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DOPŘEDNÉ PROTLAČOVÁNÍ  

Dopředné protlačování se nejčastěji používá zejména při výrobě tvarových součástí z tyčového 
profilového nebo válcového polotovaru. Dopředné protlačování kovu bylo nejdříve využíváno v hutním 
průmyslu při výrobě tyčí, profilů a trubek. Strojírenské protlačování se liší od hutního zejména v těchto 
zásadních bodech: 
1) Vzdálenost čela průtlačníku a dna průtlačnice na konci zdvihu je určena rozměrem silnější části průtlačku 

ne minimální tloušťkou dna zůstatkového polotovaru. 
2) Délku stopky průtlačku určuje jeho konstrukce, ale současně je tato délka omezena parametry lisu. 
3) Průtlaček se od nástroje oddělí stíráním nebo vyrážením při zpětném zdvihu lisu a neodděluje se od 

zbytku polotovaru jako u hutního protlačování tyčí. 

Technologické parametry dle ČSN 22 7005: 
V ČSN 22 7005 »Protlačování ocelí za studena« jsou mimo 

jiné stanoveny formální postupy určování technologických 
parametrů dopředného protlačování. Jde zejména o deformaci, 
protlačovací tlak a sílu atd. Dle rozměrů na obr. 1 lze určit 
deformaci průřezovou a podélnou pro plný průtlaček: 
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kde L0  označuje výchozí délku polotovaru. 
Protlačovací tlak určíme z rovnice: 
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kde σ P určíme z rovnice z modelu zpevnění, jehož určujícím parametrem průřezová deformace. 
Podobně pro rotační duté průtlačky získáme vztahy pro výpočet deformace průřezové a podélné: 
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kde d2
2 je vnitřní průměr dutiny průtlačku, a protlačovacího tlaku:
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Protlačovací síla je pak v obou případech dána vztahem: ,0dsd SF ⋅σ=  (5) 

kde S0  je plocha průřezu činné části průtlačníku. Přetvárná práce protlačování se stanoví z rovnice:
 ,dt LFA ∆⋅=  kde L∆  je dráha průtlačníku, během níž probíhá vlastní protlačování. (6) 
Model dopředného protlačování: 

Spočívá ve stanovení plochy 
poměrných napětí v závislosti na 
průřezové deformaci a redukčním 
úhlu. Experimenty proběhly v 
rozsahu 31,0S ÷=ϕ  a 

oo 9030 ÷=γ . Koeficienty rovnice 
(7) jsou v tabulce 1 a tvar plochy na 
obr. 2. Jestliže porovnáme průběhy 
přetvárných odporů s doporučením 
ČSN 22 7005 na obr. 3, je patrná 
značná shoda. Obecná rovnice 

regresní plochy: ( ) ( ).22
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Tab. 1 f A B C D E F G H I 
 0,17 0,03706 -0,00247 0,00003 1,11645 0,02489 -0,00029 0,78498 -0,02956 0,00032 
 0,17 -0,03982 0,00186 -0,00002 3,24420 -0,01079 0,00009 0,08380 -0,01737 0,00021 

Materiál pro proprotlačování: Pro protlačování je nejvodnější materiál ve stavu žíhaném na měkko, struktura 
u ocelí feritickoperlitická a perlitem pokud možno globulárním, průměrná velikost zrna 5 až 8 dle ČSN 42 0463. 
Doporučené mechanické vlastnosti: co nejnižší mez kluzu, co nejvyšší tažnost, co nejvyšší kontrakce (min. 
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55%), poměr 6,0;5,0me ∈RR . Chemické složení ocelí: nízký obsah uhlíku, co nejnižší obsah fosforu a 

síry, min. výskyt vtaženin a vycezenin, nízký obsah nekovových vměstků. Cílem povrchové úpravy polotovarů 
před protlačováním je vytvoření co nejpříznivějších podmínek tření ⇒ snížení přetvárné síly a práce, počtu 
tvářecích operací a časů, ale i vyšší kvalita povrchu po protlačování. Zpevnění v jednotlivých operacích se 
sčítají. Zpevnění lze odstranit tepelným zpracováním. Při dopředném protlačování ocelí je mezní průřezovou 
deformací poměrnou %80S ≈ε  a logaritmickou 6,1S ≈ϕ . Dosažitelná hospodárná přesnost protlačků je IT 8 
až IT 10. 
Volba lisu pro protlačování za studena: 
 Mechanické lisy: klikové, popř. kolenové, vybavené 
spodním vyhazovačem. Pracovní diagram protlačování musí 
být v souladu s prac. diagramem lisu. 
 Hydraulické lisy: svislé i vodorovné. Protlačovací 
síla nesmí být větší než nominální síla lisu. 
Nástroje pro dopředné protlačování: 
Sestava nástroje pro dopředné protlačování (obr. 4): 1- 
průtlačník (obr. 5), 2,3- opěrné desky, 4- upínací deska, 5- 
základová deska, 6- těleso vyhazovače, 7- opěrná deska, 8- 
průtlaček, 9- průtlačnice (obr. 6), 10- zděř vnitřní, 11-kolík 
vyhazovače. 

Materiály jednotlivých částí 
doporučuje ČSN 22 7005: 
průtlačník a průtlačnice - oceli 19 436, 19 437, v extrémních podmínkách materiály 
SK, popř. kubický nitrid bóru, zbylé části - méně náročné nástrojové a konstrukční 
oceli. 
Dimenzování průtlačnic (obr. 6) se řeší jako namáhání tlustostěnné nádoby vnitřním 
(protlačovacím) tlakem: 
Radiální napětí: .dsr σ−=σ  Tečné napětí: ( ) ( ),11 22

dst −+σ=σ aa  (8) 

kde 12 rra =  - poměr vnějšího a vnitřního poloměru průtlačnice. Kontrolu lze 

provést prostřednictvím redukovaného napětí: .Dtr
2
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Přesazení průměru průtlačnice: ( ).rt σ⋅µ−σ=∆
E
dd    (10) 

Armování průtlačnic: Jednoplášťové průtlačnice ve většině případech protlačování 
pevnostně nevyhovují. Běžné je bandážování 
zděřemi, umožňuje přenést extrémní namáhání 
při hospodárném využití materiálu průtlačnice a 

při snadném způsobu montáže. Armovaný celek se provádí jako dvou až 
trojdílný (obr. 7, oo 31 ÷=α ). 
Stanovení průměrů jednotlivých 
částí se provádí prostřednictvím 
poměrů střed. průměrů průtlačnice a 
zděří: 
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2.01.03003 ÷== ddK  

Stanovení přesahu pro nalisování 
zděří za studena: ( ) .0045,0003.0 ii dd ÷=∆    (13) 

Přesnější výsledky dávají výpočty iterací: např. [2]. 

Literatura: 
[1] ČSN 22 7005 
[2] ŠTĚPÁNEK, K.-KOZÁK, P.: Strojírenství, 37, 1987, s. 482. 
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ZPĚTNÉ PROTLAČOVÁNÍ 

Technologie zpětného protlačování se používá 
ke zhotovení dutých průtlačků nebo jako vůči směru 
zdvihu stroje obrácené dopředné protlačování plných 
těles. Obecně se rozděluje na: zpětné protlačování 
volné, kdy je průtlačník vtlačován do válcového 
polotovaru, jehož vnější stěny jsou volné; zpětné 
protlačování usměrněné, kdy je polotovar omezen 
stěnami průtlačnice. Ve strojírenské praxi je 
převážně užíváno protlačování usměrněné. 

ČSN 22 7005  
»Protlačování ocelí za studena«: 
Norma mimo jiné uvádí formální postupy 

určování technologických parametrů zpětného 
protlačování. Jde zejména o deformaci, protlačovací tlak a sílu atd. Dle rozměrů na obr. 1 lze určit průřezovou a 
podélnou deformaci: 
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kde S0  - výchozí průřez polotovaru, S1 - průřez dutiny průtlačku, h0  - výchozí výška polotovaru. 
Protlačovací tlak určíme z rovnice: 
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kde nC SP ϕ⋅=σ . Protlačovací síla je pak dána vztahem: .1dsd SF σ=  (3) 

Model zpětného protlačování: 
Spočívá ve stanovení plochy 

poměrných napětí v závislosti na obou 
deformacích průřezové Sϕ  a podélné 

hϕ . Naměřené hodnoty 
protlačovacích tlaků pro různé 
materiály byly převedeny v souladu s 
metodikou modelování na 
bezrozměrné číslo Pdsn σσ=σ , tím 
byl pro následný model přibližně 
akceptován vliv materiálu. 
Experimenty proběhly v rozsahu 
přirozených deformací 6,11,0S ÷=ϕ  

a 8,10S ÷=ϕ . Pro stejné materiály a 
rozsahy deformací byly provedeny 
výpočty metodou charkateristik. Takto získanými hodnotami byly proloženy regresní plochy, jejichž obecná 
rovnice má tvar: 
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Rovnice (4) pro vypočtené hodnoty představuje analytický model a pro naměřené hodnoty 

experimentální model. Koeficienty této rovnice v obou případech mají hodnoty uvedené v tab. 1: 

Tab.1 
Model: A0 A1 A2 A2 A2 

analytický 5,10032 -5,11024 5,42584 0,11026 0,19222 
experimentální 4,35878 -3,34248 2,91598 0,26457 0,13136 
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Tvary ploch pro oba modely jsou znázorněny na obr. 2. Na obou plochách je tenkou čarou provedena 
křivka minimálních hodnot nσ , kde poloha Sminϕ  závisí jen na deformaci hϕ . Výskyt a poloha minima funkce 
(4) odpovídá přibližně výsledkům z praxe (viz obr. 3). Z obr. 2 vyplývá, že analytický model dává vyšší 
hodnoty protlačovacích tlaků než experimentální. Odtud plyne doporučení použít experimentální model pro 
výpočet přesných hodnot, kdežto analytický model se hodí spíše pro stanovení horních mezních hodnot 
protlačovacích tlaků pro dimenzování nástrojů. 
Výpočtem na modelu dle rovnice (4) lze pak určit 
protlačovací tlak a sílu: .1Pnd SF σσ=  (5) 
Pro další technologické parametry platí tytéž směrnice 
jako pro dopředné protlačování (sylab »Dopředné 
protlačování«) s následujícím upřesněním: Hodnota 
středního přetvárného tlaku nesmí překročit dovolené 
namáhání v tlaku materiálu činných částí 

20001800D ÷≈σ  MPa, vyjímečně až 2700 MPa. 
Při zpětném protlačování jsou mezní průřezové 
deformace poměrné 8030S ÷≈ε  % a logaritmické 

6,135,0S ÷≈ε . Z rozměrů polotovaru a konečného 
protlačku se vypočte celkové přetvoření. Překročí-li 
vypočtené hodnoty přípustné meze, je nutno zvýšit počet 
operací. Je-li vyčerpána tvárnost materiálu, je nutno 
zařadit před další tvářecí operaci tepelné zpracování. Pro 
výběr lisu platí tatáž doporučení, uvedená v sylabu »Dopředné protlačování«. 
Nástroje pro zpětné protlačování: 

 
Sestava nástroje na obr. 4 má podobnou skladbu jako nástroj pro protlačování dopředné (syl. č. 15). 

Průtlačníky pro zpětné protlačování znázorňuje obr. 5. Pro dimenzování nástrojů platí opět směrnice dle ČSN 22 
7005 a direktivy uvedené v sylabu »Dopředné protlačování« pro dopředné protlačování. Tepelným zpracováním 
NO lze docílit 3000 až 3500 MPa dovoleného namáhání. 

Literatura: 
ČSN 22 7005 
HRUBÝ,J.-ČADA,R.-RUSZ,S.: Strojírenské tváření. Ostrava, VŠB 1993. 












