Technologie tvareni kovu



1. Objemové tvareni

1.1 Péchovani, stanoveni technologickych parametri

l

1) Vyhodnoceni priibéhu vldken pozorovanych vzorku
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Obr.1 Nekovana a kované soucast

e

Nekovand soucdst — vlakna jsou na ploSe vzorku rovnobézna. V misté prechodii piicnych rozmért jsou
vlakna pferuSena, coz snizuje pevnostni hodnoty soucasti.

Kovand soucast — prubéh vlaken u kované soucasti, na rozdil od obrabéné, sleduje tvar soucasti. V mistech
prechodt piicnych rozméri nedochazi k preruseni vldken ani k pfeloZzenindm vlaken. Vhodnym zpiisobem
tvareni je dosazeno nejvyhodnéjsiho usmérnéni vlaken v soucasti vzhledem k provoznimu zatiZeni.

Popis prace pii vyvolani pribéhu vidken na vzorku — Vzorky vyrobené kovanim a obrabénim jsou
vybrouseny a naleptany pomoci leptadla. Naleptana vldkna fosfidovych a sirnikovych vycezenin jsou
zbarvena hnédé¢ na svétlém pozadi Zeleza.

Mechanizmus vzniku vldken v oceli — Pticinou jevu vlaken je pfitomnost vmeéstkil, u oceli hlavné sloucenin
siry a fosforu.Protoze tyto slouceniny maji niz$i teplotu tuhnuti nez zelezo, tuhnou v taveniné naposled a
tvoti obalku primarnich zrn tuhnouci oceli. Tvafenim se primarni zrna deformuji, zplost'uji se ve sméru toku
materidlu. Nasledujici rekrystalizaci se pfeméni protazena zrna v nova — nedeformovana. OvSsem vmestky,
protoze maji malou difusni rychlost, zlstanou v deformovaném stavu. Pfi znacném stupni deformace jsou
obalky zrn jiz zploStény tak, ze tvofi nesouvislé plosné utvary usmérnéné ve sméru toku materialu a tyto se
na vybrouseném fezu projevi jako vladkna.

2) Experimentilni ovéieni nerovnomérnosti deformace pri péchovani

Vyhodnoceni soudeCkovitosti a pomérného stlaceni.

Vychozi hodnoty: do =20 mm r -T - A
h() =40 mm i i | i
l |
Konecné hodnoty: disz = 27,5 mm .J ] | £
dage = 30,0 mm (s ’ roy
h=17,4 mm I { <
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hy—h h, —h
Pomérné stlagent: g=-"2 = ... [,V % — 100% = ...... [%]
hO hO
. . . v hO
Logaritmické stlaceni: ¢ = IHI =..... [-]
Vztah mezi logaritmickym a pomérnym stlacenim: Q= ln(l + 8) = ... [-]

Vyhodnoceni deformace vzorku étvercového priiiezu.

Vyhodnoceni spoc¢iva v prométfeni deformovaného prifezu a zhodnoceni sméru max. a min. piemisténi
materialu po deformaci.

Vychozi hodnoty: ap =20 mm Kone¢né hodnoty: a; =454 mm
hg =40 mm a’; =46,8 mm
up = 27,5 mm u; = 51,5 mm
u’y=51,2 mm
h=9,3 mm

hy,—h h,—h
pomérné stladeni: &= = ... (v % —>—-100% =...... [%]
hy hy
N hy
Logaritmické stlaceni: ¢ = ln7 = .. [-]
Vztah mezi logaritmickym a pomérnym stlacenim: Q= ln(l + 8) = ... [-]
u, +u,
R
minimalni pomérna deformace prifezu: —=——— = ...... [-]
uy
a, +a,
) 0
maximalni pomérnd deformace prifezu;: —=———— = ...... [-]
ay



3) Protlacovani

Vypocitejte zakladni technologické parametry pro soucastku vyrabénou zpétnym protlacovanim. Material
protlacku je ocel 11 320.
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Obr.2 Protlac¢ek pouzdra

Nejdtive provedeme vypocet objemu vychoziho polotovaru z podminky konstantniho objemu, tj.
Vo=V, +V,=...... [mm’]

- D? .H_ﬂ-dz .

Objem protlacku: V), =

Objem ptidavku na zarovnani okraje protlacku: V, =0,03-V, =...... [mm’]

Dale uréime rozméry vychoziho polotovaru. Jako vychozi polotovar je vzhledem k rozmérim dutiny
pratlacnice uvazovana ty¢ o ¢ 30 mm (D' ). Uvedeny pramér proto, aby Sel $palik bez obtizi vlozit do dutiny
4.V,

nastroje. Z uvedené podminky se vypocita vyska Spaliku s =

Dalsim ukolem bude spocitat stupeni deformace, pietvarny odpor materialu a protlacovaci silu.

Protlatovacisila F'=0,-S, =...... [N]

Cinna plocha nastroje S, = = ... [mm-]

Padorysna plocha protlacku: S, = = ... [mm?]

Pretvarny odpor materidlu se pro zpétné protlacovani stanovi ze vztahu:

S S S S S
o,=1152-0, -S—O-(logS b+ OS -logS—°+logﬁ] = [MPa]
0

P _PSO_P P 0~ Pp

Logaritmicky stupefi deformace: @ = In

o, je piirozeny pietvarny odpor materialu v zavislosti na stupni deformace, odecteme ho z diagramu pro

pfislusnou hodnotu ¢.

Protlacovacisila F'=0,-S, = ...... [N]
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Obr.3 Diagram pietvarnd pevnost — deformace



1.2 Vyroba souéasti zapustkovym kovanim

Zapustkové kovani patii do zptisobt tvareni, pfi kterém pozadovaného tvaru dosahujeme vyraznou zménou
prifezu vychoziho polotovaru plsobenim vnéjSich sil a to zpracovanim nad teplotou rekrystalizace
tvareného kovu. Zapustkové kovani je charakteristické fizenym teCenim kovu dle tvaru dutiny zapustky.

Néavrh technologického postupu vyroby zapustkového vykovku spociva v né€kolika nasledujicich ukolech:
- vypracovani vykresu vykovku

- vypracovani vykresu predkovku

- urceni vychoziho polotovaru

- volba operacnich usekt tvafeni (postup kovani)

- navrh zpiisobu a zafizeni pro ohiev polotovaru

- postup tepelného zpracovani a zplsob kontroly a pfejimani vykovk.

9d, H7
¢ d,
¢ ds -

Material vychozi: 12 050.0, Rm = 540 MPa, material kone¢ny: 12 050.8, tfida odpadu: 002

Obr.4 Vykres soucasti
Zadani ¢. ¢ d; [mm] ¢ d, [mm] ¢ d; [mm] ¢ ds [mm] R [mm]
1 104 82 64 44 4
2 108 84 66 46 4
3 112 86 68 48 4
4 116 88 70 50 4
5 122 90 72 52 4
6 125 95 75 55 5
7 130 100 78 58 5
8 135 108 80 60 5
9 140 112 83 63 5

Tab.1 Tabulka zadani



Zatazeni vykovku podle sloZitosti tvaru dle CSN 42 9002:

- tvarovy druh: K o e

- tvarova tiida: K e

- tvarova skupina: K o e

- technologické hledisko: X —......ccooeiiiiiiiiiiiinnnn..
XXXX-X

l !—technologické hledisko

' tvarovd podskupina (pfesah poméri)
——  tvarovd skupina

—~———— tvarové t¥ida

——tvarovy druh

|

12. Tvarovy druh — prvnif &slice v &selném oznadeni vikovku
(X x x x-x).
Xxxx-X
4 vykovky kruhového prifezu plné
vikovky kruhového prifezn duté
vykovky hranolovitych tvard plné i duté
vykovky kombinovanyeh tverfi plné i duté
v¥kovky s ohnutou osou
vy¥kovky slozitych tvarlt s pfimou d8lici plochou
vykovky s lomenou délief plochon

SO op -3 O

13. Tvarovd tFida — druhd &slice v 3selném oznadeni vylkovku
(x Xxx-2x)

Yykovky tvarového druhu 4, 5, 6, 7 a 8 se dale rozdéluji do tvarovych
tFid:

XX xx-X

et

konstantni prifez

2 kuZelovité (jehlanovité, klinovité)
3 jednostranné osazens
4 oboustranné osazené
5 osazené s kufelem (jehlanem, klinem)
6 prosazené
7 kombinované
8 kombinované s kuZelem (jehlanem, klinem)
9 ¢lenité (u tvarového druhu 8 — vykovky héka)
0 neobsazeno
6. Technologické hledisko — pdtd &slice v &iselném

oznadeni v¥kovku (x x x x — X}

xxxx-X
1 vykovky s délic{ plochou ve sméru hlavni osy
soumérné
2 vykovky s déliei plochou ve sméru hlavnf osy
nesoumérné

3 vykovky s déliei plochou kolmou na hlavni osu
soumérné

4 vykovky s déliei plochou kolmou na hlavni osu
nesoumérné

5 vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu
s ozubenim

6 vylkovky zhotovend na vodorovnych kovacich lisech
soumé&rné

7 vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech
nesoumérnsé

8 vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech
8 ozubenim

vykovky s vice délicimi plochami
0 neobsazeno

=]



Uréeni stupné piesnosti podle CSN 42 9030: obvyklé

Kovarské ptidavky na obrabéni ploch: ...... mm
Tab. 1. PRIDAVKY NA OBRABENI PLOCH PRO OBVYKLE PROVEDEN]
Rozméry v mm
Nejveéts priimér, Nejvérdf veika hotového virobku
stfedni hodnota vt
Sifky a délky ples | 25 40 63 | 100 | 160 | 250 {400
virobku ve sméru
kolmo k rézu do25| 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630
ples do Piidavky na obrébéni ploch
25 1.5 1,5 { 20§ 20 | 20
25 40 1,5 | 20 | 20 1 20 | 25 | 25
40 63 20 1 20} 20 | 25 | 25 | 2,5
63 100 20 | 201 251251 25| 30|35
100 160 20} 25 ) 25 1 25 | 30 {35 |35
160 250 2,5 2,5 2,5 3,0 35 35 | 40 | 45
250 400 25 1 25| 30| 35 | 35 | 40 | 45 | 50
400 630 25 1 30| 35| 35 ) 40 | 45 | 50 |55
630 1000 3,0 33 35 4,0 4,5 50 | 53 6,0
Tab. 7. STUPNE PRESNOSTI PRO OBVYKLE, PRESNE
A VELMI PRESNE PROVEDENI
Stupeil pfesnosti
pro provedeni
Tvarovy | Tvarovd | Tvarovd | Tvarovd | Technolo- 1 2 3
druh trida skupina |podskupina gické hlediskoy . velmi
obvyklé | piesné presné
ERN I I IR I AR |
1; 5 5(5|414(3|3
4;6;7 * 2:3;6; 7 i 1a32 | 5!6|4|513}4
48 6|7]516|415
LS s{5|4j4|3]3
4;56,7| tazs | 234 . 345 |5|6]4|5(3]4
9 6:7:8 6|7 |51614]|5
lai5; 9 6|17(5]614}5
4;5,6;7 . . 6,7:8;9
> Gai8§ 717166515
la8 * *
8 ® 5,6 7l7]6|6|s]|s
1;2 6|71516|415
8 9 * *
3; 4; 5; 6; 7| 717|616 15]|5
1;2;3; 4 66551414
9; 0 . * *
’ 56;7:8 717166 5|5




Mezni uchylky a tolerance rozmért:

Rozméry v mm

kolmo k razu L

mezni Gchylky

tolerance

Tab. 10. MEZNI UCHYLKY A TOLERANCE ROZMERU VYKOVKU

PRO STUPEN PRESNOSTI: §

MNejvEtsi prameér Rozmér vikovku ve sméru rézu (H)
vykovku D
nebo 0,5.(L+8) | pres [ 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400
ve Ssmeru
kolmo k rézu do25| 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630
Mezni +0,6 | +0,6 | +0,7 | +0,8 | +1,0
fes uchylky -03—04 | —-047]-04) 04
025
Tolerance 0.9 1,0 1,1 1,2 14
Mezni +0,7 { +08 | +0,9 { +1,0 | +1,1 | +1.2
pres25 | fGchylky | —04 | —04 | =04 [ —0,4 | =0,5 | 0,6
do 40
Tolerance 1,1 1,2 1.3 1,4 1,6 1,8
Mem{ +09 § 410§ 41,01 +L,1 | +1,2 | +1.4
pies40 | tchylky | —04 | =04 | ~0,5 | 0,5 | ~0,6 | —0,6
do 63
Tolerance 1,3 14 1,5 1,6 1,8 2,0
Mezni +1,0 | +1,1 | +1,1 | 41,2 | +1L,4 | +L,5 | +1,7
pfes 63 tchylkky | -0,5} —0,5 | —0,6 | —0,6 | =0,6 | —0,7 | —0,8
do 100
Tolerance | 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2 2,5
Mezni +1,1 | +1,2 | +1,3 | +14 ¢ +1.5 | +1,6 | +1,8
pies 100 | Gehylky | —0,6 | —0,6 | -0,6 | ~0,6 | ~0,7 | ~0,8 | —0,9
do 160
Tolerance 1,7 1,8 1,9 2,0 2,2 24 2.7
Mezni +14 | +1,4 | +1,5 | +1,5{ +1,7 } +1,8 | +2,0 | +2,3
pies 160 | Gchylky | —0,6 ) -07 ) -0,7 | -08 | ~0,8 | —0.9 | —1,0 -1,2
do 250
Toletance 2,0 2,1 2,2 2,3 2,5 2.7 30 3,5
Mezni +16 | +1,7 { +1,8 [ +1,81| +1,9 | +2,1 { +2,3 | +26
pres 250 tichylky 08| —08|—08|-09}|-10{—-1,0}-1,1|-1,3
do 400
Tolerance 2,4 2,5 2,6 2,7 2,9 3,1 34 3,9
Mezni +19 | +2,0 | +2,1 | +2,1 | +23 | +2,4 | +2,6 | +3,0
pfes400 | Gchylky | =10 | —=L0 | =10 { —1,1 { ~1,1 | =1,2 | —1,3 | —1,4
do 630
Tolerance | 2,9 3,0 31 3,2 34 3,6 39 4.4
Mezni | +2,5 | +26 | +2,7 | 42,7 | 42,9 | 43,0 | +3.2 | 43,5
pres630 | tchylky | -13 [ —13 | ~13|—-14}-1,4|-15|-16 | —18
do 1000
Tolerance 3,8 3,9 4,0 4,1 4,3 4,5 4.8 5.3




rovnobézné s razem // mezni uchylky ......

tolerance ......

Tab. 11. MEZNI UCHYLKY A TOLERANCE ROZMERU VYKOVKU
PRO STUPEN PRESNOSTI: 6

Rozméry v mm
Nejv&tsi prameér Rozmér vykovku ve sméru rdzu (H)
vykovku D
nebo 0,5.(L+B) pres | 25 | 40 ) 63 | 100 | 160 | 250 | 400
ve sméru _
kolmo k razu do25| a0 | 63 | 100 | 160 | 250 { 400 | 630
Mezni +1,0 | +1,1 | +1,1 | +1,3 | +1,4
fes uchylky { —0,5| —05 | —0,6 | —-0,6 | —0,7
o 25
Tolerance | 1,5 1,6 1,7 1,9 2,1
Mezni 1,1 +2 413 ) 41,43 416% +18
pfes 25 Gchylky { —06 | —06 | ~0,6 | —0,7 | —0,7 | —0.8
do 40
Tolerance 1,7 1.8 1,9 2,1 2.3 2,6
Meznf +14 | +14 | +1,5 ( +16 { +1.8 | +1,9
ples40 | tGchylky | —0,6 | —07 | —0,7 | —0,8 | —0,8 [ —1,0
do 63
Tolerance | 2,0 2,1 2,2 24 2,6 2,9
Meznf +1,6 | +1,7 | +1,8 | +1,9 | +2,0 | +2,2 [ +2,5
pres63 | dchylky | ~081t 081 -08|—09[-20[-11|-12
do 100
Tolerance | 2,4 2,5 2,6 2.8 3,0 3,3 3,7
Mezni +1,9 | +1,9 | 42,0 | +2,1 | +2,3 | +2,5 | +2,7
pfes 100 Gchyl,y | —09}1-310 | -10 | —-1,1 ) -1,1)—-12 | ~-14
do 160
Tolerance | 2,8 29 30 32 34 3.7 41
Meznf +21 | 422 [ 423 1 +24 [ 425 +2,7 | 43,0 | +34
pres 160 | tGchylky | =11 —§1 | -L1|-1,2 |13 | ~14 | -15|-L17
do 250
Tolerance | 3,2 33 34 3.6 38 41 4,5 5,1
Mezni +25 | 42,6 | +2,7 | +2,8 | +2,9 ] +3,1} +3,4 ] +38
pfes 250 | fchylky | —1,3 -3 | -13|~-14|-L5|-16|—17|—-19
do 400
Tolerance | 3,8 39 4,0 42 | 44 4,7 51 5,7
Meznf +3,1 | +3,1 | 43,2 | +3,3 [ +3,5 ( +3,7 | +3,9 | +4,3
pies400 | tchyly | =15 [ ~16 [ =16 [ ~1,7 | 17 | —1,8 | 2,0 | ~2,2
do 630
Tolerapnce | 4,6 4,7 4,8 5,0 5,2 55 59 6,5
Meznf +4,1 | 44,2 | +4,2 | +4,4 | +4,5 | +47 | 45,0 | +54
pres630 | Gchylky | -2,1|-211{-22|-22{-23]~24|-25|-27
do 1000
Tolerance | 6,2 6,3 6,4 6,6 4,8 7.1 7.5 8,1

10




Boc¢ni tikosy:  vn&jsi ......

vnitini .......
Tab. 6. UKOSY
e vaitini
Zipustkové vikovky se béiné vyrdbéji s Gkosy 3 7°
Vzhledem k rozdilné drovni technologického zafizeni
virobeil vikovki se dovoluji dkosy 7° 10°
— pro buchary a lisy bez vyhazovade
— lisy s vyhazovatem 20 a3 3° 3°ai 5°
~- yodorovné kovaci stroje Oaz5° Dazs°
Zaobleni hran aroht: r= ...... mm
R=...... mm
——l-*—--ﬁ
o
< |
]
- 3
Y
P <
&
]

Tab. 4. ZAOBLENI HRAN r A PRECHODU R VYKOVKU

Rozméry v mm
Viika Poloméry zaobleni hran a pfechodi pfi poméru
(hlogbla -}doz %pfes2d04 %pi‘csfl-

pies do r R r R r R
25 2 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

11




Uchylky poloméri: R......

Tab. 13. MEZNI UCHYLKY ZAOBLENI PRECHODU RAHRAN

Rozméry v mm
Polomér zaobleni

pres do Mezni iichylky
10 +0,50 +0,25
—0,25 -0,50
+0,40 +0,20
10 32 —0,20 ~0,40

. R r
+0,30 +0,15
32 100 —0.15 —030
+0,25 +0,10
100 -=0,10 =0,25
Nejmensi tloustka blany: H; = ...... mm

Tab. 5. NEJIMENS{ TLOUSTKA DNA, BLANY, DISKU H,

A STENY s VYKOVKU
Rozméry v mm
Nejvétsi rozmér Nejvéist vi¥ka vikovku H
vwrovkvesmér: | pres | 10 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250
(8,D) do10| 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400
pies do Nejmensi tloustka dpa, disku H, a stény s
40 4 | s | 6] 71| 9
40 63 s {5 6| 7|9 | 1
63 100 s 6] 719l |13]1s
100 160 6 | 7| 9 |11} 131517 |2
160 250 8 | 9l 11| 13| 15| 17 |2 |25
250 400 10 13| 15| 17 (2 | 25 | 30 |35
400 630 20 | 25 [ 30 | 35 { 40 | 50
630 1000 25 | 30 [ 35 | 40 | 50 | 60

Dovolené piesazenip = .

mm, dovoleny otfep a sestfizeni g=...... mm

34. Hodnota dovoleného piesazeni p, dovoleného otfepu 2 sestfizen{ g je
rovna minusové meznf dchylce stanovené pro dany vikovek a danj rozmér

z Gchylek kolmo k rdzu
p

SESTRIZENI
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Z uvedenych hodnot je vypracovan vykres vykovku:

~
+ 045 J ae 82
R3 - gas YT saf 39 J
3: 1 5 u m—
g9 | —1 ¥
+ ! -
A
PR (¢4 22
> o
= 2724 =% -fum; 4
. " 1 ’ [
35 157
0 ¢
| w®
g
0392548
“+ 0,43
L 068 200
+0,h3
@87 308
@109 2938
Vnitini tkosy ...... °, vnéjsi tkosy ...... °
Vnitini poloméry r ... £ ..., vn¢jsi poloméry R ... £ ..

Obr.5 Vykres vykovku

Pro stanoveni rozmérti vychoziho polotovaru potfebujeme zjistit celkovy objem polotovaru, ktery zahrnuje
objem vykovku s vyronkem a pfidavkem na ztratu opalem:

Vo=V +V, +V = ... [mm’]

vyr op

Objem vykovku V, vypocitame ze souctli objemi elementarnich tvart:
V.=V, +V,+V,+V, =...... [mm’]

Obr.6 Rozdéleni na elementarni tvary

Vlzg-(Dz—dZ)-h= ...... [mm’]

Objem vyronku je zavisly na tvaru vyronkové drazky dle CSN 22 8308.
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Obr. 7 Tvar a rozméry vyronkové drazky pro buchar

Rozméry vyronkové drazky jsou ur¢ovany tloustkou vyronku h, ktera se vypocte ze vztahu
h=0,015-,/S, [mm], kde Sp je plocha priméru vykovku do délici roviny.

SD

_7r-D2

4

Po vypocteni tloustky vyronku volime jeho nejblizsi vyssi hodnotu z normy.

. ) Protlafovini
Péchovani
jednoduché 1 sloZite
Cis. i R n % I
‘ \\\\.\\ \\ ' N i \\ \\>\
8 | &z || Foge 8 8y l Fyge ! & 8z ’ Fogr
| !
1 0,6 3 6 | 18 | 0,52 6 | 20 ; 0,61 ' 8 | 22 0,74
2 | o8| 3 6|20 |069] 7|22 |077; 9 | 25 | 088
3 1,0 3 7 1 22 | 0,80 8| 25 | 0,91 i 10 28 1,04
4 | 16| 35 8] 210! 9] 2 113! 11 | 30 | 1,55
|
5 2,0 4 9 | 25 | 1,36 | 10 28 1,53 : 12 32 1,77
6 30 5 10 | 28 | 2,01 12§ 32 | 2,33 | 14 38 2,78
7 | 40| 6 | 11| 30 | 2,68 | 14 | 38 | 3,44 ] 16 | 42 | 3,85
8 5,0 7 12 7 32 | 3,43 ] 15 | 40 | 434 ' 18 46 5,06
9 6,0 B8 13 1 35 [ 435 16 | 42 | 530 , 20 50 6,42
10 8,0 10 14 | 38 | 6,01 18 | 46 745 | 22 55 2,03
11 l 10,0 12 15 | 40 | 7,68 | 20 | 50 2,88 | 25 60 112,08
Nasledné stanovime ostatni rozméry vyronkové drazky: h=...... mm
n=R=..... mm
S=..... mm
S2= eennn mm
Segr = oinn. mm’
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Sy

Pfechod tvaru dutiny zapustky do délici roviny r = 2—08 +0,04-H, [mm], kde Hp je polovina vysky

vykovku. Polomér piechodu r zaokrouhlime na nejblizsi vyssi celé Cislo.

Vlastni objem vyronku spocitame podle Guldinovy véty:

Vv

= . . . 3
wr SV)”V 095 T Dz [mm ]
s
D, je pramér vztazeny k t&zisti plochy vyronku, D, = D +2-s+ EZ [mm]

Pro urcité slozitosti tvaru se uvazuje zaplnéni prostoru vyronkové drazky na (50 + 70) %.
Volime 50 %.

Objem pridavku na opal V,, byva obvykle (3 + 5) % objemu vykovku.
Vop = (Vv + Vvy’r) : 0903 = e mm3

Celkovy objem polotovaru Vo=V, +V, +V,  =...... [mm’]

vyr

Vlastni rozméry polotovaru musi respektovat pravidlo péchovani, tj. Stihlostni pomér A (pomér délky
polotovaru k jeho priimeéru), vzhledem k nekontrolovatelnému vybocCeni do strany v pocatku péchovani

(ztrata stability).
L
A=—"L=28+15
D,
Vypocitany pramér polotovaru
, V
D, =1,08-3 76 [mm], kde A volime rovno 2

Skute&ny pramér volime nejblizsi podle rozmérové normy CSN 42 6510, tj. Do = ...... mm.

Vybér z CSN 42 6510

Jm?n’o- Mezmi Piocha
vity uchylka priifezu Hmotrost

rozmer priméru S 1m

{mm)
38 1134 8,9
40 1257 9,87
42 1385 10,9
45 +0,8 1590 12,5
48 1809 14,2
50 1964 154
52 2124 16,7
55 23 18,7
58 2642 20,7
60 2827 22,2
63 317 24,5
65 *1 3318 26
68 3632 28,5
70 3 848 30,2
75 4418 34,7
BO 5027 395
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Délka polotovaru
4.V,

2
0

L, = [mm]

Kontrola $tihlosti polotovaru A = = = vyhovuje (nevyhovuje), je v mezich (2,8 + 1,5).

L 0
D 0
Vypocet prdace pro kruhovy vykovek:
K volbé vhodného tvareciho stroje zapotiebi stanovit silu (u lisit) nebo praci (u bucharti).

2
A=18-(1-0,005- DD)-[I,I +Dij (0.75+0.001-D,?)- D, -, ]
D
O, je pevnost materidlu za kovaci teploty [MPa]
Dp je prumér vykovku s vyronkem, D, =D +2-s [cm]
4
| W N F
Js | ]
S 1
L

AZg

T8/
) 6t'?.lilder

——1—
A e o N

| |

Tab. 2. PEYNOST OCELl ZA KOVACI TEPLOTY ds [MPa]

T og Pevnost oceli Rm [MPa] | Loiiskoyf

400 | 600 | 800 | 1000 | material

Pevnost oceli za kovaci teploty 65 [MPa]
1300 14 20 24 30 -—
1200 18 22 36 50 —_
1100 22 36 51 68 35
1000 30 54 75 i 109 &0
900 45 75 115 159 90
800 66 111 155 230 140
700 95 150 250 330 —

Urceni velikosti bucharu
Navrhnete buchar, ktery ma jmenovitou energii uderu vyssi nez je hodnota Vami vypodtené prace.

K dispozici jsou buchary KHZ -2 0 jmenovité energii uderu 20 kJ
KHZ -4 40 kJ
KHZ -6 60 kJ
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1.3 Vyroba soucasti zapustkovym kovanim — vykovek nerota¢niho tvaru

-2
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< © 7 o
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, \>
T N
5 I .
@ N w0 l 1
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b - a b3
R /
L
2 %

Obr.8 Ojnice
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Zatazeni vykovku podle sloZitosti tvaru dle CSN 42 9002:

tvarovy druh: K e

tvarova tiida: K e

technologické hledisko: K o e
XXXX.X

| !—technologické hledisko

' tvarovd podskupina (pfesah pomért)
| ——tvarovd skupina
t--m———tvarové tiida

——tvarovy druh

|
|

12. Tvarovy druh — prvni éslice v &selném oznabeni vikovku
(X x x x-x).
Xxxx-x
4 vykovky kruhového prifezu plné
vykovky krehového pritfezn duté
vykovky hranolovitych tvard plné i duté
vykovky kombinovanych tvarti plné i duté
vykovky s ohnutou oson
vykovky slozitych tvarii s pfimou d8lici plochou
vykovky s lomenou dglief plochon

WO -3

13. Tvarov4 tFida — druhd &slice v ¢iselném oznateni vFovku
(x X xx-x)

Vykovky tvarového druhu 4, 5, 6, 7 a 8 se dale rozdélujf do tvarovych
tiid:

xXxx-x

1 konstantn{ priifez
2 kuZelovité (jehlanovité, klinovité)
3 jednostranngé osazené
4 oboustrannd osazené
5 osazené s kuZelem (jehlanem, klinem)
6 prosazené
7 kombinované
8 kombinované s kuZelem (jehlanem, klinem)
9 Elenité (u tvarového druhu 8 — vykovky hiki)
0 neobsazeno
16. Technologické hledisko — pdtd &slice v &iselném

oznafeni vykovku (x x x x — X)

xxxx-X
1 vykovky s délicf plochou ve sméru hlavni osy
soumérné

2 vykovky s d&lici plochou ve sméru hlavni osy
nesoumsrné

3 vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu
gsoumérné

4 vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu
nescumérné

5 vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu
s ozubenim

6 vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech
soumérné

7 vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech
nesoumérné

8 vy¥kovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech
s ozubenim

vykovky s vice délicimi plochami
0 neobsazeno

w
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vvvvvv

obrazce a z n¢j pak dale urcit i tvar idealniho predkovku.

Pritiezovy obrazec:

Pro charakteristické prufezy vykovku (viz. obr.2) vypocitame velikost piislusné plochy priafezu vykovku
véetné vyronku.

Vypocteme tloustku vyronkuh = 0,015-,/S, [mm], kde Sp je plocha priméru vykovku do dé¢lici roviny.

.D?
s, ==
4
Po vypocteni tloustky vyronku volime jeho nejblizsi vyssi hodnotu z normy.
. ) Protlafovini
Péchovani
jednoduché ‘ slofité
Cis. i 2 7 ey %g, i e
‘ \\\\.\\ \\ ' N i \\ \\>\
8 | 8z || Foge - 8 8y l Foge ! & 8z ’ Fogr
! i |
1 0,6 3 6 18 0,52 6 20 § 0,61 . 22 0,74
2 0,8 3 & 23 | 0,69 7 22 0,77 L9 25 0,88
3 1,0 3 7 22 | 0,80 8 25 0,91 i 40 28 1,04
4 | 1,6 35| &) 22 102! 91 25 | 143! 14 | 30 | 1,55
5 2,0 4 9 25 1,36 10 + 28 1,53 : 12 32 1,77
6 3,0 5 10 28 2,01 12 32 2,33 | 14 38 2,78
7 4,0 6 | 11 | 30 | 2,68 | 14 | 38 | 3,44 ] 16 42 | 3,85
g8 50 7 12 32 3,43 15 40 4,34 ¢ 18 46 5,06
9 6,0 8 13 35 | 4,35 16 42 5,30 0 20 50 6,42
10 8,0 10 14 38 6,01 18 44 745 | 22 58 9,03
11 l 10,0 12 15 40 7.68 20 50 2.88 ! 25 60 112,08
Nasledn¢ stanovime ostatni rozméry vyronkové drazky: h=...... mm
n=R=...... mm
S=...... mm
S;= vuunnn mm
Sygr=eonn. mm?

Plochu vyronku v kazdém prifezu volime ......... mm".
Idealni piedkovek a volba polotovaru:
Rozmér vychoziho polotovaru je urc¢en pomoci idealniho predkovku.

Idealni pfedkovek je odvozen z prifezového obrazce tak, Ze jednotlivé plochy ve zvolenych fezech se
prevedou na kruhovy prufez:

4.S;

Di=,—=..... [mm]

S; jsou obsahy jednotlivych ploch priifezového obrazce.
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Maximalni primér idealniho predkovku orientacn¢ urcuje prufez vychoziho polotovaru. Upiesnéni
vychoziho prufezu se provede podle volby piedkovacich dutin nebo jiného zptisobu vyroby pifedkovku (napf.
pri¢nym klinovym valcovanim).

Pti urovani objemu vychoziho polotovaru musime poéitat s 2 % ptidavku na propal.

Plocha e
, Vzdalenost Plocha PIPVCha prifezu OdeVIdaJICI
Pozice oy oy prufezu . kruhovy
- prifezu prifezu . s vyronkem oy
prufezu 2 s vyronkem prufez
[mm] [mm?] 2 a propalem
[mm?] S [mmZ] D; [0} [mm]
A 74 314
B 0 1030
C 155 801
D 24 274
E 120 362
F 136 1190
G 178 995

Tab.1 Velikost prifezovych ploch vykovku

Vynesenim hodnot odpovidajicich obsahu jednotlivych ploch od jedné osy a hladkym spojenim koncovych
bodi ziskame priifezovy obrazec vykovku.

e P A FF C 0
PRUREZOVY OBRAZEC A
1mim = 2mm?

IDEALNI PREDKOVEK
M 1:1

- /FE

Obr.9 Vykovek, prifezovy obrazec a idealni predkovek
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PFiblizny vypocet potiebné energie bucharu:

Volba vhodné velikosti zapustkového bucharu pro vyrobu urcitého vykovku vyzaduje pouziti v§eobecnych
zkusenosti. K vypoctu jsou pouzivany metody, které ptihlizi k faktoriim, ovliviiujicim prabé¢h tvareni, jako
jsou napt. plocha, tvar a slozitost vykovku, pfetvarny odpor materialu, rozlozeni napéti v prufezu vykovku a
dalsi.

Casto se uplatiiuje rychly orientaéni vypocet, vychazejici ze sou¢inu plochy primétu vykovku S, , véetnd
vyronkového mustku, a koeficientu mérné energie a, ktery je rtizny podle druhu materidlu a sloZitosti
ykovku.Lehké vykovky, které maji snahu rychle chladnout a vykovky se slozitym pfiénym fezem maji tento
koeficient nejvyssi (viz. tabulka).

Material Koeficient mérné energie

all .rnm'z]
Hlinikové slitiny 0,47 - 0,68
Uhlikové oceli 0,52 -0,73
Slitinové oceli 0,73 -1,05
Nerezové oceli 0,84 - 1,47
Titanové slitiny 1,26 — 1,89
Zaruvzdorné slitiny 1,26 — 1,89

Pak potfebna energie tideru bucharu je :

Po zvoleni potfebné velikosti bucharu je tfeba provétit také jeho pracovni prostor — upinaci moznosti pro
umisténi zapustky. Rozméry vlastni zdpustky musi respektovat pravidla rozmisténi dutin, minimalni
,»vytloukaci plochu®, pres kterou se ptenasi a rozklada maximalni uderova energie bucharu, ukosy pro
upeviovaci kliny a dalsi naleZitosti podle CSN 22 8308 a dal3i.

Rr{Fezovy dorazec

plocha prifezu [mnf]

-0 -0 -0 0 10 20 3D 40 S 60 7V & D 100 1M0 120 10D 1140 10 160 170 180 10D 20

pazi ce priFezu [nm}
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2. Plosné tvareni

2.1 Vyroba soucasti postupovym stiihanim
Obecné seznameni s problematikou strihani [5,3]

Stithani je zakladni operaci déleni materialu, ktera je u kovl zakoncena porusenim — lomem
v ohnisku deformace. K odd€lovani materialu dochazi pohybem dvou protilehlych bfiti nozi.

Kvalita stfizné plochy zavisi zejména na téchto faktorech: velikosti stfizné mezery,
vlastnostech stfihaného materidlu, kvalité stfizného nastroje, zptisobu stiihani, aj. .

2
Fmﬂx sila
— 7 [} 1 ~
A H )

o B N -
ooy TR D += ———
Rkt B /

= . | 8

Y 1 | B
v
Obr.10 Tvar stiizné plochy [5]
Oblast I: pasmo pruzné deformace vzniklé pii vnikéni stfizniku do materialu
Oblast II: hladkd a leskla cast stfizné plochy, je vytvofena plastickou deformaci —
plastickym stfihem
Oblast III: pasmo lomu — probihd samovolné oddélovani stfihané Casti pod smykovym
napétim
hy:  hloubka vniku stfizné hrany nastroje do materidlu v okamziku odd¢€leni
(tvrdy a kiehky material : hy=10% -s )
(mekky a houZevnaty materidl : hy=60% - s )

Priklad vypracovani nasttihového planu

e Obr. 11 Zadany tvar vystfizku :
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Sirka pasu plechu

postup vysttihovani ve stiihadle:

Obr. 12 Pidorys stfiznice

E‘G' -\é Smér zavadéni pasu
-
4. operace 3. operace 2. operace 1. operace
RN VAN
4 ~ / ~
L+ A \
\
\ AN \
\ o9
Nt ) N+
J ) /
|
/ | /
v I
L

Sitka vystfizku Sifka mdstku

velikost kroku

............. velikost kroku [mm]
.............. Sitka pasu plechu [mm]
.............. velikost mistku [mm]
F2 . ........... velikost okraje [mm]
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PREPAZKA ODPADU (mm)
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STRIH JEDNORADY

£ 18 PRIMY VSTRICNY
3 o
2 iy
K]
s 15
5
\D.
E
NEJVETSI ROZMER VYSTRIZKU A
14
E1F1 = do 15 mm
Eze = 15+ 50 mm
E.F = 503100 mm
13+ E,F;, = pfes 100 mm
124

114

10 +

AN

VAN

VAN AN\ A\E
WA NN

3 4 5
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ZADANI:

Cast 1 : Vyhodnoceni st¥izné plochy

A)

B)

Proméite a pomoci dilenského mikroskopu vyhodnot'te kvalitu stfizné plochy na
zhotovenych vzorcich .

Nakreslete a popiste tvar stfizné plochy daného vzorku a procentuelné vyhodnotte
velikosti oblasti I, IT a III .

Oblast I (pasmo pruzné deformace) zaujima .......... % tloustky plechu.
Oblast II (pasmo plastického stfihu) zaujima .......... % tloustky plechu.
Oblast III (pasmo lomu) zaujima ... % tloust’ky plechu.

Proméite a pomoci dilenského mikroskopu vyhodnotte velikost hloubky wvniku
sttiznych hran do materialu hy u vzorkd zhotovenych s pouzitim nastroji s velkou a
malou stfiznou vili. Porovnejte vzhled stfizné plochy a popiste rozdily.

Cést 2 : Zhotoveni vyst¥izku z plechu

Na zéklad¢ zadané soucasti navrhnéte postup jeji vyroby v postupovém stiihadle.

Vychozi materidl: tabule ocelového plechu tf. 11 320 o rozmérech 2000x1000 mm,
Rm =400 MPa.
Vyrobni série : 20 000 ks

a) Nakreslete ve vhodném méfitku tvar zadané soucasti a okotujte ji.
b) Navrhnéte nejvhodnéjsi uspotfadani vystfizku v pasu plechu a nakreslete
nastiihovy plan. Stanovte velikost kroku, mistku a okraje pasu plechu.
C) Vypocitejte potiebnou sttiznou silu pro vysttizeni dané soucdsti
Stfizna sila: F=n-S7. =n15s5-08R, [N]
kde: S [mm?] ......... plocha stithu ( S =17-5)
1 [mm] .......... délka stiihu (obvod vSech stithanych casti )
s [mm] .......... tloustka stithaného materialu
Ts [MPa] .......... stfizny odpor (7, =0,8-R, )
n=(1,2+1,55) ..... koeficient zahrnujici opotfebeni nastroje

d)  Vypocitejte stiiznou vili mezi stfiznikem a stiznici. Pro bézné stfihani se stfizna
vule voli: v=(4%+10%)-s [mm].

e) Vypocitejte ekonomické vyuziti vychoziho materialu
o Vypocet sitky pasu plechu

o Pocet pasi z tabule
o Pocet kusti vystiizkll z jednoho pasu a z jedné tabule plechu
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o Vypocet mnozstvi potiebného materidlu (tabuli) ke zhotoveni
pozadované série vyrobku

. Procentudlni vyuziti tabule :
celkova plocha vyrobkii z 1 tabule 100 (%]
plocha tabule
o Skutecna spotfeba materialu a mnozstvi odpadu v kg pro danou sérii

f) Nakreslete schéma postupového stiizného nastroje
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2.2 Presné strihani a ohybani

Obecné seznameni s problematikou presného strihani  [2,3,6,7,8]
Technologie presného stiihani zahrnuje né¢kolik metod stfihani plecht ve stfihadlech,

jimiz lze dosédhnout kvalitni stfizné plochy, kolmé k roviné¢ plechu. Soucasti vyrobené
touto technologii se vyznacuji velkou rozmérovou piesnosti.

Metody technologie presného stiihani:

a) Vystiihovani se zaoblenymi stfiznymi hranami
b) Stithani se zkosenym piidrzovacem

c) Ptistfihovani

d) Presné stiihani s tlacnou hranou

Princip nastroje pro piesné stiithani s tlacnou hranou
Pro ptesné stiihani se pouziva nastroj, ktery se sklada ze Ctyt zakladnich funkénich ¢asti
(stfizniku, stfiznice, ptidrzovace s tlaénou hranou, vyhazovace).

1- striZnik

2 - striZnice

3 - material

4 - pritlaéna deska

D - vwwhazovat
(pfidrZovat)

b - zakladova deska

Obr.13 Princip nastroje [8]

Dtive nez dojde k vlastnimu stfihu se do materidlu prochazejiciho néstrojem zatlaci
tlaéna hrana, ktera je zhotovena na celni plose tlaéné desky podél stfihaného obvodu.
Pti procesu stfihdni je stfihany materidl sevien mezi stfiznik a vyhazovac a soucasné je
vn¢ obrysu stiihu sevien tlaénou deskou a stfiznici. Toto dikladné sevieni zabrani
vzniku ohybového momentu a tim prohnuti sttthaného plechu.

Sily pisobici na stfiZzném nastroji

Kazda hlavni pohyblivd funkéni €ast nastroje vyvozuje silu, jejiz smér je uveden na
obr.14. Velikost téchto sil se urcuje s ohledem na druh a tloustku stfihaného materidlu a
tvar stifithané soucasti.
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Obr. 14 Sily pasobici na nastroji [6]

Celkova sila potiebna pro urceni velikosti lisu je dana vztahem:

F.=F +F, +F, [N]

kde F - je sila stfizniku, kterd vykonava vlastni stfiznou praci.

F,- je sila na pritlacné desce, kterd zplsobuje zatlaceni tlacné hrany do
stithaného materialu. Zptsobuje sevieni materidlu vné kiivky stfihu mezi
pritlacnou desku a stfiznici.

F - je sila na vyhazovaci. Vyvozuje tlak proti stfizné sile a spolu s ni svira
material uvnitt kiivky stiihu.

Stfizna ville ma nejveétsi vliv na kvalitu stfizné plochy a na rozméry budouciho
vysttizku, nebot’ ptimo ovliviluje smér smykového napéti, které¢ zptsobuje oddéleni
materialu. Mald vile zplsobuje, ze smykové napéti ptsobi kolmo na stfthany material.
Stiizna vile je u piesného stiihani asi 10x mensi nez u bézného stiihani. Velikost stiizné
vile zavisi na pevnosti stithaného materialu a jeho tloust'ce. Pro béznou praxi lze brat
sttiznou vuli piiblizné€ 0,5% tloustky materialu.

mald stfizna viile

,?li:: velkd strizna vile
' v

m
o

PASMO LOMU

fﬁiﬁf“-‘.’:f.'i.‘ﬁﬂf_r PASMO OTERU

=
11

&=

el

Obr. 15 Velikost stfizné vile [3]
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Tla¢na hrana a jeji umisténi vzhledem k obrysu soucasti

Tlousfka
stfiznice nat./mn/ - L h .

0,5 0,5 0,2 0,25 0,04

0,8 0,6 | 0,25 | 0.3 0,05

1,0 Q,7 0,3 0,35 0,06

1,2 0,8 .3 0,35 0,06

1,5 1,0 0,35 0,4 0,07

1!8 1’2 014 Orq-E 0,08

2,0 1,4 0,4 0,45 0,08

2,2 1,5 | 0,4 | 0.45 |- 0,08

245 1,75 0,4 0,45 0,08

3,0 2,1 0,45 0,5 0,00

342 2,5 0,45 | 0,5 0,09

- 4,0 2,8 1..0,5 0,55 0,1

4,5 3,2 2,5 0,55 | 0,1

5,0 3T 0,55 0,6 0,11

5,5 4,0 0,6 0,65 0,12

G,G 4,2 0,6 0165 0912

6,5 4,4 0,65 0,7 0,13

7,0 4,6 0,55 0.7 0,13

pfitlagna deska 7,5 4,8 &yt 0,75 | 0,14
B,0 . 5,0 0,7 0,75 0,14

8,5 5,25 0,7 0,75 0,14

9,0 D5 0,8 C,85 0,16

9,5 5,75 0,8 0,85 0,16

10,0 5,0 | 0,85 | 0,9 0,17
Obr. 16 Tvar tlaéné hrany [8] Tab. 2 Tabulka hodnot pro tlacnou hranu [8]

Pro komplikované tvary je nutno dodrzet nasledujici podminky:

a) pro zatfezy o Sifce b < 15.h neni tla¢na hrana vedena podél obrysu stfihu
b) pro zéatezy o Sifce b > 15.h tlacna hrana je vedena podél stiithaného obrysu

— tvar soudast

=== {ladna hrana

Obr. 17. Poloha tlacné hrany [8]

Yrw

Velikost postranniho odpadu a Sifky mistku

Pfi pfesném vystiithovani musi byt postranni odpad (b, ) a Sitka mistku (b,) vétsi nez
pfi béZzném vystiihovani. Divodem je nutny prostor pro zatlaceni tlacné hrany do
materialu.
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Obr. 18  Velikost milstki a postrannich odpada podle firmy Feintool [8]
Tloustka b, b,
materilu [mm] [mm] [mm]
0.5 2 1.5 Py
1 3 2 |
1.5 4 235 ! "
2 43 3
2.5 5 4 §
3 5.5 4.5 f ]
3,5 6 5 By :1
4 6,5 6 O
5 7 7
6 8 7,3
3 10 9
10 12 10
12,5 15 11
15 13 14

Obr. 19 Velikost mustkl a postrannich odpadl podle firmy Hydrel

[8]



ZADANTI
Cast A) PRESNE STRIHANi

Na zaklad¢ zadané soucasti navrhnéte postup jeji vyroby s vyuzitim metody presného
stfthani s tla¢nou hranou.

Vychozi materidl: tabule ocelového plechu tf. 11 320 o rozmérech 2000x1000 mm,

Rm =400 MPa.

Vyrobni série : 40 000 ks

a) Nakreslete ve vhodném métitku zadanou soucast a okoétujte ji.

b) Navrhnéte nejvhodnéjsi usporadani vystiizku v pasu plechu a stanovte polohu

tla¢né hrany, Sitku pésu plechu, velikost kroku, miistku a postranniho odpadu
K vypracovani tohoto bodu vyuzijte informace z tivodu cviceni.

c) Stanovte velikost stfizné viile.

Vypoctem lze stanovit hodnotu stfizné vile podle vzorcii sestavenych na
zaklad¢ praktickych zkusenosti:

- pro plechy tloustky s <3 mm
v=2.m=cs.032../7, [mm]
- pro plechy tloustky s> 3 mm

v=2m=(1,5cs-0,0015).032.\/z,  [mm]

v - stfizna vile [mm]
m - stfiznad mezera [mm]
s - tloustka stithaného materialu [mm]
7. - stiizny odpor (0,8 + 0,86). R, [MPa]

¢ - koeficient zavisly na druhu stfihani, jeho hodnota pro ptesné st¥ihanije 7-107"
Pro béZnou praxi lze brat stfiznou vili asi 0,5% tloustky materialu:

v=15.s/1000 [mm]

d) Vypocitejte jednotlivé sily plisobici na néstroj a nésledn¢ celkovou silu
pottebnou k urceni typu stroje.

Sila na stiizniku F,:

F =n-§ t,=nl-s-t, [N]
S, -plocha stiihu, S,=1.s [mm® ]
1 - délka stiihu [mm]
s - tloustka stithaného materialu [mm]
7. -stiizny odpor (7, =0,8. R, ) [MPa]
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Sila na pritlacné desce F,:

F,=k-L,-h [N]
L, - délka tlacné hrany [mm]
h - vyska tlacné hrany [mm]
k - odpor materialu proti vtlaceni tlacné hrany [MPa]

(pro priblizny vypocet: k=4 .R )

Sila na vyhazovaci F,

F=Sp [N]
S - plocha ptesné stiithané soucasti [ mm®]
p - mérny tlak [MPa]

(volise p=30az70 MPa)

Celkova sila F,
F,=F +F,+F, [N]

e) Nakreslete princip nastroje pro piesné stiihani
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ZADANI

CastB)

OHYBANI
Na zaklad¢ uvedenych hodnot vypoctéte:

[1,2]

1) Velikost odpruzeni, maximalni a minimalni polomér ohybu

2) Rozvinutou délku polotovaru pro vybranou soucast
Tab.3
Zkusebni vzorek s [mm] |b[mm] |R [mm]|Re [MPa] |E [MPa] |1 [mm] |1, [mm]
Ocel. plech CSN 11 320 2 15 10 240 2,1-10° 50 20
Al plech CSN 424005 2 15 10 100 7-10° 50 20

ad 1 ) Vypocet velikosti odpruZeni:

Pti ohybéni polotovaru mé4 material po odlehceni snahu vratit se do ptivodniho tvaru, a
to o thel odpruzeni f.

pro ohybani do tvaru V tgff =03 75L Re = B
k-s E
s . Re
pro ohybani do tvaru U tgfp=0,75- 5 = B
-8
kde: P [ uhel odpruzeni
1 [mm] ....... vzdalenost ohybacich hran
I [mm] ....... rameno ohybu
E [MPa] ...... modul pruznosti v tahu
Re [MPa] ...... mez kluzu
k soucinitel
£
-t A
{
1 r ]
! T ' | i
\ ‘q R * [ =
" i \ !
h\ - \
odpruZeni pti ohybu do V odpruzeni pii ohybu do U
Vypocet soucinitele k : k=1-x
kde: x.......... posunuti neutralni plochy napéti
Tab.4
R/s 10,10 0,25 0,50 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
x (0,32 (0,35 (0,38 (042 0,445 (047 0,475 |0,478 [0,48 |0,483 |0,486
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Vvypocet maximalniho a minimalniho poloméru ohybu:

a) Minimalni polomér ohybu je takovy polomér, pfi jehoz ptekroceni by na vnéjsi
tahové strané ohybu doslo k poruseni.
s 1
Rmin:—-[——ljzc-s [mm)]
2 e,
kde: s [mm]............. tloustka ohybaného materialu
s , "
E, =—— [mm]............. mezni prodlouzeni
2R, +s
C e koeficient
meékka ocel ......... c=0,5+0,6 dural ............... ... c=3+6
mekka mosaz....... c=03+04 mékkamed .......... c¢=0,25
hlinik ................ c=0,35
b) Maximalni polomér ohybu je takovy polomér, pii némz v krajnich vlaknech na
tahové strané dojde k trvalé deformaci.
Rmax = i ’ (i - lj [mm]
2 \Re

ad 2) Vypocet rozvinuté délky polotovaru

zadana soucast:

Tab.5
vzorek 11 12 13 14 15 16 R1 R2 R3 R4 R5 S Ol1-4 | Os
¢.1 10 |20 |50 |60 (40 |20 |3 6 5 10 |10 |3 90° |135°
¢.2 15 120 |60 |60 |50 |15 |4 8 10 |10 |5 4 90° |135°
¢.3 15 (20 |80 |60 |60 |15 |5 8 10 |10 |5 5 90° |135°
Y T-a
Zkréacena délka oblouku: l, = 180 (R +x- s) [mm]
6 5
Vychozi délka polotovaru: L, = Zli + ZZO i [mm]

37




2.3 TaZeni valcového vytazku

HLUBOKE TAZENI VALCOVEHO VYTAZKU [5,2,1]

Zadani:
Vypoctéte velikost vychoziho polotovaru, stanovte pocet taznych operaci a taznou silu
pti vyrobé valcové nddoby hlubokym tazenim ocelového plechu dle obr.20:

Tab.6

vzorek ¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢4 ¢.5
Od [mm]| 45 80 100 150 200
h [mm]]| 70 120 160 300 180
s [mm] 2 2 2 2 2
Rn [MPa]| 360 360 360 360 360

Obr. 20 Valcovy vytazek

Tazeni plechu je proces, pifi kterém se z rovinného pfistiihu plechu (rondelu)

zhotovuji v jedné nebo vice operacich duté télesa jednoduchého tvaru (rotacni, popf.

nerotacni télesa).

1. Vypocet velikosti vychoziho polotovaru

Pozn.: Zakladni podminkou pro feSeni je zdkon rovnosti objemu kovu pifed a po

a) Vypocet plochy pfistiihu So:

tvareni:

V0=V1

[mm’]

Za ptedpokladu, Ze se tloustka plechu s pfi taZzeni neméni, plati rovnost ploch:

S():S]

[mm?] . Plocha zhotovené nadoby (bez ostfiZeni

okraje) se rovna plose vychoziho polotovaru (rondelu).

So=8,+S5,+5S,
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kde: Sq4 [mm?] ...... plocha dna vylisku
Sp [mm’]....... plocha plasté
S [mm?] ...... plocha ptidavku na ostfizeni okraje
(voli se 3% + 5% z plochy dna a plastg)

b) Vypocet priméru pfistiihu Dy :
4.8
D, =[5 [mm]
z

2. Potiebny pocet taznych operaci

Z ptisttihu plechu o urcitém priméru Ize v jedné tazné operaci zhotovit pouze vytazek
o urCitém minimalnim praméru. Je-li tfeba zhotovit findlni vytazek s primérem
mensim, je tfeba viceoperacniho tazeni.

Pottebny pocet taznych operaci se stanovi pomoci souliniteli tazeni m; pro
pomérnou tloustku pfistithu [(s/Dy).100] platnych pro ocelovy hlubokotazny plech,

viz. Tab.7.
Tab.7 [5]
N
—100f20+15 |1,5+1,0 |1,0-06 [0,6+03 |0,3+0,15|0,15+0,08
0
m, 0.49 0,52 0,54 0,57 0,59 0,62
T |m 0,74 0,76 0,77 0,78 0,80 0,81
2z | ms 0,77 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84
=8lm | 079 0,81 0,82 0,83 0,84 0,86
2 E | m; 0,81 0,83 0,85 0,86 0,87 0,88

Vvypocet prumeéru vytazku v jednotlivych operacich:

- viceoperacni tazeni provadime dle postupu na obr.21 a cilem je stanovit
nejmensi pocet operaci.

dy
d;
4 ,
o prvni operace d,=m,-D,
iy o S Y - W s S YO, Y, W 4
T “I:‘ At druha operace d,=m, d,
e Y i "y
H I / 11 ' tfeti operace d,=m,-d,
= 1 TR ~ ,
< ” “5 4 I t: 1. 1ah Ctvrtd operace d,=m,-d,
4 - I/
o~ [ 4 1 [
< &H! ! RIBt i-t4 operace d =m, -d_,
= b L# : S
RN TR
= b 1! :‘-—-——- _——1’-1
” H I 2. tah
| { [
" "{ ¢ I/.’_.
e e
°
] ’
] / 3. tah
= 1
ravmwwiv el

Obr. 21 Schéma tazeni vytazku na 3 operace [2]

39



vyska vytazku pro prisluSny primér se vypocita z rovnosti ploch

Vypocet tazné sily

Musi platit Fiz < Fiie , kde Fiic je sila, pfi niz dochazi k utrzeni dna vytazku.

A
% FKRIT
'—
FTAi
Draha taZniku =
Obr. 22 Prabéh tvarect sily [2]
Foz =7-d, -s R, -n [N]
kde: s [mm] ...... tloustka plechu
R [MPa] ...... mez pevnosti materiadlu
ds [mm] ...... sttedni primér vytazku
n (viz. Tab.3)... koeficient zavisly na souciniteli tazeni m
Tab.8 Hodnoty koeficientu n [1]
d
m= D 0,55 10,575 0,60 {0,625 (0,65 {0,675 (0,70 |0,75 |0,80
0
n 1,0 0,93 10,86 (0,79 |0,72 (0,66 |0,60 (0,50 0,40
3. Nakreslete schéma tazného nastroje.
A‘% - 1 - taZnik
. [ 2 - drzak
V / f / 3- or:jiamka
! 4 - pfidrZzovad
1 5 - zakladaci krouZek
—t %/_’;’? 6 - ta¥nice
l ] 3 7 - upinaci deska
s ;
— — \\
| l o)
5s -
N z
Obr. 23 Schéma tazného nastroje [5]
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Funkce pridrzovace

Pro vyrobu soucésti technologii hlubokého tazeni se pouzivé nastroj, jehoz
jednou z hlavnich ¢asti je ptidrzova¢.Optimalni sila pridrzovace zamezuje tvoreni vin
a zahybl na vytazku. Kromé€ toho u druhého a dalSich tahl ptfidrzova¢ ustfed’uje
vytazek proti taznici. Sila pridrzovace musi byt tak velkd, aby zamezila tvofeni vin na
vytazku, ale nesmi dojit k utrZzeni dna vytazku.

Pouziti pfidrzovace je mozno urcit vypoctem:
Soucinitel urcujici nutnost pouziti pridrzovace se vypocita ze vztahu

_ Vs
kp—SO-(Z—ﬁ]

100-d, . ety oy
k,> 0 je nutno pouzit pridrzovace

100-4d, . ARV o
k, < 5 neni nutné pridrzovac pouzit
kde:

k, - soucinitel urCujici nutnost pouZiti ptidrzovace
s - tloustka plechu
D - primér pfistfihu
d, - vnitini primér vytazku
Z - materiadlova konstanta
(pro ocelovy hluboko tazny plech Z = 1,9)
Nékteré vady vytazki

PRISTRIH

aj PRASKLINA
™~ \

c)
VLNY

c) b)
VLNY PRASKLINA
=TS <
Cag iy
Obr. 24 Vady vytazki 2]
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Vady vytazki se mohou projevit napt. v téchto podobach:

v nejvice deformované oblasti vytazku dojde k tvarnému lomu v disledku
vycerpani zasoby plasticity materialu ( obr. 24a)

poruseni vytazku vznikem praskliny, kterd byla zptisobena piekro¢enim meze
pevnosti plechu v tahu (obr. 24b)

zvlnéni plechu na plasti resp. na prirubé vytazku jako projev nestability
procesu plastické deformace pfii piisobeni tlakovych napéti (obr. 24c,d)
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