zvit3eni hldbky taZeni) bez pouZiti{
Zzihéni mezi opersacemi.

Stupen deformece p¥i teZenf vélcovitych sou&isti lze
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m¥¥it jednim z tZchto ukazatelt [1] :

_Il:i ;12:2; lnp_, = _12..2 .l;m:-—d: l_

d D d d m D K
kde D - @ polotovaru [mm]
d - @ soulésti [mm]

m - soudinitel taZeni

stupen taZeni - pPfevratné hodnota soulinitele ta-

Zeni.

Tyto ukeza tele jsou vzéjemn® na sobZ zévislé..Celkovy
stupen deformace sprévnd vyznaluji Jjen pfi dplném preta-
Yen{ p¥iruby do st¥ny sculésti.

Jejich &iselné hodnoty Jjsou podle poméru-g— uvedeny na
obr. 4 [1]

Sprévia* j8im ukazastelem stupn¥ deformace Jje ukazatel
v logaritmickém tveru ln{g-. Ten se v3ak nehod{ pro prak-
tické pouZiti. Nemén* vyznalnym ukazatelem stupn& deforma-
ce je soulinitel ta%eni m . Jeho &iselné hodnota je nepfi-
mo um¥drné stupni deformece - &im mend3{ Jje m, tim vEt3i jJe
stupen deformace. Je riejjednodussi a nejvhodnj${ pro
rychlé vypolty a v prari se hodn% pouZivé,

Mezni stupen deformace pfi taZeni je uveden v tabulce 1.
[1) Mezni stupen pPetvofenf a p¥islu3né sou¥initele taZent
zévis{ znalnou mErou na pomdrné tlocultce polotovaru a na
pclom&rech zaobleni teZnych hran pritaZnice.

TaZeni{ omezuJi tyto t¥i hlavni priliny :

a) nedostate®né neb omezené tvérnost kovu, jeZ zplsobuje
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obr. 4 porcvnévéni r°znych ukszatell stupnd deformsce
pri tazend - - N
a - K, b - Ddd, c - 1nf§; d - m, e--gﬁg—.
Ukazatel - teoreticky|prakticky
stupn?®
deformace
m 0,368 0,45 22 0,40
K 2,72 2,25 aZz 2,50
D
In d 1,0 0,8 8% 0,9

tab. 1 mezni stupen deformace pfi taZerni v prvni opersci
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zvyj$eny odpor pretvorent ploché pFiruby a tim zv&t3uje
nap&ti v tahu nebezpedném prifezu a mé za nésledek utrie-
ni dne,

b) tvoreni preloZiek a vln vlivem ztraty odolnosti priruty
polotovaru, JjeZ znain¥ zvdtsuje odpor pri taZeni a zpiso-
buje predlassné pretrZeni polotovaru,

c) maly polom¥r zaobleni taZnych hran pritaZnice, Jeni
zéroven s jinymi pPidinami zpisobuje znainé zv¥t3eni cdpo-
ru pfi vtahovéni plochého polctovaru do otvoru pritaZnice,
zvitSeni taZného napdt{ v nebezpelnér prifezu a piredfeasné
odtrieni dna. Gim vXt3{ je polom*r zaobleni hran pritai-
nice, tim v%t8iho stupnZ deformace se dosé¢hne. To v3ak
plat{ jen v urditém rozsahu.

Kazdému stupni deformace prfsludi urlité nap*ti{ v nebez-
pedném prifezu, jeZ omezuje moZnost taZzeni{ a zplsobuje
zs urditych okolnosti vznik trhlin a odtrZeni dna. Napé-
t{ v nebezpeiném prifezu smf mit hodnostu [l 6<1,11G, ,
kde G, je nap&ti v tahu v nebezpelném prirezu.

Ne jsprévn¥ j8i a nejpfesn&jsi zplsob ureni stupnZ defor-
mece a podtu tafnych operac{ je zpisob, zaloZeny na tom,
e se urd{i skutedné napdti, JjeZ vznikaji p¥i taZeni ; p¥i
tom se vyulivé zékladnich zékonl teorie tvérnosti. ProtoZe
v3ak tento zplisob Jje sloﬁity, neni vhodny pro praxi a polet
potfebnych taZnych operaci se vypofte podle pokusn& sta-
novenehsoudinitelld taZeni, jeZ charakterizuji dovolenou
velikost stupn® deformace.

Soufinitelé taZeni se vyjedfuji pomdry : pro prvni tah
m, = -%5; pro druhy tah m, =-%?; pro delsi tehy m., =-%i§

z nich najdeme rozmiry %za sebou jdoucich vytaZkd
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& =mD ;3 d,= myds; dn= My Qpet o

.——-—-——-’—--—--—--————-—-——----—..—--—---—n—-—-——————_—--—

pridriovadl je tPeba pouZiit proto, aby se zabrénilo vzni-
ku vln pri ta%enf. C tom zda se pouzije pridrzovale, rozhod-
neme podle pomZrné tlouStky polotovaru -%— a pom&rné ve-

likcsti premist¥ného cbjemu kovu, Jjek to ukezuje tabulka 2.

Zptsobyl Pro 1. tah Pro del81 tahy
taZeni %% o %% o

S pfidn<0,015 < 0,6 |<0,01 | <0,8
Yovalen

Bez pri>0,02 > 0,6 { >0,015 >0,8
drZova
e

tab. 2 meze pouziti taZeni s ptidrzovalem & bez p¥idrio-

vele

rProblémrhlubokéhp taZeni plechu lze po dtikladném pozo-
rovén{ pPevéat na taZeni ty#i. PFi hlubokém ﬁaiéﬁi se o
kotoud plechu tlousStky érpﬁéﬁévééﬁéiféié mezi pridrzZoval

a prtitaZnici (obr. 5),pritaznik se pfi tom pohybuje otvorem
v pridrZovali a pritaeZnici a vytahuje pPfi tom plech meze-
rou 8ifky s mezi pritaZnikem a pritaZnici, prifemZ se
plech formuje do tvaru nédoby . Plechovy kotoul si predsta-

vujem rozd*leny do vyself abed (cbr. 6). TaZenim se vytvo-

¥{ z kezdé takové vysele prrvodhly rovnobZZnik 3irfky b, ,
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pfi CemZ tyto rovnob&#niky tvorf{ st¥nu nédoby. PFi hlubo-
kém taZeni se tedy protahuje vysel lichobZZnikového tvaru
otvorem vysky b, a 3ifky s (obr. 6). PPi taZeni vysele

otvorem bc o vysce b, se posouvaji{ strany AB a CD elemen-

=1

‘ 3

/ | Z

el VAN
2

\
4

obr. 5 hlubocké teZeni s pPridrZovalem

1 - ta¥nik, 2 - teinice, 3 - pridrzove&, 4 - polotovar.

térnfho hranolu ABCD vy¥izruutého z vysele podél radiélnich
paprskll ab a cd k otvoru bc . KeZ?dou elementérni vysel lze
povazovat za uUsek tyle, které je upnuta v kuZelovém priw-
lsku a vystevena deformaci u¢inkem tlaku. Deformace Jje Vvy-
voléna te¥nou silou 2Z , jejiZ velikost je

Z=%.F (2.21)
kde k je stPedni pFetvérny odpor a F s (b-b). 8 je ub&kr
pritezu. St¥edni pretvérny odpor, ktery Jje totoZiny s hlav-
nim nep3tim &,, se stanovi takto :

podminka deformace podle O. Mohra
6,-C, =k, (2.22)
Protoze pPi taZeni Je zneménko O, zéporné bude mit rovnice

2.22 tento tver :
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G,+ O, = k, (2i23)
protoZe G, =k, lze psét :
k +G5,= k, (2.24)
Strfedni hlesvni napdt{i, které vzniké ve smiru tainé sily Z,
: _ z
Je O = 55,73 (2.25)

Dosadime-1i tuto hodnotu do rovnice (2.24), dostaneme

obr. 6 nap®ti vysele pii hlubokém taZeni

ke . F b= b
Koy = eyt SEE = kg (1 4 “—'—l)

2b,. s 2b, (2.26)

Z tcho stfedni pletvérny odpor:

Kgy = e Keogte ,
T, brb, (2.27)
2b
ProtoZe kotcul se sklédé ze stejnych vyseddisy, miZeme rov-
nici (2.27) zevSeobecnit pro cely kruhovy kotoud. Celkovy
Ub¥r prifezu je pak F= (4= & 7 s (2.28)

a stredni pretvérny odpor :

ko
; :
Ao i)

54 (2.29)

TaZné sila potfebné pro vznik defcrmace je :

Paf = F. kg = k,f;(d,-d,).w- s, (2.,210)
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PFri hlubokém teZeni musi sila, které pohybuje trnem, vy-
konat nejen pPfetvérnocu préci, ele musi téz prekonévat tre-
nivpritaZnici. Je-1li plech zetladen prtitaZnikem do pritai-
nice & déle trien, vznikéma taZné plode tfeni (obr. 7),

k jeho¥ pPekonéni pri teZeni elementérni vysele Jje zepot-

tebf sfly: T= Zg.e* - Z, , (2.211)

=0

A

obr. 7 tfeni na taZné plode cbr. 8 dvojnésobny chyb plechu

kde Z,je sila potPfebnd k taZeni elementirni vysele, e Je
zéklad prirozenych 1ogaritmﬁ,61je souinitel treni a«[=;g
je oblouk upnutého plechu.

Tateny plech je pPi tvéfeni vystaven dvojimu ohybﬁ.

" Ne jd¥ive se ohjbé kolem zsoblené hesny pritaZnice a pak
se op%t narov névé (obr. 8). Silu potfebnou k tomuto dvoj=-
nésobnému ohybu lze vypolitat takte:

Pri teZeni se ohybé elementsrni vysel Sifky b a tdustky
s v prifezu I kolem hreny pritaZnice zaoblené polom&rem .
Préce ohybu Jje

P,.e.oé = M.L (2.212)

odkud taZné sila

(2.213)

V pratezu II se plech narovnévé. ProtcZe se musf doséhnout

p®vodniho stavu, musi se zde vyvinout stejné préce jako




VSST Liberec DP-ST 1014/73

Diplomové préce

Fakulta strojni KTM 17

v prifezu I. S{la je stejn¥ velikd. Celkové sfla potiebns

k provedeni ohybu Jje tedy:

2 (2.214)
Cw.bs
Pz"' 2P1 = SQ
Je~1li ta¥ny néstroj plny kruh je b =7.4, a sila ohybu
2 .
F=%P, = ‘ﬁd‘s—%?f (2.215)

UvaZujeme~1i také tfeni na hran® pritaZnice, je sf{la ohybu

2
Py P = %%%i—(ev% DI (2.216)

PPi taZenf drétu a ty&f bylo zjist%no, Ze se zPetelem
k usm&rnovéni vléken p¥i vystupu v privliaku Jjerutno poditat
8 vnitfni preci., Teké pri hlubokém teZen! vznikajf{ pri vys-
tupu z néstroje vnitfni ztréty. Dodaetelné préce zptsobend
usmirnovénim vléken (obr. 6) :

Ai= —2,675*7-0(.\7 (2.217)

kde §,je pfetvérnd pevnost tainého plechu. ProtoZe

aP;.h = a A (2.218)

Je :
= ahAi _ 6.V .
- AR = 5= 0,29041-L (2.219)
aV = ish v =avi2lT
v s _ % . ___3'_____
kdyz jed= 1" je = &= 0,0175 2;fr_r - 360

&V = ish = 0,0175 rsh
V=aV- -2-1173 = 360 . 00175.r-sh.

A proto 81ila, kterd vyvold vnit¥ni posunuti materiglu

P = 0,03.r Gys (2.220)

UveZujeme-1i déle, Ze pridrZoval okrajt tall{ na plech si-
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lou H & uvaZujeme-1li tPenf, které pfi tom vznikne, pFrilemZ

soulinitel treni je M je celkové sila potfebné k pohybu
pritaZniku [2]

P = [y -4 )T s + 0,03 1 Gys + 2HuJet? +
da 82 477‘6:* -?
+ (ef?+ 1) (2.221)
4 (Q,+ %)

7 toho vyplyvé, Ze sila P se neustiéle m&ni od polatku ta-
7eni a% do jeho zkonfeni. Hodnota (d;- &) vyskytujici se
v rovniei (2.221) se pPfi taZeni neustéle zmen3uje, kdeZto
hodnota k, ve vyrazu pro stredni pfetvérny odpor kg neusté-
le vzrtstéd - (rovnice 2.29) . S tim roste téZ hodnota kg,
nebol zmendovéni rczdflu (4-d) ve j meroveteli mé. zanésle-
dek rist ky. Tim, Ze se taZné sila takto m¥ni, je vypolet
spotfeby energie, potfebné na deformeci, zg&nén& sloZity.
Préci,potfebnou na defcrmeci lee vyjédiit obecnZ rovnici

L =/P dh (2.222)

k)
kde P je sila vyvolévaejici pohyb trnu, h dréha trnu.

Vypofet tohoto integrélu Je obtiZny. Tato dloha se tedy
res1 greficky.

ProtoZe hodnota sily P Jje pomdrn& mal&, miZeme ji pPi
praktickych vypoltech zanedbat. Sila na hluboké taZeni se
pak podité [2]

' I 64
P=[kg ()7 s + 2H<u,]e¢A2+ ﬁi;:l{—sg;-( e+ 1)

(2.223)

Hluboké taZeni nelze provéddt pri libovelnych rczm&rech

dy, 4, , s . Zdérny vysledek je omezen touto nerovnosti

PzT 4,8 Gy ) (2.224)
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6, znell pevnost materiélu v tahu. Je-1li P men3{, podafi se

plech vytéhncut bez trhéni. Je-=li P v%t81, dno nédoby se
utrhne.

Proto vyZaduje tasZeni nédoby, ktera je v pom&ru ke svému
prim&ru vysokéd nZkoclika postupnych tahi. Pak sfla potfebné
pro druhy a téZ delsi tahy déna vyrézem

P = kgl (4-4) s oty %ﬂg—‘—si—+§'%d‘i (2.225)
{ )

», -y
xde 6,, a0, zne&{ meze pritainosti p¥i prvnim resp. pfi dru-

hém ohybu.

2.3. Vypolet sil pPi taZeni bez pridrZovale bez ztenleni

TaZenf bez pridrZeni okrajd a plechu Jje moZné jen pri
tvéfeni pomdrn* tlustych plechd, jejichZ tlousStka s
je vice neZ padesétina prﬁméru priitefniku 4 (s> 0,02 4)
a neni-li prém¥r kotoufe vdt31 neZ 20 aZ 25 nésobek tloust-
ky plechu. Tyto udeje Jjsou v rizné literatulre udévény jako
sm3rné a musi byt uvaZovény v souvislosti s tabulkou 2.
PFi tereni bez pridrZeni okrajd je hodnota odstupnovéni
prim¥rd men3i neZ pri taZeni s pridrzeni okraji. PPi tom
musi byt pracovni hrena pritaZnice z&n¢nZ zsoblena. Na obr.
9 je znézorn*n pracovni postup pfi volném taZeni.

Sfla potPebné pro hluboké taZeni bez pidriovale [2] :

P=PF+EHB+T (2.226)

kde B, je sila potPebné na ohyb (obr. 10)

p =L Bul 1y 8 cos’¢6+ sin cos(}
172 @ +y T-sind & T I-sin 4 (2.227)
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P, - svislé slozka sily P, (obr. 11)

.4

e P

/i A

s

obr. 9 taZeni bez piPidrZovale

VG _ 2V bw . (2.228)
3 - 2r;+ (r-r) cosdL '

Py

sila Pp= B cos{ & tedy

; _ 2V B« cosd
P, = ST+ (r-1) 6oL - (2.229)

T, - svislé sloZka treni T, které vyvolé reskce P, na hra-

n% prttazZného krouZku (obr. 12)
dP,

X
&,

<

obr. 11 stenoveni sil p#i taZeni bez pf‘idriovaéé

T, = }}-@.sincf/ (2.231)
2V G

v =25, (r-1) cosA‘C"Sin'C (2.232)
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Protote V =T (F-¥) s , pak
o _ 1 6T 8 cosd sind cosL
P =% fn~'-ea\l-s:'Lr1»C+('L 1- sinL |7
2‘”(!3'1:1) S ( .
5%, + (-1 co&pcoslf+¢L91nl), (2.232)
R Bu sind,
ge=T
W
A
obr. 10 stanoveni sily, obr. 12 stanoveni trfeni na

kterdé vyvolévé ohyb

hrend taZného néstroje
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AP Sh=ausighaiopind § SRS A —fhragilpebghngs T PuaiPimigheny P —gue Pciep PP R P 2 T PR e )

Hlavn{ podminky ovlivaujfef presnost jsou [3] :

A) poméf polom¥ru vystPiZeného kotoule k polom¥ru kaliZku
Pomdr polom&ru vystPFiZeného kotoule k polom3ru kalidku
miZe dosehovet Jjen urlité maximélni hodnoty. P¥i pilekro-
enf této hodnoty keliSek nevytéhneme, nebol se ném
bude trhat dno. V praxi je to hodnota K resp. -%—coi se
rovné m =-%—. Pro prvni tsh p¥i klésickém tazeni byvé
m= 0,6 aZ 0,54.

B) sprévny geometricky tvar a sprévné rozmé&ry néstroje.
Sprévny geometricky tvar & sprévné rozmdry néstroje Jjsou
vlastn® prvnim, zékladnim pPedpokladem pFesné vyroby.

C) Stav meteridlu kotoule a sprévnéd jaskost Jjeho vyst¥iZeni.

Velky vliv ne presnost mé& stav materiédlu. To znamené Je-

ho Jjakost ( vm&stky, dislokace) a anizotropie materiélu.

3.1. Anizotropie mateiélu.
Anizotropie Je nestejnorodost mechenickych vlastnosti.
Plo3né anizotropie Jje nestejnorodost v rdznych sm3rech
roviny plechu. Vyjadfuje se nejéastdji v hodnotdch 6, 6, &

nep¥. ~lod3né anizotropie meze kluzu [6]

A = G (p5%) = G [pode!) 100 (3.11)

6;« ( pode'/) .
S plednou rnizotropif souvisi vyskyt tkzv. " jazykd" u

vylisku. Cbyvykle vznikaji na &tyfech mistech pootolenych
od sebe o 90°. Cipy mohou vznikat (4] ve sm&ru vélcovéni

nebo v rovinéch svirajfcich se smXrem vélcovéni dhel 45°.

1
1
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To zévisd [5] na velikosti redukce p¥i vélcovéni za stu-
dena.

Plo8né snizotropie mé nepfiznivy vliv na hlubokotaZnost
nejen pro vznik jazykd, které se musit odst#hncut, ale miZe
zplisobovat zeslabeni st%n, které zpisobuje téZ uritcu
kruhovou nercvnomd~ncst [7] .

Normélné anizotropie pifedstrvuje rczdil mezi vlastnostmi
. plechu ve sm2ru kolmém k jeho povrchu & vlastnostmi v Jjeho
rovin&, VyJjedfuje odolnost plechu ke ztendovéni pPi liso-

véni. Normélné anizotrepie : [6]

D 45 90°0° 45 90°0° 45 &
obr. 13 typicky pr2b&h normélné anizotropie R v zfZvislosti
na sm&éru odb&ru tehové zkoudky vzhledem ke sm&ru
vélcovani pésu a jeji vliv na hlubokota®nost.
Ry = 1,4 - velmi dobré hlubokotaZnost
R, = 1,0 - dobré hlubokotaZnost
Ry= 0,7 - 8patnd hlubokotaZnost

ln(b'
1n(d

‘/b,.>) _ E:; (3.12)
Ao

kde b, Je vychoz{ 8{Ffka etalonu

R =

by Jje 81fka etalonu tahové zkoudky po pom*rném prodlou-
Zeni o 20 %
d, Jje tlouStka etslonu ptred deformaci

d» Je tlou3tka etelonu po 20 % pomdrném prodlouZeni.

Z hodnct R urujeme primErnou hodnotu R norm&lné anizotropie
Rozdfly (R-R) vyjadPfujf stupen plodné anizotropie. Jazyky
se tvorf [6] , kde je R meximélni.
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Na hodnoty plosné a normélné anizotropie mé ne jvdtsd
vliiv velikost celkové deformace pri vélcovéni za studena,

dovédlcovaci teplota pPfi vélcovéni za tepla & podminky Zi-

héni{.
R
2
o
4'//'/\5\
0

0 2 4 6 g 100
deformece za studena [%)
obr. 14 vliv velikosti deformece za studena na primérnocu
hodr.otu normélné anizotropie rekrystalizaln& Zi-
hanych pést z hlubokotaZnych ocelf.
a - ocel uklidnZné hlinfkem
b - ocel neuklidn&né

0‘8 2 " 9 5 M
L] 60 80 100
deformace z¢ studena [%)]

obr. 15 vliv deformece za studena na normélncu anizotropii
rekrystalize®n¥d Zfhanych pést z neuklidn¥né a hlini-
kem uklidn®né oceli ve sm&rech uhld C, 45°a 90° ke
sm3ru vélcovéni.
gérkovand - ocel uklidnZné hlinikem
ping& - ocel neuklidn&né




VSST Liberec . DP-ST 1014/73

Fakulta strojni Diplomové préce KTM 25

3.2. Drl31{ vlivy, které p°sobi na plesnost taZeni.

Presnost bude déle ovlivhovat mnoho daldfch vlivi. Napi.
velikost zaobleni hran taZnikd a taZnice, vile mezi pfidr-
Yovalem a taZnici,

Velikost zaobleni ta¥né hrany taZnice mé vliv na kuZe-
lovitost vytaZku. Cfm v&t31 je polom¥r zasobleni, tim vit3d
je odpruZeni materiflu a tim také v3t&{ kuZelovitost.

V8le mezi pridrZovalem a taZnic{ mé vliv na tvoreni vln.
Tvoreni vln mé nepfiznivy vliv na presnost prim&ru. Vliny
ném vlestnd ovlivnuj{ velikost vn¥js$iho primru a to hlav-

n& v horni &ésti vytaZku.

3.3.PFesnost & Jjakost vyrobkd pii tsZeni.

Presnost vyroby kalidkt je uvedena v tabulce 3 [3].

TlouStke meteriélu Pr2m3r kalidku mm
mm 5 - 10 IO - 20|20 - 3013C - 50 50
do 1 -0,08 -0,12 }-0,2 -0,3 -0,3
1 - 2 -0,15 ‘0,2 ..013 -034 -0’4
2 - 5 ~-0,2 -0,2 -0,3 -C,4 -0,4
5 ~ 10 -0,3 -C,3% |-C,45 -C,5 -C,5

teb, 3 presnost vyroby kalisdkd

Pri porulovéni provoznich predpisti b¥hem vyroby mé& ze
nésledek vznik zmetkl.

Druhy zmetk®:

1) kalidky s riznou tloudtkou st2n a ukosem nad déle uve-

dené veliliny:
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2)

3)

4)

5)

6)

a) podle rozdflt tloudt¥k stn: -0,15;0,2;0,2550,3;

rozd{ly tloust¥k 0,053;0,063;0,08;C,1;mm]

b) podle tkost —g— 0,4;0,5;0,630,8;
\kos 0,7;0,730,83;0,9;[mm]

kde t

tloudtka st3ny ve stPedni &ésti kalidku [mml,
d - prim¥r kalisku [mm}
h - vy3ka kalidku [mm} .

Tyto zmetky jsou zplsobeny nesouososti taZnikd a taZnic,
nesouososti ustavovaci a pracovni &ésti taZnice, nesoust-
Fednym kuZelem u taZnice.

Kalisky 8ikmé s riznou tloustkou st¥n nebo bez tvaré.
Zplisobuje je nekolmost roviny tafnic ke zdvihu taZniku,
kyvéni taZ¥nie b8hem vyroby, nespriévné podévéni poloto-
varu k dorazu podavale.

Kalisky s velkymi pilevjtymi zuby na &elnim povrchu.
Zpisobuje Jje anizotropie plechu.

Slisované beztvaré kali3ky dostaneme pii préci s utrZenym
taZnikem.

Skréby a odfeniny na bo&nim povrchu. To ném vzniké pPfi
nesprévném tepYeném zpracovéni néstroje, trhlinéch na
néstroji, porusenim chromového povlaku,znelist&né polo-
tovary.

Keli3ky s utrZenym dnem nebo st¥nou, nebo s natrZenim
v mist® prechodu na bo¥ni st¥nu (radius). Je to disled-
kem 3patné jekosti materiédlu nebo tepleného zpracovénd
pred tefenim, nesprévnym tvarem pracovni ¢&sti taZniku

nebo taZnice, nedostatelné délky polom¥ru zeasobleni taZni-
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ku nebo

taZnice.

7) Kalfidky s trhlinemi na ¥ele, nesprévnym tvarem &elniho

povrchu. To je zplsobeno dodévkou nevyZihanych nebo

nedostatedn& vyZihanych polotovard, doddvkou poloto-

varu s otfepy vzniklymi nésledkem nesprdévné vile mezi

st¥ifnikem a stfiZnict, nesprévnym polomdrem na taZni-

ci.
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Kalisky se téhly na néstroji (obr. 16),.vyrobeném na
v3ST. Prom&r tainfku je 78 mm. Je pripewvn®n k upinaci
hlavici, které je upnuta na beran lisu. Je snadno vym&-
nitelny proto, aby se mohl m&nit polom&r zaobleni jeho
hrany. Ta¥nice mé primdr 80 mm a Jje upevnZna &ty’mi
drouby ke stolu lisu. Pro zkoudky byl pouZit plech tloust-
ky t = 0,8 mm. TaZiné mezera mezi taZinikem a taZnici jJe
1 mm. Toto jiZrém zplsobi kuZelovitost vytaZku. PouZilo
se pevného pridrZovade. Upevnoval se pomoci t¥f{ Broubd
a po kaidém taZen! se musel demontovat. Vile mezi taZni-
v{ a ptidrZovalem je C,85 mm, coZ odpovidé bZZinym podmin-
kém pri tefeni pro tloudtku materiélu 0,8 mm. Vylisky se
vyhazovely pomoci pneumatického vyhazovele, umist¥ného
v nosidi taZnice. Vzéjemnéd polche taZniku a taZnice Je
zajidt¥na dvEma vodicimi sloupky.

Stred®ni nd stfihu je provedeno pomoci t¥{ nastavitel=-
nych dorazd. Jejich sefizenf se provéddi pomoci Sablony,,
stred%né ne taZnici a jejich poloha se zajiZtuje Zrouby.

Néstroj byl upevnin na lise LU 160/630. Hlavni data
tohoto streje : (obr. 17)

ne jvit3{ tlek 160 Mp

ne jv3t31{ vzdélenost mezi stolem a berenem 76C mm

prichod pod vedenim 630 mm

zdvih 250 mm

4.1. Podminky zkousek.
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4.1. Podminky zkouSek.

-—--—-—-—--—-.-——----——

Pro m&teni jsme pouZzili dva druhy plechu - Kohal 20 -
- 11 305.21 8SN 411305 vyrobek VSZ KoSice - coZ je hlu-
bokotaZny plech, vhodny pro vtvéfeni za studena 1 za tep-
1a a Ms 63 SN 423213. Oba tloudtky t = 0,& mm. Plech
Kohal 20 jsme téhli pFi polomdru zaobleni taZnikd R 6
pri rfiznych soudinitelféch tsZeri m. PouZili jsme mazadla
E 3 (rezny olej). Déle jsme téhli Kohal 20 a Ms 63 pfi
souiniteli taZenf m = 0,57. PouZ?ili jsme v8ak rizné po-

lomdry zaobleni hrany tasniku a to bez pouZiti nebo s pou-

%{t{m mezadla E 3. Pro kaZdou podminku jsme ud¥lali cca
t¥i vytaZky.

K prom&fovéni w3 j81ho prﬁméfu g a4 Jjsme pouZili m&¥i-
ciho zatizen{ "Universasal - Langenmesser", vyrobce Carl
Zeiss Jena. Vn¥js8{ £ 4 jsme m3¥ili ve &tyfech osovych
rovinéch sklon®nych pod uhly C 45°, 90, 135 ke sm¥ru vélco-
véni plechu a v rdznych vydkéch. Vysledky jsou zpracovény
formou graft - udévéd z&vislost velikosti vn3j&iho prim&ru
@ 4@ na vysce vytaZeného kali3ku h. Pro kaZdou podminku

je zpracovén jeden vytaZek.do grafu z prom&Fenych tfi.
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graf C. materisl m R mazéni
1 kohal 0,46 6 ano
2 kohal c,47 6 ar.o
3 kohal 0,49 6 arno
4 kohal 0,54 6 ano
5 kohal 0,59 6 ano
6 kohal C,57 6 anc
7 kochal C,57 6 ne
8 Ms 63 C,57 6 ano
9 Ms 63 C,57 3] ne
10 kchel 0,57 3 ano
11 kchal 0,57 3 ne
12 Ms 63 0,57 3 ano
13 Ms 63 C,57 3 ne
13 kohsel 0,57 20 ano
15 kohal 0,57 20 ne
16 Ms 63 0,57 20 ano
17 Ms 63 0,57 2C ne
Graf: &. kPivky thel
1 ¢
2 45"
3 lop
4 135




VSST Liberec DP-ST 1014/73

Fakulta strojni Diplomové préce KTN, 32

° .\ e \ /-
60 / , .i
o ./ S
. \o o / «
\

w5} .
| N e

I » / ,/"J ./

° -
|/ /
¢ o .

i

f

L/ //
0“¢ [ J
[

L) /
L

.? @

5t .

7 TRT: 9% T w8 #d,

graf &¢,1




VSST Liberec

DP-ST 1C14/73

Fakulta strojni Diplomové préce KTM 33
h
B R 4/. 2 4
@
b /. ' AN "\\
\, K
.\\ N/;:
45t . . e
N\ pa
\ o
3 2 ,
0/ P A < . |
//'f/';”
Vi |
] |
st Jé/ .
"3 T s T 97 %4,

eraf &.2




VSST Liberec DP -gT 1014/73

Diplomcvé préce

Fakulta strojni KTM 34
h
et / : - -\ .2
/ AN
N P
\. . / - ’
\ e
< /'//,/JA\.
30l N “//"’ \.
| 7 \
.'.45; ‘/
/- _—
X Vit /.
sl e .
W 95 e T 98 74




VSST Liberec

Fakulta strojni

Diplomové prace

DP-ST 1014/73

KTM 35

h
45h ’ / ) ;:‘\\:,
. N
\\ \\
\ Y
\ |
ok . S
\ /4
A\ /7
\.
I/
S
R o T TA PP #d,
graf ¢. 4
h
30} 4\ 2 &
.\\\\\ ‘H"x\\\ \\
. \ .\? / .
| ’ //
15 N / o ’./
BT S TON W5 e Ty e
graf &. 5




DP-ST 1014/73

VSST Liberec
Fakulta strojni Diplomové préce CKTM 36
h L]
W - srafl .6
25 of s
1[5 a o
™ W 96 97 ““%98  #dy
h « P /gr¢z graf 5.7
“l \ 7
Bt o @ /
9 w5 196 197 98 gds
h
- & .
B e .
4
T 95 E 197 we  od
h )
b e /, eraf &.9
4 $ =
94 95 796 197 498 gd,
h gref &,10
2
“r " ’ 4\ /-
45 P ® /'
4
195 "5 KT 197 798 #d,




VSST Liberec DP-ST 1014/73
Fakulta strojni Diplomové préce KTM 37
h
25h 4 . /. gI‘af éoll
\ 2 - )
45. [ T3 ' ke
———— 795 6E ] 98 4,
h f
2 °
graf &.12
£5¢
5t Y/ e grsf &.13
15. o’ ’
s e %98 o,
h 1 5 &
b . - graf &.14
NG KT K
s} d : graf. 15
L. P L Lo o & A Y d
hl Y95 796 vl - 798 #y
2‘.‘3L e graf ¢.16
T s He wg P
h ! ; l' ‘
25. » - . [} grgf 5‘17
P PO U UL VY S S Gy 1 2 . | P PR 'Y
95 Y96 198 #d,




VSST Liberec DP-ST 1014/73

Fakulta strojni

Diplomové préace

KTM 38

I. M3Feni &. 1 - rtzné soulinitele taZeni m.

Ta¥enfm jsme zhotovili zanlré nekruhové vytaZky. Vn¥jsi
velikost prim¥ru se 1i81 aZ o 0,5 mm. Z grafl je viddt,iZe
velikost prim3ru je nejpfiznivdjs{ u dna vytaZku, zde se
1i8f meximélnd o 0,12 mm. Potom se rozdily hodnot vn& jS1iho
priméru zvdtsuji aZ dc vysSky 27 mm od dna kali3ku a pak
se zadinaji op&t zmendovat. Pri vy3ce 36 aZ 39 mm se dosa-
huje druhého minima rozdflu, které &inf 0,2 mm. Potom se
rozdily op3t zv¥t3ujfl - grsf &. 1, 2, 3.

U grafd &. 4 a &. 5 se toto druhé mimimum nedostane,
nebo¥ se zde projevi vliv vln na velikost primdru.

Bylo zji3t&no, Ze se zvySujicim stupn¥m pretvéfent se
ovalita zvit3ila.

Hodnoty velikosti prim&ru v osovych rovinéch O° a 90 na
sm&r vélcovéni maji podobnou funkni zévislost. Stejni
tak hodnoty v osovych rovinéch 45° a 135°, kde mé materiél
pPibliZn& stejné mechanické vlastnosti, maji podobnou
funk&ni zévislost.

Rozdily velikosti prtm¥ru v rovinéch O a 45 na smir
vélcovéni plechu jsou vlivem rozdilnych mechanickych vlast-
nosti - anizotropie - 8% v desetinéch mm. CoZ se projevu-
je zvléstd u mendich souliniteld taZeni m.

II. MXPeni &. 2 - stejny soulinitel taZeni m.

U mosazi je vliv anizotrcnie menS1{ neZ u o¢elovgch vytaZ-

k. To znamens, Ze‘anizotropie ném v tekové mife jako u

ocele reovlivni hodnoty vnZj$fho prim¥ru vytaZki z mosazi.
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Rozd{ly hodnot jsou u vytaZku z mosazi nen31 neZ u vytaZku
z ocelového plechu.
Zéver:
PFri klasickém taZeni s pPridrZovalem s v31{ nebo
8 nulovou vilf nelze dcséhnout nekuZelovych a neovélnych

vytezkd.

Poznémka:

NemgFené hodnoty odpovidajf taZent pr’mifrem tafnice men-
81 neZ zm¥fené velikost prémdru tsnice néstroje 80 mm.
Tato hodnota byla nesm&fena t&sn& pod brouSenym zasoblenim
teZné hreny taZnice. Prim3r teZnice ve v&t3f hloubce Jje
v dfieledku broudeni radiusu pravdZpodobn¥ mensSi, coZ
mé zs nésledek to, Ze vytafky jsou v prm”ru o 0,4 mm
men$i neZ priimdr taZnice 80 mm. PFi pPesné velikosti prim&-
ru taZrice 80 mm by m3ly n3které hodnoty prim&ru vytsZku

hedrotu 80 mm pPesahotat.
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. i1ks_V_n.p._Autobrzdy Jeblonec.
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V n.p. Autobrzdy vyréb2jf veditko(obr.18) z materiélu

Ms 70 USN 423210.1, které se pouZivé p¥i vyrob® automobi-

18. Voditko mé mit prim3r 50ym, mé mit Eisty povrh, bez

rgh. Postup vyroby se sklédé se gtyt operaci.

Prvni opercc{ je Pezotah. Ten se provédi na néstroji

obr. 19. Vzniknou vylisky JjejichZ rozm&ry jsou ne obr. 20.
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18 voditko

Téhne se soulinitelem taZen{ m,= 0,6 : .. Druhou operaci je

druhy teh (obr. 21). Soulinitel taZenf m,= 0,48 . Tretd

operaci Jje taZeni se ztenteni stény, které se provadi proto,

aby se dcséhlo poZadované presnosti prim¥ru. Schema néstro-

je je na obr. 22. Hotovy vylisek je na Bor. 23. U tohoto

tazeni se pou’ivala matrice vyrobenéd z materidlu 19436.3

Detail funkdnf krivky této metrice Jje ma obr. 24. Tato

operace m&la zerulit poZadovanou pfesnot vylisku. AvSak

ani r8znymi zkudebnimi dpravemi matrice nebylo dosakenc

k1edného vysledku. VytaZek byl vidy ovélny.
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15 |

obr. 24

Na nepresnost vyroby m&lo podstatny v1iv nedodrZieni to-
lerance jakosti materiélu, nedodrzeni tolerance tloustky
materiélu a hlevnZ to, Ye materidl Je anizotropni. Viz.
dalsi grafy.

Proto se zvit3il primér matrice na 50,2 mm. Vylisek se
na poZadovany promdr brousil.

ProtoZe viak Je tento zplisob vyroby dosti drahy, byla

snsha vypustit alespon brouseni. Bylo zkonstruovén ncvy

;—
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néstroj pro III tah. Poufily se tri matrice nad sebou,
(obr. 25) [Autobrzdy &.v. 2273 - 87 1 - 7111) uloZenych
na pevno. Ani timto se v3ak nedoséhlo poZadované presnosti.
Podle zjidt3ni BS Vlasim se viak d& zpisobem pouZiti vi-

ce matric doséhnout velké pFresnosti ta%enf{. Matrice, kro-

m& prvé, Jjsou uloZeny Vv t3lese voln& o 0,2 mm.

{ | J -
g | / .
RN s SN 7
T A
ANSAN Er— SN 7

obr. 25

A - t&leso, B - prvni metrice, C - druhé matrice,D - tPfeti
metrice, E - stirec{ krouiek, F - nosi¢
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Vv daldim je opdt vyhodnocena nepresnost vylisku, coZ
odpovidé ufelu této préce.

Prom&Ffovéni vndjdiho prim&ru voditek, vyrobenych v n.p.

Autobrzdy, jsem provéd&l op&t na md¥{fcim zefizeni "Univer-
saal Langenmesser". Prim&r jsem m¥ril op&t ve gtyrech oso-
vyeh rovinéch sklon¥nych pod Uhly o°, 45 90", 1 35 vzhledem
ke smdru vélcovéni pelchu a v roznych vy3kéch. Vysledky
jsou zpracovény formou grafli. Byly prom&feny cca tfi vy~
lisky a do grafu byl zpracovén vidy Jjeden z vyliskd.

»
¥ graf & meteriél g metrice m R
18 Ms 70 63,1 0,6 2,5
19 Ns 70 5C,7 0,48 1,5
20 Ms 70 5C,2 0,98 1,0
21 Ms 70C 49,9 c,98 1,0

Pri zkoudeni néstrojl na vyrobu voditek z plechu Ms 70,
bylo vyzkouSeno teZen{ ocele 11300, mazaného Fepkovym
ole jem Pedinym benzinem v poméru 2 : 1. Graef &. 22 udévé
velikost vn&jdiho priméru tohoto ocelového voditka po ko-

ne&né operaci. To je po III. tahu na matrici @ 49,9 mm.

# pPri viech trzich se pou?ivé mezéni- mszadlo je takové,

jeké mé n.p. prévd k dispozici (r2zné oleje, emulze).
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5.2.Hodnoceni namgfenyc

- S A W W W W S e e e e o M G D W G A SIS W S W WD Y S5

Grafy &. 18, 19, 20 ném opdt potvrzujf, Ze pi“i.klasic-
kém taZen{, to znamené pfi ta¥eni 8 vil{ neb s nulovou
vil{i a s pridrZovalem, nelze doséhnout nekuZelovych a
neovédlnych vytaZky.

PFri taZeni se ztenienim stiny-graf &. 21 nejsou Jiz
vytatky tak ovélné a kuZelové, jako pri klasickém ta-
%eni. Presto vdak nevyhovuji pozadované presnosti pri-
‘ mé&ru.

7 graft &. 22 a 21 plyne, e se anizotropie projevuje

vice u taZeni ocelovych plechd ne? mosaznyche.
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6. TaZeni{ se ztenlenim st N

- T e o — Y — —— - D G T D > Y W S - —

K vyrob& nébojnic, kde se kladnu velké poZadavky na pres-
nost vyroby, se pouiivé taZeni se ztenéenim sfény (obr.26).
Toto taZeni probihé takto: taZnik 1 vetupuje s vil{i do
kalisku polotoveru 2, protlaluje svym pohybem vpied po-

LA

\

7

IMIHIIOELIEIIIS

obr. 26
1l - taZnik, 2 - polotovar, 3 - tsZnice

lotovar jednou &i vice taZnicemi 3, umfist3nymi na spole&né
ose s taZnikem. Protoie primr pracoini Eésti teZnic Jje
mensi neZ vn”*j31 primé&r polotovaru, mdni se jeho prifez,

. tj. primér a tlcuStky stdny se zmenduji p#i sculasném zvit-
Sovéni délky. Timto zplsobem protaZfené souddst dosedd tis-
n& na povrch taZnfku. K sejmutf soulésti ta¥niku se p¥imo
za taZnice umisfuje odpruZeny stiral.

Pri teZeni kaliS8ku taZnici (obr. 27) se tlak ta¥nfku Q,
JemuZ klade odpor dno kali3ku & - b, m&n{ v elementrérni
tainé sily q, rovnomdrnd rozd3lené na prifezy ve smiru
mezikruZi protahovaného kali8ku. To znsmend, Ze [3]sq = Q.
ProtoZe prim&r pracovniho otvoru tainic jemen3{ ne? pri-
m&r teZéného kalisku, odtladuji se vn%jsi vrstvy materiélu,

které nemohou ihned projit otvorem taZnice, pondkud zpXt
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v opa¥ném smEru ne% probihé tazenf. Tyto vn¥js1i vrsivy
pateridlu, které v&ak souvisi 8 ostetnim meteridlem ka-
113ku polotovaru, Jsou postupnénvtahovény do otvoru taZnice;
pritom se zmenduje vnd3Jjsdi primér kelisku a tim se zv&t3uje
jeho délka.

V3echny dosud probirané jevy chraekterizuji pouze zm&ny

rediélnich rozmérd kaliskd poltovaru bez zévislosti na hor-

o 1§
!F»—lr.(Q 'd 1 §§
"N \
| ) d >

A0

; d
Y7

" ni kuZelové Césti pracovniho otvoru tefnice, protoZe ele-
mentérni sily q, vtahujfcl xali8ek do taZného krouZku,
nemohou kelidky sami zuZit a zm¥ndit jeho vnit¥ni rozm&ry.
Na kuZelovém povrchu tesnice ¢ - d vznikaji elemntréni
reakce p,$p = P [3] » které zufuji kalidek, to znamené,
3e zmenduji jeho vnZj31 i vnt¥ni primé&r.

Tlak tefniku Q a reakce P kuZelového povrchu taZnice
zpsobuji vznik nistich ohnisek tlakd u dna kalisku & - b
a ve vndjsich vrstvéch ¢ - d, stykajicich se s pracovnim
povrchem teaZnice. Mimo to pruZné reekce materi&lu kal{isku,
zavedeného do vélcové Césti taZnice, zplisobuje rovni vznik

mistnich oknisek tlakd v Gsecfch ¢ - 1. Zévoven Eést vnitl-
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nich vrstev kalisku polotovaru, které se pPi taZeni nachézi
pod kuZelovym povrchem te¥nice, je podrobena velkému namé-
hén{ tlakem, ktery n&kdy pri taZéni polotovar roztrhne v
prafezu k - 1. Je treba té? prihliZet k naméhéni stfihem
b&hem ta¥eni v mistech pfechodu K - a a b - 1 ztlelova-
ného‘dna k roztahovanym vrstvém masteridlu. Toto naméhéni
stfihem dosahuje n¥kdy takové velikosti, Ze se dno kali3ku
pti taZeni vytlaluje.

Tedy pti teZeni se ztenlenim stény Jjsou jednotlivé vrs{y
kalidku v jeho rﬁinych géstech podrobemy naméhéni tlakem,
tashem a stfihem.

V praxi se zpravidla téhne dv&ma éiltfemi teaZnicemi Eﬂ ’
&{m# se rdzné naméhén{ meteridlu st¥idavd® méni, Jje nejvdtdinp
nebezpedim pro roztrieni kalidku neméhéni, mEnici se od
minus maxima do plus mexima a opadnd. Pevnost kovu se pak
bl{%{ mezi pruZnosti. Proto pPripustné naméhéni lze v tomto
ptipadg volit pouze 0,5 pf{pustného naméhéni p¥i statickém
zaiiieni. Zbylé vnit¥ni pnuti vtaZené soulésti se mohou
projevit pfi dalsim zpracovéni nebo dokonce p¥i uskladnini.

Pri ta¥eni se ztenfenfm st&ny Je moino provéd3t zeslabeni
stiny jen do ur&ité tloudtky, jek ném udévé tebulke &. 4 (8] .
Jeji hodnoty plati pro mosaz, hlinfk a hlubokotaZnou ocel.
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S{la teZenf zévisi na mnoha &initelich, jeJichZ velikost

vlivu je r%znéd. NejddleZitZjs8{ z nich jsou [3] :

a) zm&na rozmiru prifezu taZené soulésti,

b) mechanické charakteristiky materiélu taZené soulésti,

c) stav povrchu polotovaru, néstroje a jakost maziva,

d¢) profil taZnice.

Podle vyzkumu a praxe vyrébdjicich soculésti teZeni se

ztehdenim (sle i bez ztenlenf) stdny bylo zjist&no [3] ,Ze

a) sila teZeni pPi vSech ostatnich stejnych pedminkéch
tafen{ je tim v&t31{, &im Je men3f je pomér primdru
sou¥ésti k prim&ru polotoveru, v praxi to je hodnota m.
Velikost sfly taZeni Jje tim v3t31{, &im vZt3{ jsou
ztenleni,

b) sila taZeni je tim v&t3{, &Iim v&t8{ Jje pevnost v tahu
taZené soudlésti,

¢) zvit3ené treni zvit3uje silu taZeni,

d) s{la taZenf zévisi na profilu teaZfnice ; v taZnicich se
sférickym profilem je o 15 aZ 30 procent v&t31 nei
v taZnicich kuZelovyche

K vypoltu sily pri taZeni se ztendenim st&n a zm&nou pri-

m&ru jedinou taZnici se pouZivé vzorec [3] :
P = oy(Fir Fa) (1=pctgd) + L(Dpr dndte (1 + ptgd) (6.11)
a pro teZeni dvima taZnicemi :

P = L(For Fp) (Q-peted) + Ly(Dat dn)tn(l & utgl) +
+ (Fy- Fp) (l-pctgd) (6.12)
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plati :

s{ls taZeni

pevnost v tahu s pfihlédnutim k zpevn&ni
- plocha prifezu polotovaru

plocha prifezu polotovaru po taZeni horni
taZnici

soudinitel tfeni - je mezi 0,15 aZ 0,25

pracovni thel taZnice

primér polotovaru,z kterého se téhne

brﬁmér soudésti po taZeni

ttoustka stdn po taZeni

plocha prirezu soulésti po taZeni dolni

taZnied

Pro znaéné ziZeni zlstévé vytaZek zpravidla ne tainiku.

Sila ke stahovén{i vytaZku z taZniku lze volit podle sily
taZeni [3] :

B = (0,01 - 0,03)P (6.13)

Jak je jiZ uvedeno, zévisi velikost sily ve znelné
mi*¥e na mazivu. Napf. Jjako maziva pro tsZeni ocele se

pouZzivé fosfét.

Néstroj k taZeni se sklédé :
a) z taZpiku,
b) taZnic,jejichZ polet zévisi na pracovnich
podminkéch (od jedné do t¥i),
¢) z uUstroji k sniméni vytaiku z taZniku po taZe-

ni,
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d) z priprevkd k upinédni taZniku, teZnic a stiradd.

6.21. Tainiky

TaZnik ve tveru trnu se sklédé ze t¥{ &&sti - z pracovni,
z krdku & z upireci hlavice.

Pracovni &ést se d¥lé podle ulelu velmi rozmanitd. Nej-

x

obr. 28 pracovni &&ésti taZniku

obvyklejs8f typy pracovni Z&sti taZniku jsou na obr. 28.[3]
Typ I. TeZnik mé kuZelovy tvar, pouZivé se u prvnich tahl.
Typ II. Lid8f se od typu I. pouze tim, Ze mé dva kuZele mis-
to jednoho. PouZivé se u poslednich tahl.

Typ III. Je podobny typu II., mé v3ak obréceny kuZel, kterg
poméhé lépe snimat vytaZeny vylisek z tafniku. Pri tenkych
stXnéch omezuje zmetky zpisobené podélnymi trhlinami.

Typ IV. TaZnik s osazenim. PouZivé se pfi prvnich taZnych
operaci. Celo zamezuje teleni meteridlu do stZn polotovseru.

Typ V. MiZe byt tvarem boXniho povrchu jeko typ I., II.,III.,
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od kterych se 1i3{ jen tvarem Zela. M& na Cele vybréni.
Tainiky se upinajf : &) do kledtin - nejvice,
b) &rouben,
c¢) kuli&kou.
TaZniky maji tvrdost po tépelném zpracovéani
a) v precovni lé&sti R,= 59 - 61,
b) v upinaci ¥ésti R,= 35 - 45,

Pro dels{ Zivotnost se pracovni &ésti chormuji.

//@ W
D)

D

obr. 29 taZnice
A - taZnice s vedenim, B - taZnice & krouZfkem, C - taZnice
gse sférickou prscovni &ésti, D - taZnice s kuielovou
pracovni &ésti.

6 022 . Tainice .

B C

obr. 30 typy taiZnic
A - celistvé taZnice, B - nastavované taZnice, C - taZnice
g vloZkou ze slinutého kerbidu. :

Typy teZnic jsou na obr. 29 [3] . Pracovni &ést taZnic
prvntho typu (obr. 29A) se skl4dd z vélcové vodfci sésti,
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kuZele, 2z vélccvé plodky a z fazetky. Pouzivé se Jjich Jja-
ko hornich pro prvni tazeni. N&kdy se vélcové vodici &&st

nshrazuje vloZenym krouZkem (obr. 29B). Treti a &tvrty typ
se od sebe 1is{ tvarem ziZenym. U tafnice obr. 29D Je

zi¥eni kuZelovité, u taZnice na obr. 29C je zudZeni sféric-

ké.
Podle charskteru materiélu se zhotovuji taZnice (obr.30):
" a) celistvé - obr. 304,

b) s pracovni &é&sti natavenou tvrdou slitincu -

- obr. 30B,
¢) s viozkou ze slinutého karbidu - por. 30C.
Navateni tvrdych slitin a pouzit{ slinutych kerbidd zvy-
3uje tvvanlivost néstroje,a to aZ 20krét.
Tenice se zpravidla d¥laji dv&, n&kde t¥i. Toto pouZi-

t{ taZfnic umoZnuje:

A) zlepSit jeskost vyteZkd, pokud jde o udkos e riizno-
stZnnost, |

B) zmendit mnoZstvi zmetkd, vzniklych protrZenim
a trhlinami,

C) prodlouzit Zivotnost néstrojd,

D) zmen¥it polet taZnych operaci.
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presnost_g_jakost_soufésti pri_taZeni_se ztenlenim

PFi teZeni se ztenlenim st3ny se doséhne vélcového tva-

ru kalisku. Pfesnost na pram&r dosshuje pofadované toleran-

ce

(4] -

P¥i poruseni predpisl pro tazeni,

obsluhu zatizeni a

cpotFebovéni pracovnich néstrojd vznikaji zmetky.

Druhy zmetkd:
I. RSznost*nnost, ukcs, 1.

hrbatost 2

3.

II. Jednostrann? vytaZené

a beztvaré vytaZky

3.
III. Ryhy na vn&jsim 1.

povrchu

3.
4.
IV. Ryhy ne vnitfnim
povrchu

V. Trhliny v horni gésti

Priliny:

Nesouosost taZnikl a taZnice

Klouzéni Cela tainikl po dnu
kalisku pifi 3ikmé pocloze ke~
1{5ku v taeZnici nebo pro vel-
kou radiélni silu

%ikmy op&rny povrch taZnice
nebo nerovnost rovinnyech ploch
n*které teZnice

NeruSené préce podavate, ne-
doréfeni k dorazu, vzp¥ileni
polotoveru

Sehézi horni omezoval zamezuJji-
c{ nedzvedéni polotoveru

Poloha polotovaru dnem vzhiru
Ulpivéni materidlu na pracovni
plode taZnice pro gpatné tepel-
né zprecovéni, hrubé obrobeni
povrchu taZnice, Zpatné chro-
movéni

Stired nemé skosené hrany nebo
je vzptilen

Znelist3né mazadlo
Znelist&ny polotover

Porudeny chromovy povlak na
taZniku

Pésné tainice e plny tainik
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polotovaru pfi taZzeni

VI. VytaZek se 3ikmym dnem

VII. Otla&ky ne dnu vy-
tazku

VIII. Krétky nebo dlouhy
vytaZek velkého nebo

melého prim&ru

3.

5.
6.

 Nesprévnd nastavend taZnice

Nesprévnéd délka pracovniho
kuzele taZnfiku, Siroké vél-
cové plodka na taZnici nebo
maly vdhel kuZelé horni taZ-
nice

Nezaoblené préchody pracovnich
kuZell u tainiku

Prehfev nebo nedostatelné
Z2ihéni polotcvaru

Nesprévny tvar kaliSku

Nesprévné délka vytaZku pro
nesprévné rozm3ry taZnfku
na predchozich operacich

T%sné horni taZnice a opotfFe-
bované dolni taZnice

Ulomeny konec taZniku

3ikmé vélcové plodka v taZ-
nici

Nescuosost pracovniho kuZele
a vélce v taZnici

Nekolmost stolu lisu nebo
zékladni desky podavale k
ose taZniku

Téhl se Sikmy a riznostdnny
kalidek

ve vloZice, takZe vytaZek pPi
vystupu naréZ{ na hranu ctvo-
ru ve vloZce nebo stolu lisu

Opotrebeni taZniku nebo tei-
nice na prim%ru kalibrovaci
gésti, prepédleni polotoveru
pti Zihéni neho strmy kuZel
taZnice

T*snéd kelibrcvaci st tai-
nice & taZnik plného primEru,
Spatn¥ vyZihany polotovar

Nesprévnd polom¥ry zaoblent
na taZniku, 3irovké protsho-
vaci pole
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IX. Nesprévné rozm*ry

vytaZku (dna)

X. Trhliny

vytaiku

na posledrim

1.

Téhlo se z kslisku zhotove-
nych opotfebovanym néstrojem,
$im? vznikd malé vile mezi
tafnikem a polotovarem & uza-
viré se vzduch (taZnik nedo-
sedé na dno)

Nesprévny vypolet néstrojt
pro Jjednoslivé stupn® taZeni,
nesprévné polom¥ry na taZni-
cich

Nedostatedné Zihéni poloto-
varu.
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7a 100 kusl v n.p. Autobrzdy plati 3d%1niktm, pracujicim

ne I. tahu 1,84 Kis,
ne 1I. tahu 1,74 Kis,
ne III. tshu | 1,75 Kis,
pri brouseni 6,56 KZs,
celkovy soulet 11,89 K&s.

To znamené, e 22 iOO CCC hotovych voditek zaplati n.p.
a%1nfkdm 11.890 Kis.

JestliZze by se jiZ vylisek nemusel brousit, &inily by
néklaedy ns mzdy Jjen 5.330 K&s na 100 000 ks.

Na platech aslnikd by se tedy uset¥ilo 6 560 K&s. To
znemené, e néklady na platy d#lnikd by byly o 55 % niZsd,
ne? pfi stévéjicl vyrob&.

Celkové néklady na vjrobu by byly Je3t& niz&f, nebot
neuveZujeme usporu nékladd na elektrickcu energii, b-rus-

né prostfedky, atd.
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VytaZky, které jsenm prom¥foval vykazuj{ vidy urfitou
ovalitu a kufelovitost. Vylisky poZadované presnosti na
ovalitu a kuZelovitost se daji taeZenim vyrobit :

1. jek JjiZ bylo nazneleno, taZenim 8 ztenenim stdny.
Tak se vyrébdjd nébojnice, na které jsou kladeny
velké poZadavky ns presnost primZru. Vyroba nébojnic
ge provédi n¥kolika tahy (prvni jsou bez ztenleni
stiny a deldi se ztendenim stdny) 8 mezioperainim
%{hénf{m. B1iZs8{ podrobnosti mi v3ak hejsou znémy,
nebol literature k tomuto tematu neni dostupné.
Jedné se o tkz. ngpeciélni vyrobu”.

5. Poutitim izotropniho plechu. Nebof anizotropie mé
nejvdt3{ vliv na presnost pfi tazeni. Izotropni

plech v8ak u nés neni b¥ind dostupny.

Na zévdr bych cht&l pod&kovat temeslnikim s. Kode j8kovi,
s. Jand za pomoc pli vyrob& vzorkl. Dikuji i vedoucimu
této diplomové préace ing. Tm¥jovi Csc za pomoc & pellivé
vedeni pFi této diplomové préci. Déle d¥kuji s. Stredovi

z n.p. Autobrzdy za poskytnuté informace.
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