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Uvod do strojirenstvi
Vyrobni technologie
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Rozvoj prumyslu a vyvoj technologii

—

S T ’ 120 let vyvoje technologii !!!

Prvni sériové vyrabény
automobil na uzemi CR
Tatra Prasident — rok 1897
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Pozadavky na automobil

Uplatnéni na trhu

> nizka prodejni cena
> moderni design

> minimalni dodatecny servis a Udrzba

> splnéni legislativnich poZzadavkt EU

Bezpecnost

> maximalni pozadavky na
bezpecnost pasazéru

Snizovani hmotnosti

> poutziti novych materiala

> pouziti novych vyrobnich

> zvysSovani bezpecnosti o
ySovani bezpecnost technologii

chodci

Snizovani vyrobnich nakladu

> zefektivnéni predvyrobnich etap

> zkracovani vyrobniho procesu
> pouziti levnéjSich materiala

> recyklovatelnost
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Katedra strojirenské technologie

Slévarenstvi Zpracovani plastu
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Slévarenska vyroba

Ingot - polotovar pro tvareni za tepla
Kokila — kovova forma s jednoduchou geometrii

Matalurgicka délka

Vodo-vzdudné
chlazeni

Kontinualni liti
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Vyroba tvarovych odlitku
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Vyfukové potrubi




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Str. 7
www.tul.cz [

Zpusoby plnéni dutiny formy taveninou

» gravitacni liti — je vyuzivana tiha taveniny vytékajici z lici panve
(piskové, keramické, kovové formy, atd.)
» tlakové liti — k pInéni taveniny do kovové formy se pouziva:
= vysokotlakeé liti
= nizkotlaké liti
» odstredivé liti — pro vyplnéni dutiny formy taveninou vyuZiva
odstredivou silu (kovové, keramické, pryzové formy)
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Pohled na modelovou desku v ramu

tavenina

uzavieny nalitek
nalevka
lici kil

otevireny nalitek

formovaci
ram

znamka
jadra

jadro

odlitek

podpéra

zarez

formovaci
ram

délici rovina

kanal

Piskova forma
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Gravitacni liti do kovovych forem

> délena kovova forma

» jadra netrvala i kovova

» soucasti formy vtokova soustava, odvzdusnéni a
temperovani

» vysoka kvalita odlitk(i bez vnitini porozity

Jednoducha délena forma umisténa na licim stroji s rucni obsluhou
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Nizkotlake liti

Pohybliva ¢ast formy

Forma

Tlak vysuseného _J

alPlném’

vzduchu —-
Stoupaci / taveniny
trubice
| Udrzovaci
pec

Pro slitiny Al - pretlak vysuseného
vzduchu 0,02 - 0,03 MPa
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Vysokotlake liti

Stroje s teplou komorou
= ystrikovani kovu pistem
= ystrikovani vzduchem

Stroje se studenou komorou
= g vertikalni komorou
= s horizontalni komorou

et

’
ABLLILE flTinnnnnIL
AlLLLLILLLLLLLLLRRRRRRNY

(I

Schéma tlakového stroje s vertikalni
studenou komorou

N

N

Schéma - tlakovy stroj s teplou komorou

77\

=

Schéma - tlakovy stroj s horizontalni

studenou komorou ggm
122 I
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Princip technologie podélného valcovani

oblast plastické
deformace

/

material po

/

/

material bez )
vychozi / deformace deformaci

polotovar

pracovni valec
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Speciadlni zplisoby valcovani
Ukazka pricného valcovani zavitu
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Strihani plechu na délicich linkach

» P¥Ficné déleni: vstupnim materialem jsou svitky za
studena a za tepla valcované, ze kterych Ize pomoci
pricného déleni stfihat plechy v délkach standardnich
a v délkach na miru, pti déleni svitk( valcovanych za
studena je kaidy plech prolozeny papirem nebo
potazeny ochrannou folii.

e

> Podélné déleni: vstupnim materialem jsou svitky
za studena a za tepla vdlcované, bez nebo s
ochrannou folii, ze kterych lze pomoci
kotoucovych nozil podélné délit svitky v Sitkach
na miru.
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Priklady striznych operaci a ohybani

Priklady operaci strihani a ohybani




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Str. 17
www.tul.cz [

Priklady vyrobku zhotovenych tazenim

» taZeni rotacnich vytazku

» taZeni hranatych vytazkd

» taZeni nepravidelnych vytazk{
» tazeni kuZelovitych vytazk

» taZeni stupnovitych nadob
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Proces tazeni plechu

ule *State 1: Prog. = -68.488419'




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Str. 19
www.tul.cz [

Makromolekularni latky organického nebo anorganického plivodu
POLYMERY (M= 10%az 10° g/mol), pfirodniho (biopolymery) nebo syntetického

charakteru.
Surovinové zdroje Petrochemické suroviny (monomery) Polymery Konecné produkty
4 )
PE
PP
PS
_p> PVC
Ethylen ) PB
Propylen POM
f/x;elshlorid PBT

_ zemmiphn )\ Butadien =)
4 )

= '

| n(CHz = CH2) —» (-CH2 = CHz -) chemicky zapis vzniku polyethylenu (PE)



file:///D:/Luboš Notebook starý 08082018/TECHNICKA UNIVERZITA/VPK/Přednášky/P1/Video/polymerace PE.mp4
file:///D:/Luboš Notebook starý 08082018/TECHNICKA UNIVERZITA/VPK/Přednášky/P1/Video/polymerace PE.mp4
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A 4

semikrystalické

POLYMERY Termoplasty ]— e .
-

( ‘/ e Materialy s linearni, rozvétvenou nebo dodatecné sitovanou

PLASTY molekulovou strukturou. Pfi zahfivani méknou a lze je tvaret. Do
\ | \ : tuhého stavu prechazi ochlazenim (zmény fyzikalniho charakteru).
Polymery, u nichZz vnéjsi namahani

zpUsobuje prevazné trvalé deformace PV C (Polyvinylchlorid), ad.

[ ELASTOMERY ] . 2 eEleoslesy ]

Materialy, které jsou tavitelné a tvarovatelné jen po urcitou dobu
po zahrati. Béhem dalSiho zahfivani dochazi k chemické reakci:
sesitovani (vytvrzovani). Je to nevratny proces.

\

PE (polyethylen), PP (polypropylen), PS (polystyren), PC (polykarbonat),

Vysoce pruzny (elasticky) material,
ktery lze za béznych podminek
deformovat bez poruseni malou
silou. Typickym predstavitelem

jsou kauéuky, z nich? se vulkanizaci M
———
linedrni rozvétvend sitovand

PF (fenol-formaldehydova pryskyfice), EP (epoxidova pryskyftice),

UF (mocovinoformaldehydova pryskyfice), ad.


https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY0u3vp9nUAhWIPBoKHQpNBPEQjRwIBw&url=http://www.eplastics.com/polypropylene_sheet&psig=AFQjCNGiPgOAS9naVgqetWSS4aAhcbDcSg&ust=1498490923779180
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY0u3vp9nUAhWIPBoKHQpNBPEQjRwIBw&url=http://www.eplastics.com/polypropylene_sheet&psig=AFQjCNGiPgOAS9naVgqetWSS4aAhcbDcSg&ust=1498490923779180
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjN8avJqNnUAhVBHxoKHUg-At4QjRwIBw&url=http://www.mwmaterialsworld.com/en/plancha-de-poliestireno-espejo-oro.html&psig=AFQjCNF51SGXNC3erdEVba9qzd7qTLKdTg&ust=1498491068371448
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjN8avJqNnUAhVBHxoKHUg-At4QjRwIBw&url=http://www.mwmaterialsworld.com/en/plancha-de-poliestireno-espejo-oro.html&psig=AFQjCNF51SGXNC3erdEVba9qzd7qTLKdTg&ust=1498491068371448
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Aplikace plastu | polymeru — symbol pokroku, nové moznosti

Izolace podmorskych
kabell

Kapsle pro fizené
uvolnovani léCiv

Polymerni povlaky implantat(

Fixacni prvky z .
bioplastu Plastové kontaktni ¢ocky

Nylonova (silikon-hydrogel) Plastovy kompozit (PAJ;LGF)

vlakna
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Vstrikovani plastu
Princip:

Plast v podobé granuli je nasypan do nasypky
stroje, z niZ je odebiran otacejicim se Snekem,
ktery se axialné posunuje vzad a dopravuje
material pred celo Sneku ve vyhfivané tavici
komore. Zde plast taje a jako tavenina je
axidlnim pohybem Sneku vstfiknut do
uzaviené dutiny formy, kde ztuhne ve findalni
vyrobek (forma je temperovana - zpravidla
cirkulujici vodou). Po dotlaku (kompenzujici
smrsténi materidlu) a zchladnuti se forma
otevre a dojde k odformovani vyrobku.

Schéma vstrikovaciho stroje

1 — uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva deska stroje, 3 — pohybliva ¢ast formy,
4 — vodici sloupky, 5 — pevna deska stroje, 6 — tryska vsttikovaci jednotky,
7 — tavici komora, 8 — Snek, 9 — nasypka, 10 — pohon Sneku

Priklad dilu: palubni deska Fiat

Vstfikovaci forma
(tvarnik, tvarnice s
vtokovou soustavou)

Teplotni pole vystfiku s
temperacnimi kanaly



Plasty/vstrikovani.wmv
Plasty/vstrikovani.wmv
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Vytlacovani plastu

Princip:

Jedna se o kontinudlni proces, kdy je plast
nasypan do nasypky stroje, z niz je odebiran
otacejicim se Snekem, ktery jej dopravuje do
vyhtivané tavici komory extrudéru a vytlacuje
pres profilovaci otvor ve vytlacovaci hlavé do
kalibracniho, chladiciho pouzdra. Vytlacovany
profil je postupné odtahovan, potiskovan,
navijen na civku nebo délen na pozadované
rozmery.

Schéma vytla¢ovani (extruze) plastt
1 — extrudér, 2 — vytlacovaci hlava, 3 — kalibrac¢ni a chladici pouzdro

Aplikace:

= Desky a folie

= Profily

=  Trubky a tyce |

. Vlakna Vytlacovaci hlava a kalibra¢ni pouzdro

= Oplastované vodice


Plasty/extruze profilu.mp4
Plasty/extruze profilu.mp4
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Extruzni vyfukovénl' plastu Princip:

Na vytlacovacim stroji s prinou vytlacovaci

e hlavou je vytlaCovdna trubka (parizon).

Jakmile dosdahne pozadované délky, dojde k

prisunuti vyfukovaci formy, sevreni parizonu

do formy, svareni dna a odstfizeni Zhavym

'0 I dratkem, soucasné se na parizon nasadi

vyfukovaci trn, kterym se privadi stlaceny

Zakladni schéma extruzniho vyfukovani vzduch, vylisuje se otvor v hrdle véetné zavitQ
a vyfoukne duté téleso. Po ztuhnuti se forma

otevie a odstrani se prebytecny material u

dna i hrdla lahve. Hotova lahev je z trnu

VSt‘r'i kO\Ia Cl’ Vyfu kQ\Ia’ n |’ p I ) stﬁ sfouknuta stlatenym vzduchem.

101 Iﬂl@

£i3 U Zakladni schéma vstfikovaciho vyfukovani

Princip:

Na vstfikovacim stroji je vyroben predlisek
(preforma) véetné zavitu. Pfed vyfukovanim je
ochlazeny predlisek preveden do plastického
stavu (kromé hrdla se zdvitem), prenesen do
vyfukovaci formy, kde je dlouzen a stlacenym
vzduchem vyfouknut do konecného tvaru
odpovidajici dutiné formy. Po ztuhnuti se
vyjme.



Plasty/vyfukovani.wmv
Plasty/vyfukovani.wmv

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI g Str. 25
www.tul.cz -

” V4 7 gos . s .
Vyfukovani folii SIS
: Na vytlacovacim stroji s prinou vytlacovaci
hlavou je vyrobena trubka (obvykle smérem
vzhlru), ktera je ihned roztazena stlacenym
vzduchem pfivadénym dovnitf trubky. Podle
tlaku se fidi konecna tloustka félie.
Vyfouknuta félie se ochlazuje proudem
vzduchu a pomoci vodicich desek se pfivadi
na chladici valce, které vznikly nekonecny
pytel seviou a kontinudlné odtahuji. Ten se
pak vede pres napinaci kladky k navijecimu
zafizeni, nebo se potiskuje a je svarfovan na

sacky anebo se podélné reze.

2 \3 \4 14 u3 114
1 - davkovani surovin 8- odtah
2 - vytlacovaci stroj (3nek) 9 - mikroperforace
3 - filtr (sitko) 10 - perforace
4 - vytlacovaci (vyfukovaci) hlava 11 - korona (ionizace)
5 - tubus 12 - pfedodtah a fezani
6 - kalibrace 13 - podélné fezani/porcovani
7 - skladaci desky (kliny) 14 - navijeni


Plasty/vyfukování folií.flv
Plasty/vyfukování folií.flv
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Tvarovani desek z termoplastti

2=

Zakladni schéma mechanického tvarovani

Mechanické tvarovani

Pneumatické tvarovani

Pozitivni (na tvarnik)

Negativni (do tvarnice)

Pneumatické tvarovani pozitivni - pretlakem Pneumatické tvarovani negativni - podtlakem Pneumatické tvarovani negativni -
pretlakem


Plasty/negativni tvarovani.flv
Plasty/negativni tvarovani.flv
Plasty/pozitivní tvarování.flv
Plasty/pozitivní tvarování.flv
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Rotacni tvarovani

Princip:

Do dvoudilné kovové formy se
odméri potrebné mnozstvi
praskového plastu, forma se uzavre a
uvede se do rotacniho pohybu.
Forma rotuje ve dvou na sebe
kolmych rovinach. Tim se prasek
rovhomérné rozdéli, forma se z
vnéjsku ohriva vzduchem, z prasku se
postupnym natavenim a slinutim
vytvori souvisla vrstva. Po
dokonalém zpeceni prasku se forma
ochladi, otevre a vyjme se dil.

!
5\ y
|

Priklad aplikace rotacniho tvarovani Priklad aplikace rotacniho tvarovani


Plasty/rotomolding2.flv
Plasty/rotomolding2.flv
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LamIinovani (technologii laminace existuje znaéné mnoistvi)

Priklad - Ru€ni laminace
(Jednodilna forma: pozitivni nebo negativni)

Forma se po separaci opatfi zpravidla vrstvou gelcoatu
na bazi UP nebo VE pryskyfice, po jeho castecném
vytvrzeni se kladou jednotlivé vrstvy vyztuze (tkaniny,
rohoZe), nasleduje prosyceni tekutou pryskyfici pomoci
Stétce a valecku. Prebytecna pryskyrice a vzduchové
bubliny se vytlaCuji ryhovanymi valecky. Po prosyceni
dojde k wvytvrzovani pryskyrice, dotvrzeni probiha
zpravidla za zvysSené teploty.

Priklad - Pultruze

Pultruze nebo-li taZzeni je technologie pro vyrobu
kompozitnich kontinudlnich profil(i s vysokym obsahem
vyztuZze (az 80 %). VyztuzZ je impregnovdna v pryskyticné
lazni a po prosyceni je vtahovana do tvarovacich a
vytvrzovacich privlakd (forem). Tvar prlvlaku odpovida
vnéjsSimu tvaru vyrabéného rofilu. Pryskyrice je
vytvrzena ve vyhrivané casti hlavy a hotovy profil je
odtahovan hydraulickymi cCelistmi nebo pasovymi
elementy a nasledné je délen na pozadovanou délku.

Skelnd tkanina a rohoz

q‘) pfitlaény a nanaseci valeéek

naseparovana forma

gelcoat
pryskyfice sucha vyztuz

POVRCHOVA
ROUSKA

7

= k;_‘,._' ﬂ \

3 i

ROHOZ | T
(7
5

£/

Z

e e
— VYTRVZENY -
PRIMY ROVING PROFL.
p
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Ostatni technologie zpracovani plastu

= Valcovani (fdlii)

= QOdlévani (statické, odstredivé, rotacni)

)

=  Maceni

» Lisovani a pretlacovani praskl pryskyric (reaktoplasti)

= Lepeni, svarovani
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Typy v soucasnosti vytvarenych spoju

» Rozebiratelné spoje, vytvorené zejména pomoci spojovaciho materialu.

» Nerozebiratelné spoje - vytvorené napr. svarovanim, nytovanim, lepenim.
Nerozebiratelné spoje se pouzivaji vSude tam, kde by spojovacimi prvky mohla
byt narusena kompaktnost, tésnost, nebo rozmérova stabilita dil(.
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Uvod do svarovani

patri mezi nejstarsi technologie

vV VYV

aplikovana vétsina fyzikalnich principl (svétlo,

zvuk, sila, termické reakce, vybuch, el. proud)

» dle ISO 4063 je definovdno 93 rliznych metod
svarovani, z nichz 31 je hlavnich

» aplikovatelné témér ve vsech prostredich
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Svarovani s vyuzitim tepla
ke spojeni dochazi bez pusobeni vnéjsich sil, pouze mistnim natavenim
zakladniho materialu.

svar vznika krystalizaci, podminky zavisi na pouzité metodé a procesnich
parametrech

meziatomové vzdalenosti je dosazeno dostatecnou tekutosti roztaveného kovu a
smacivosti spojovanych hran

strukturni heterogenita, rozdilné mechanické vlastnosti svaru
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Svarovani s vyuzitim tepla a tlaku

» material je zpravidla ohfat na teploty nad 0,7 teploty taveni

» operacni teploty by mély dostatecné snizit pretvarny odpor, ale zaroven by nemély
prilis degradovat svarovany material

» aplikovan dostatecny tlak, umoznujici priblizit materialy na meziatomové vzdalenosti

» typickym predstavitelem je kovarské svarovani, nejvyuzivanéjSi je svarovani

elektrickym odporem
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Svarovani s vyuzitim tlaku

> psojeni je realizovano diky vysokym tlakiim 10% az 10> MPa
» deformace v misté svafovani zavisi na pouzité metodé svarovani a pohybuji se od

30 do 80%
» hlavnimi predstaviteli jsou technologie svafovani tlakem za studena a svarovani

vybuchem
vhodné pro tvarné mat. (Al, Cu, Ni, Pb, Au, Ag, Pt, Pd, oceli)
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Svarovani obalenou elektrodou

Obaiend
elektroda

Elektrodové

Svarové Klesté

housenka
Zakladni
material

Oblouk

Svarovaci
kabely

Ampérmetr

Voitmetr

_—— lavna lazen

Svarovac/
zdrof

obal —___ _~obalena
¥ 5. elektroda
adro -
- e (- pol)
proud =
plynd e _ oblouk
struska »

a .\\\\ _ pienos
sSvar materialu

il -1— svarenec
(+ pol)
[ ]
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Svarovani metodou MIG/MAG

1 zdroj svarovaciho proudu

Redukcniventl 2 Fidici jednotka MAG = Metal Active Gas
g 3 podavac drat
e MIG = Metal Inert Gas

4 horak

Zasobnik

Wire feeder 5 ochranny plyn

ochr.

nlynU@ @ 6 Vodnichlazeni
Vodni ? e —/— —

hl i
cl azenl@ =

1/ 1/ va
L 33463
T &
Kontrolni —| e ¢
jednotka
vy I O

: @ (2) ® Ochranny plyn

® Drat
zdrojproudu (1) @ Vypinaé nahofaku

-

© Chladici voda

] ® Sva?oxaci proud+p§'>l rolace
i —_—/;) (® Zemnicikabel -pél Z Kryt hofaku ...f:é::lzll‘ho
12 Tlumivka ogo | l—g vyrobek _l__ \
T TT | ® AX=T=T= Ry

"l

Vedenio
spinace

.

Plynova
hubice Pfipojeni
kabelu k
vodici
trubici

Plynovy
difuzor

Kontaktni
praviak

mig-welding.co.uk .. .
EEN
EEE




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Str. 37
www.tul.cz [

Svarovani metodou TIG

Privod chladici
Horak vody do horaku
Pfidavny TIG l

material \ e Zésobova'ini
N ochrannym
N plynem
O ———
zZakladni |
material ¥ -
¢ O . Zdroj

' proudu
Privod chladici vody

do vyméniku /

Proudovyvodic

Zemnici kabel
e 2

NoZniovladani svarovaciho proudu Ochranny plyn

TIG =Tungsten Inert Gas
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Svarovani elektrickym odporem

Celkovy odpor svarového spoje je dan souctem prechodovych odport a také odport
svarovanych materialG. V misté, kde je pfechodovy odpor nejvétsi, se proto vyvine

nejvétsi mnozstvi tepla (Joule-Lenzliiv zdkon) a za pusobeni tlaku vznikne bodovy
svar.

Str. 38

Svové svarovani

Bodové svarovani
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Otazky:

1. Charakterizujte zakladni principy technologie slévani

2. Uvedte priklady zakladnich technologii objemového a plosného
tvareni

3. Uvedte rozdil mezi technologii vstrikovani a technologii
vytlacovani

4. Uvedte zdkladni zpusoby technologii tavhého a netavného
svarovani
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Dékuji za pozornost.

Lektor: doc. Ing. Pavel Solfronk, Ph.D.
E-mail: pavel.solfonk@tul.cz
Tel.: +420 605 957 404

Web: http://www.ksp.tul.cz/
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