PROGRESIVNE METODY TVARNENIA
Tvarnenie aplikaciou nepevného prostredia



Strihanie pormmocou gumy

puzdro  technicka guma
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Univerzalny nastroj je puzdro, v ktorom je \\\\\\\\\\\x i
umiestneny gumovy blok zlozeny zvyCajne z 1 mm pre p mensie HH Hﬁ ’
niekolkych ,dosiek” hrubky 25 az 30 mm, ako 20 MPa \ \ oporna doska
tvrdost gumy byva (60)75 az 85(90) “Shore. | \ —_—
. strizni

Striznik je upevneny na tzv. opornej doske
a na jeho cCelnej ploche je umiestneny
polotovar, centrovany fixacnymi kolikmi.
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Strihanie pormmocou gumy
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Vyhody:

jednoduché nastavenie nastroja,

nizka cena nastroja,

univerzalnost nastroja,

nezvinenie vystrizky velkych rozmeroy,
moznost kombinacie s ohybom Ci plytkym
tahanim,

moznost’ strihania niekolkych dielcov na
jeden zdvih.

Nevyhody:

vacsi odpad,

relativne dlhsi vyrobny Cas,
obmedzenie danou hrubkou plechu,
nutnost’ spresnenia obrysovych tvarov
frézovanim,

potreba tazkych hydraulickych lisov,
rychle opotrebovanie gumy.
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Tahanie - princip

Tahanie valcového vytvarku
1 — taznik, 2 — taznica, 3 — pridrziavac, 4 — pristrih,
5 — vytvarok
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Tahanie - princip
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Tahanie valcového vytvarku s pridrziavacéom
1 — taznik, 2 — taznica, 3 — pridrziavac, 4 — pristrih,
5 — vytvarok

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava Projekt KEGA 022STU-4/2019



Tahanie - princip
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Tahanie valcového vytvarku bez pridrziavaca
1 —taznik, 2 — taznica, 3 — pristrih, 4 — vytvarok
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Tahanie — tazna medzera

Rotaény vytvarok
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Tahanie — rozdelenie
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Tahanie - operacie
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Operacie tahania

a — Jjednoduché tahanie, b — tahanie s redukciou hrubky steny, c — spéatné tahanie,
d — Zliabkovanie, e — pretahovanie, f — rozSirovanie, g — zuZovanie, h — natahovanie (vypinanie)
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Energo-silové parametre pri tahani
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Technicka guma je aplikovana v praxi na tvarnenie priblizne 100 rokov. Nasla uplatnenie
v leteckom priemysle, hlavne v tridsiatych a patdesiatych rokoch 20. storocCia. LiSi sa od
klasickych konStruk€nych materialov, predovSetkym kovov a ich zliatin, a to napr., ze:

- je pouzitelna v relativne uzkom teplotnom intervale,
- vplyv €asu na vsetky jej vlastnosti je pomerne vyznamny
- mechanickeé, chemické a dynamické vlastnosti gumy maju velké rozptyly hodnét.

Tieto vlastnosti su z hfadiska pouzitia nevyhodné, vSak su vyvazené, napr.:

- vysokou elasticitou,

- schopnostou znasat bez poskodenia relativhe velké opakované deformacie,

- schopnostou vo velkej miere premienat’ mechanicku energiu na tepelnu,

- velmi dobrymi elektroizolaénymi viastnost’ami,

- moznostou menit sa v Sirokych medziach nie len skladbou zmesi, ale aj tvarom vyrobku,

- ze dynamicky namahané dielce nepraskaju nahle, pretoze svoje vnutorné ,starnutie”
signalizuju réznymi sprievodnymi javmi (napr. trhlinkami na povrchu),.

Technické moznosti gumy neboli dostaCujuce a preto sa ako tvarniace medium
zaCala aplikovat kvapalina a polyuretan. V poslednom cCase sa zacinaju
aplikovat aj taveniny nizkotavitelnych kovov.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Guma ma oproti polyuretanu znacne nizsiu oteruvzdornost, taktiez Smykovu pevnost (6 az
8 krat mensiu ako polyuretan), a pri lisovani tlakom vy$sSim ako 40 az 50 MPa je;]
zivotnost prudko klesa.

Polyuretan umoznuje vyuzivanie vysSich tlakov, pri tvarneni je to okolo 200 MPa, pri
operacii kalibrovania sa tieto tlaky mézu pohybovat az do 500 MPa. Polyuretan ma vhodnu
kombinaciu tvrdosti a elasticity pri znac¢nej oteruvzdornosti. Z toho vyplyva, Ze Zivotnost
polyuretanu je az az 10 krat vySSia ako u technickej gumy.

Polyuretany su silne krystalické hmoty, pri teplotach okolo 220 °C sa rozkladaju. V
porovnani s polyamidmi maju nizSiu navlhavost, lepSie elektroizolacné vlastnosti a vacsiu
odolnost voci posobeniu vody, kyselin a atmosferickeho prostredia.

Bloky polyuretanov réznych /

tvarov so stredovym otvorom
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Tvarnenie nepevnym prostredim
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Bloky polyuretanov réznych
tvarov so stredovym otvorom

Roézne tvarové typy vytvarkov,
vyrobenych s aplikaciou polyuretanu
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Tvarnenie nepevnym prostredim -
stavba elastomeru

Stavba elastomeru je tvorena makromolekularnymi a chemickymi latkami, ktorych
makromolekuly su vzajomne spojené chemickymi vazbami tak, Zze vytvaraju
linearne, rozvetvené, alebo zosietované polyméry. Zosietované polyméry su
retazce, kde makromolekuly su vzajomne pospajané do trojrozmernej priestorovej
siete, ktoré vznikaju bud zosietovanim linearneho, alebo rozvetveného polyméru za
vzniku prie€nych vazieb.

prie€na vazba
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Tvarnenie nepevnym prostredim

S rastucim stlaCenim sa zvySuje vnutorné napatie elastomeru (polyuretanu).

Elasticita nie je dana len tvrdostou materialu, ale aj tvarom vyjadrenym tvarovym
koeficientom (KT).

AZ do urditého zataZenia je vzrast sily takmer linearny. DalSie zvaéSenie stupfia
deformacie spdsobuje nelinearny priebeh, ktorého désledkom je vznik trvalych
deformacii. Opisovany jav je mozno objasnit zmenou zostavenia retazca molekul
zatazeného elastomeru.

Pomerné pretvorenie ¢ je hodnota vhodného (maximalneho) stlaCenia.
Pre kazdy druh elastomeru je maximalne pomerné pretvorenie iné a je ovplyvnené
hlavne jeho tvrdostou.

Napr.: - pri tvrdosti 70Sh A sa voli £= 0,3 — vhodné na ohybanie, tahanie, ...
- pri tvrdosti 80Sh A sa voli £= 0,2
- pri tvrdosti 90Sh A sa voli £= 0,1 — vhodné na strihanie

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava Projekt KEGA 022STU-4/2019



Tvarnenie nepevnym prostredim
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Sila vyvinuta stlacenim elastickej pruziny z polyuretanu réznych tvrdosti
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Mechanické viastnosti vybranych polyuretanov

Typ Tvrdost Eg Taznost Pevnost’ Doporucena
Polyuretanu | (°Sh) (MPa) (%) v tahu [MPa] | deformacia [%]
18/40 65 500 600 3000 30
18 80 2000 650 3000 23
25 90 6000 600 3000 10
30 93 9000 450 3000 5
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metody tvarnenia nepevnym prostredim su:.

1. metdda GUERIN,
- rozsSirovanie rur alebo rotacnych polotovaroy,

metdéda MARFORM,

metéda HIDRAW,

metoda HYDROFORM,

metdda ASEA,

metéda WHEELON (VERSON-WHEELON),
metdéda FLUIDFORM,

Hydromechanickeé tvarnenie,

metoda PILLOW forming.

© 0 N o o & 0D
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Tvarnenie nepevnym prostredim — tahanie

Metéda GUERIN ,
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Tvarnenie nepevnym prostredim — tahanie

Metdda GUERIN

Gumovy ,vankus® nahradzuje pevnu taznicu. K vytvoreniu potrebného tvarniaceho tlaku
je ale potrebny lis s vacsim vykonom, vzhladom na trenie a deformaciu gumy.

Deformacia gumy spbésobuje aj znacné opotrebenie gumového vankusa, preto je vhodné
pouzit’ viac vrstiev gumy, alebo taznicu z plastu.

Zivotnost gumového vankusa je priblizne 2 000 vytazkov.

Vyhody metédy su:

- taznik nie je nutné robit’ z ocele,

- univerzalnost taznice,

- moznost tahat rézne tvary a rozmery vytvarkov,
- tvarnenie leStenych polotovarov

- moznost tvarnit’ viac polotovarov na jeden zdvih.

Nevyhody metédy su:
- tvarovanie makkych alebo tenkych plechov,
- velké lisovacie sily
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Tvarnenie nepevnym prostredim — tahanie

Radialne rozsirovanie rir a rotaénych polotovarov (metéda GUERIN)
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Tvarnenie nepevnym prostredim — tahanie

Radialne rozsirovanie rar (rotaénych polotovarov) (metdda GUERIN)
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a) RozSirovanie nepevnym prostredim

1 —lisovnik, 2 —rurka, 3 — technicka guma alebo polyuretan, 4 — delena lisovnica

b) RozSirovanie s osovym tlakom na celo rurky
c¢) RozsSirovanie s tvarovym polyuretanovym blokom
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Tvarnenie nepevnym prostredim — ohybanie

Ohybanie a zakruzovanie (metdda GUERIN)

polotovar

polyuretanovy
valec
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metéda MARFORM
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metoda MARFORM

Metoda je vhodna aj pre hiboké tahanie ocefovych a nezeleznych plechov.

Vyuziva pridrziavag, ktory je ovladany hydraulicky.

PritlaCna sila pridrziavaCa je regulovana v zavislosti na zdvihu pomocou mechanickej
vazby prepustacim ventilom.

Tahanie prebieha tak, Ze po vloZeni polotovaru na dosku pridrziavada zaéne horna &ast
nastroja klesat, pdsobi tlakom na pristrih a stlaa pridrziavac, ktory je podopierany
piestom, kde nasledne sa realizuje tahanie vytvarku.

Tlak v technickej gume stupa na 40 az 50 MPa.
Vyska gumovej vyplne by mala byt minimalne 3x vysSia ako je vySka vytvarku, voli sa
obvykle od 7x do 10x viac ako je vySka vytvarku.

Vo6la medzi otvorom v pridrziavaCi a taznikom je od 0,75 mm do 1,5 mm. Hrana ma
polomer zaoblenia 1,6 mm.

Nevyhodou je vysoké opotrebenie technickej gumy a potreba vysSich tvarniacich sil v
porovnani s metédou Guérin.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metéda HIDRAW {}
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Metdda sa vyznacuje konstrukénym rieSenim, Ze pohyblivy je pridrziavac, taznik aj taznica.
Tento systém nema oproti inym spésobom tvarnenia gumou ziadne vyrazné vyhody.

Vzhladom na pohyblivost hlavnych €asti nastroja je tento systém tahania naro€ny z hladiska
vstupnych investicii.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metoda HYDROFORM

_— kvapalina Hakova
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metoda HYDROFORM

U tejto metddy je taznica nahradena kvapalinou, ktora je uzavreta v tlakovej komore a je
utesnena gumenou membranou. Pri tvarneni komora pohybuje smerom nadol, az sa
dotkne pridrziavaCa a nastroj (taznik) sa pohybuje smerom nahor. Tymto pohybom
vyvolava protitlak kvapaliny, ktory je regulovavany prepustacim ventilom.

Metdda Hydroform je vhodna na tahanie so sucinitefom tahania m = 0,4 (K - 2,5).
Zivotnost gumenej membrany je od 5000 do 10000 tahov.

Vyhody:

- metdda je vhodna pre hibSie tahy a zlozité tvary (kuzel, polgula, stupnovité tvary),
jedna sa o univerzalnu metdédu (Uspora nakladov na nastroj 95 %),

nizky sucinitel tahania, uspora poctu tahov,

aplikacia vo velkosériovej vyrobe,

hrabka polotovarov je od 0,2 mm do 10 mm.

Nevyhody:
- naroc€né zariadenie, z hladiska tesnosti v hydraulickom systéme,
- vysokeé vstupné naklady.

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava Projekt KEGA 022STU-4/2019



Tvarnenie nepevnym prostredim

Metéda ASEA (kombinacia Marform a Hydroform)
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metoda WHEELON (VERSON-WHEELON)

privod kvapaliny

plast lisu
gumovy vak 5 kvapalina
4 H pod tlakom
gumova :
membrana 7 %
vysuvaci stol
polotovar

taznik
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metoda WHEELON

Metéda Wheelon je variantou predchadzajucej
metddy Hydroform. Rozdiel je ten, Ze

taznik nie je pohyblivy a pridrZiava¢ sa nepouziva.
Polotovar je tvarneny tlakom gumového vaku, ktory
je plneny a roztahovany tlakom kvapaliny. Tlak
dosahuje hodnét 42 az 69 MPa a je vyvodzovany
hydraulickym valcom.

Vyhody:

- moznost tvarnenia tvarovo zlozitych vytvarkov,

- vzhfadom k pomerne velkej ploche pracovného stola mézeme tvarnit rozmerovo vacsie
diely alebo niekolko dielov na jeden cyklus,

- rovnako ako u predchadzajucich metéd mézeme tazniky vyrobit’ z lahko obrobitefnych
materialov.

Nevyhody:

- vysoka zriad'ovacia cena lisu,

- vysoka cena gumoveého vaku,

- pomerne maly pocCet pracovnych cyklov za hodinu (10 cyklov).
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metéda FLUIDFORM

gumova
membrana
piest/lisovnik
vytazok
kvapalina
taznica

odvzdusSnenie
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tahanie (HMT) taznik

pridrziavac .
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tahanie (HMT)

HMT je vhodné pre vyrobu velkych plytkych vytvarkov (napr. Casti karosérii v
automobilovom priemysle, ako su dvere, kapoty a pod.). Vdaka rovhomernéemu
rozlozeniu tlaku po celej ploche vytvarku a znizenia napati v oblasti prechodu
dna do steny vytvarku je mozné tvarnit aj hlboké vytvarky s velkym stupnom
deformacie. Kuzelove, sférické a iné obtiazne tvary je mozné touto technologiou
vyrobit' s jednym tahom.

Nevyhoda HMT spocCiva v potrebe dokonalého utesnenia kvapaliny v
priestore taznika a preto vSetky vytazky musia byt s prirubou. Tesnenie
determinuje zvySené naklady na nastroj. Metéda sa neaplikuje v malosériovej
vyrobe. Oproti konvenénym metddam sa predlZuju vyrobné Casy.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tahanie (HMT)

aplikacia protipiesta aplikacia oto&ného taznika aplikacia dvojitého taznika
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Metéda PILLOW forming

1 - horna Cast formy
2 - spodna Cast formy
3 - kvapalina

4 - privod kvapaliny
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur

Hydroforming vyuZziva tlak kvapaliny vo vnutri rarky a tvarni ju podfa vytvorenej dutiny v
lisovnici. Vnutorny tlak dosahuje hodnét az 600 MPa.

Hydroforming rur delime na:

1. nizkotlakovy hydroforming — nie je nim mozné vyrazne menit’ prierez vychodiskového
polotovaru. Nesmie obsahovat' malé polomery. Je vhodny na tvarnenie jednoduchych
tvarov vytvarkov.

2. vysokotlakovy hydroforming — je najpouzivanejsi spdsob tvarnenia rur kvapalinou. Pri
tychto tlakoch je mozné tvarnit vytvarky s malymi vnutornym polomermi, ktoré vsak
zvysuju poziadavky na hodnotu vnutorného tlaku. Tato metoda sa pouziva, okrem iného
pri vyrobe potrubnych tvaroviek typu T.

3. postupovy hydroforming (Pressure Sequence Hydroforming) — jedna sa o najnovsiu
metodu, ktora je patentovana firmou Vari-Form. Sklada sa z dvoch krokov. Forma nie je
uplne uzatvorena, pricom sa zadina napifiat kvapalinou s relativne nizkym tlakom.
Nasledne sa forma uzavrie, ¢im tvarni raru podla tvaru dutiny a nasleduje zvySenie tlaku
a dotvarovanie polotovaru.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur — nizkotlakovy hydroforming

nastroj polotovar kvapalina
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur — nizkotlakovy hydroforming

Nizkotlakovy hydroforming vyuziva nizSi vnutorny tlak kvapaliny, ktorého hodnota
je maximalne 60 MPa. Pri tejto metdde je polotovar viozeny do formy, priCom na
jednom konci je pripojeny na hydraulicky systém a na druhom konci je zaslepeny.
Forma zacCne postupne zvierat’ polotovar, ¢im ho zacne deformovat. Kvapalina vo
vnutri rarky rovnomerne rozklada tlak, ktory je na rurku vyvijany a zabranuje
stenseniu steny, pricom obvod steny polotovaru a vysledného produktu je takmer
rovnaky. Ked sa forma uplne uzavrie, déjde k miernemu zvySeniu tlaku v kvapaline
na geometrickej kalibracii tvaru.

Pri tejto metdde tvori hydraulicka kvapalina sprievodny prvok, ktory zabranuje
defektom, akymi su napr. zvinenie, ovalita alebo stenSenie steny, a to vdaka svojej
nestlaCitelnosti, ktora v tomto pripade funguje ako vnutorna opora stien.
Rovnomerné rozlozenie sily je ddlezité z hladiska kvality povrchu, ktora je v tomto
pripade vysSSia ako pri aplikacii konvencnych postupov. Tato metéda ma Sirokeé
uplatnenie v automobilovom priemysle, napr. pri vyrobe ramov.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur — vysokotlakovy hydroforming

[r—
.

1. polotovar 2. Uzatvorenie formy

3. Naplinenie kvapalinou 4. ZvySovanie tlaku,
axialne tvarnenie
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur — vysokotlakovy hydroforming

Princip vysokotlakového hydroformingu spocCiva v tom, ze polotovar sa vilozi do
formy a nasledne sa uzavrie. Axialne piesty zovru polotovar a cez piesty sa do
vnutra polotovaru privadza hydraulicka kvapalina so suCasnym narastom axialnej
sily. To spbsobi utesnenie sustavy a zabranuje neziaducemu stensSeniu steny
rurky. Aby bol dosiahnuty vysledny tvar steny je nutné prekonat odpor materialu
voCi plastickej deformacii a treniu medzi formou a polotovarom. Tlak hydraulickej
kvapaliny preto méze nadobudat hodnoty az 200 MPa. Obvod vysledného
vytvarku moéze byt vacsi az o 50%. Povrch formy byva leSteny a mazany, aby
dochadzalo k dokonalému kizaniu materialu po stene.

Na dotvarovanie malych polomerov je nutné zvySit hodnotu tlaku kvapaliny
na tzv. kalibraénu hodnotu, ktora byva az 240 MPa. Pri tejto faze dochadza k
nerovhomernému stenSeniu steny v oblastiach malych polomerov, a to z
dévodu, Ze material nie je schopny sklzu. Toto zoslabenie mdbze nadobudat
az 20 %. V takomto pripade je nutné postupne znizovat tlak kvapaliny, aby sa
nespo6sobilo zdeformovanie profilu.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur — vysokotlakovy hydroforming

N

Tato metdda sa pouziva pri tvarovani rurkového
materialu, ktory je vyrobeny z medi a jej zliatin,
hliniku a jeho zliatin, alebo legovanych oceli.

Ma uplatnenie v automobilovom priemysle pri
vyrobe zlozitejSich vyfukovych systémov, pri
vyrobe ramov bicyklov, Casto sa pouziva na
vyrobu tvaroviek prevazne tvaru T a Y.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur — postupovy hydroforming

nastroj polotovar

9 J
é

kvapalina

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava Projekt KEGA 022STU-4/2019



Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur — postupovy hydroforming

Princip postupového hydroformingu je podobny ako pri nizko a vysotlakovych
metddach tvarovania rur. Sklada sa z troch krokov, kde:

- v 1. kroku sa zalozi polotovar do formy a forma sa CiastoCne uzavrie,

- v 2. kroku sa do polotovaru privedie kvapalina a pomocou zavierania formy
sa postupne zvysSuje tlak kvapaliny. V tomto kroku sa hodnoty tlaku pohybuju
od 35 do 70 MPa,

- na zaciatku 3. kroku je forma uplne zavreta a tlak sa zvySi az{ na takzvanu
kalibracnu hodnotu okolo 170 MPa. Pri tomto tlaku sa dotvaruju zlozité tvary
a zaoblenia s malym polomerom, ktoré nebolo mozné vytvarovat pri nizkom
tlaku.

Touto metddou sa daju tvarovat rurky s priemerom 25 az 150 mm a hrubkou
steny 0,5 az 6 mm.
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Tvarnenie nepevnym prostredim

Hydromechanické tvarnenie rur — postupovy hydroforming

Pri tomto spbsobe tvarnenia nie je nutné
nanasat' mazivo medzi polotovar a formu.
Metodu vyvinula spoloCnost’ Vari-Form, ktora sa
zaobera vyrobou produktov pre automobilovy
priemysel ako napr. Casti karosérie pre Jeep,
Chrysler, Nissan alebo Chevrolet.
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Pregresivne metédy tahania — natahovanie
(vypinanie)

Vypinanie
Charakteristika

Vypinanie je proces tvarnenia plechov a profilov s kombinaciou tahovych a
ohybovych napati. Plech je po stranach pevne upnuty a tvarnenie je realizovane
pevnym taznikom, alebo nastrojom, ktory funkénu ¢ast ma s vrstvou technickej
gumy. K pretvoreniu materialu dochadza len pod vplyvom tahovych napati.
Povrch (plocha) polotovaru sa zvacsuje na ukor zmeny hrubky polotovaru.

Plech m6ze byt tvarneny: 1. medzi pevnymi nastrojmi
2. vytahovanim medzi dvoma upinacimi Celustami.

Oblast’ aplikacii

Aplikacia v kusovej vyrobe plochych suciastok velkych rozmerov, ako su
vonkajSie Casti karoseérii, potahy kridiel pre prototypy, alebo pre malé vyrobné
davky (série).
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Pregresivne metédy tahania — natahovanie
(vypinanie)

Jednoducheé vypinanie

Polotovar sa upina medzi dve nehybné upinacie Celuste, umiestnené proti sebe.
Suciastka ziskava svoj finalny tvar pohybom tvarniaceho nastroja vo zvislom
smere. Nasledkom toho u plochych tvarov takmer neddjde k pretvoreniu plechu
v strednej oblasti polotovaru, v doésledku trecich sil, o ma za nasledok
nerovnomerné odpruzenie materialu.

taznik ~ polotovar
upinacia e
Celust | |
AN 1
e

upinacia
Celust
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Pregresivne metédy tahania — nat'ahovanie
(vypinanie)

Jednoduché vypinanie - vyroba Casti kridla lietadla

pristrih f|r)rilna
suciastka :

965
B8B6

(0.813 mm thick)

1340

vytiahnuty polotovar
a tvarniaci nastroj

Section A-B

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava Projekt KEGA 022STU-4/2019



Pregresivne metédy tahania — nat'ahovanie
(vypinanie)

Tangencialne vypinanie

Upinacie Celuste a tvarniaci nastroj (taznik) su pohyblivé. Tvarnenie je
realizované v dvoch fazach. Najskér sa polotovar (pristrih) upne na
opacnych stranach dvoma upinkami, ktoré sa pohybuji vodorovne smerom
od seba a vytvoria homogennu plasticku deformaciu. V druhej faze tvarniaci
nastroj zvislym pohybom tvarni material, priCcom sucCasne upinacie Celuste sa
naklapaju a orientuju sa do smeru tahovych napati.

Polotovar je tangencialne ,napinany“ na tvarniaci nastroj. SucCasné
pOsobenie pridavnych tahovych napati na polotovar v priebehu deformacie
znizuje zvysSkové napatia, o ma za nasledok mens$ie odpruzZenie, ako pri
jednoduchom vypinani.

Tvarova presnost’ je vysSSia pri su€asne vyssej pevnosti vytvarku.
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Pregresivne metédy tahania — natahovanie
(vypinanie)

Tangencialne vypinanie

polotovar
1

.d-.-. . o l " .II..I.'..II.II.

1 s & ’ , .
upinacia il F A ”"-. upinacia
celust ' ﬁ"gi celust
tvarniaci nastroj

(taznik)
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Pregresivne metédy tahania — natahovanie
(vypinanie)

Tangencialne vypinanie

Vyroba streSnych panelov pre vagony, na opJéétenie autobusov, alebo oplastenia pre
letecky priemysel (max. Sirka 6,1 m; dizka 9,3 m. Tvarniaca sila 10 MN.

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava Projekt KEGA 022STU-4/2019



Pregresivne metédy tahania — natahovanie
(vypinanie)

Vypinanie metédou Cyril-Bath

Princip 3. kroku

V priebehu zdvihu sa upinacie Celuste pohybuju riadenym pohybom; napatie v
materiali je mozné riadit a plochu suciastky je mozné zvacsit vtiahnutim, teda
nielen na ukor jeho hrubky.

c=2az4%

1. Upnutie a napnutie pristrihu, 2. Natiahnutie materialu na tvarniaci nastroj,
3. Vylisovanie suciastky protitlakom, princip 3. kroku, 4. Navrat lisovnika do
vychodiskovej polohy, 5. Otvorenie Celusti a vybratie suciastky
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Pregresivne metédy tahania — natahovanie
(vypinanie)

Flexibilné vypinanie

polotovar upinacia Cefust

\ -
e ] | g [ (@monk === |
| - B L/ 14 = =i
= frrrirrs e

zakladova doska
nastroja

tvarniaci nastroj

-«
[—

Upinacie Cefuste su umiestnené
po obvode tvarniaceho nastroja.
Su nezavislé a individualne
programovatelné.

Zvislé a vodorovné pohyby su
koordinované s ciefom vytvorit
pozadovanu trajektoriu upinacich
Celusti na nasledné natiahnutie
polotovaru na nastroj.
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Pregresivne metédy tahania — natahovanie
(vypinanie)

Flexibilné vypinanie
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Pregresivne metédy tahania — natahovanie
(vypinanie) s nepevnym prostredim

Hydro-stretch forming

horna lisovnica —__

pOlOtovar —_Hﬂ

dolna lisovnica —
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-
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