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STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Obor strojirenskych technologii obsahuje Sirokou Skalu riznych vyrobnich procesu a
postupl. Spolu se strojirenskymi materialy a konstrukci stroju a zafizeni patfi mezi
zakladni pilife strojirenstvi. V uvodu zminéné rozdeleni strojirenskych technologii na
netifiskové a triskové se v poslednich letech rozSifuje o zcela novy obor, ve kterém
se pracuje v rozmérech 10° m a pro takové postupy byl zaveden nazev
nanotechnologie.



Slévarenstvi

Strojni slévarenstvi predstavuje vyrobu ¢asto velmi &lenitych a tvarové slozitych odlitkii s radiusy a
ukosy pro automobilovy prumysl (vyroba bloki a hlav motort, brzdovych kotouCl a bubnl, &asti
vyfukového a saciho potrubi atd.), vyrobu litych radiatorovych téles ustfedniho topeni, stojant obrabécich
a textilnich stroju i vyrobkl pro domacnosti a také nékteré druhy Sperkd, zvony a dalSi umélecké
predméty.




Slévarenstvi

Slévarenske vlastnosti (slévatelnost): tavitelnost, zabihavost, smrst'ovani

Slévarenské materialy:

« Slitiny Zeleza — nejpouzivanéjSi materialy pro vyrobu odlitki v piskovych formach. NejCastéji jde o
litiny s rdznou formou grafitu (lupinkovy, Cervikovy, kulickovy) a rovnéz o oceli na odlitky (v posledni
dobe je ocelolitina nahrazovana litinou s kulickovym grafitem)

« Slitiny hliniku — pfedevsim slitiny Al — Si (siluminy)
« Slitiny médi (mosazi, bronzy)
« Slitiny hof€iku a zinku

Pece pro taveni kovu: kuplovna, elektricka obloukova pec, elektricka indukéni pec, plynova kelimkova
pec, elektricka odporova kelimkova pec

Slévarenska forma: pfipravek vyrobeny ze zaruvzdorného materialu, jehoz dutina odpovida svym tvarem
negativu budouciho odlitku. Formy mohou byt trvalé (kovové kokily pro tlakovému liti s
mnohonasobnym poctem odliti), polotrvalé (keramickée, slouzi pro vice odliti) nebo netrvalé (piskové
nebo keramické na jedno pouziti)

Zpusoby odlévani: gravitatni na licim poli nebo ve specialnich slévarenskych strojich a zafizenich
(tlakové, odstrfedivé, vakuove)




Kuplovna slouzi pouze k taveni a pfiprave litiny. Do kuplovny se vsazi kovova vsazka, struskotvorné prisady
(vapenec) a koks jako palivo. Dmychani vzduchu zajiStuje procesy oxidacnich reakci, moznosti ovlivnéni
metalurgickych reakci jsou vSak omezené. Vyzdivka kuplovny ma proti vysokym pecim nizkou Zivotnost (pouze
nékolik tydnu).

Elektricka obloukova pec je urCena predevsSim pro taveni oceli na odlitky. Teplota elektrického oblouku je cca
3200 0C, tekuty kov je kryty aktivni struskou, ktera umozriuje upravovat obsah nezadoucich necistot.

Elektricka indukéni stredofrekvenéni pec vyuziva elektrickych vifivych proudd v kovové vsazce, vloZzené do
nadoby z nevodivého materialu. Taveni probiha velmi rychle, s vysokou ucinnosti s minimalni ztratou propalem.
Pouziva se k taveni legovanych oceli a specialnich litin.

Plynova kelimkova pec je urCena pro taveni nezeleznych kovl. PFi spalovani plynu vznika riziko syceni
taveniny vodikem, ktery v atomarnim stavu mize do taveného materialu proniknout pfes stény keramického
kelimku.

Elektricka odporova kelimkova pec se pouZziva pro taveni slitin hliniku, kelimek se ohfiva salavym teplem
odporove topné spiraly.

Pfed odlévanim se musi kontrolovat
teplota taveniny, musi se odstranit
struska a u nezeleznych kovu se
provani CiSténi taveniny  pomoci
rafinaCnich soli. U litin se pred odlévani
provadi tzv. oCkovani, které zajistuje
prubéh krystalizace s tvorbou vhodné
formy grafitu v odlitku. U litiny se Casto
; provadi odliti zkuSebnich tyCi (vzorku),
®=| na kterych kontroluji mechanické
vlastnosti (pevnost, tvrdost).
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Model - je zakladni pracovni pomuckou, ktera slouzi k vyrobé dutiny formy. Vyrabi ze ze dreva
(dnes jiz to jsou dfeva uméla), rozmér modelu je proti odlitku vétSi o tzv. smrsténi, které zavisi na
pouzitém odlévaném materialu. Model rovnéz musi obsahovat potfebné ukosy pro spolehlivé

vyjimani modelu z upéchované formy.

Vykres odlitku a schéma modelu (modeloveého Schéma slévarenské vyroby do piskovych forem:
zafizeni), jaderniku s jadrem ( dalsi soucast
modelového zafizeni) a sloZzené piskové formy.
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Schéma dilll formy a postup pfi ru¢nim formovani piskové formy
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V moderni prumyslové vyrobé odlitkl se
uplatriuje strojni vyroba piskovych forem s
mechanizaci pfi plnéni ramu formovaci
smeési, které zrychli cely proces vyroby
forem a odstranuji fyzicky namahavou praci.
Zrucnost a zkuSenost formife a dalSich
slévarenskych  profesi jsou dulezitou
podminkou pro bezproblémoveé liti do
piskovych forem a pro zhotoveni kvalitniho
odlitku.




Schéma vyroby odlitkl pomoci vytavitelného (ztraceného) modelu: Timto zpisobem se zhotovu;ji
velmi hladké a rozmérové presné odlitky (soucastky Sicich a textilnich stroji, automobilovy
prumysi, ... ). Odlévanym mazteriélem je nejéastéji ocel na odlitky.

i

1 — voskovy model soucCastky
2 — sestaveny voskovy stromecCek
3 — obaleny stromecCek

il
4 — vytaveni voskoveého modelu
5 — odlévani
6 — odlity stromecek po odstranéni keramicke
skorapky
7 — odlitek

V/yroba keramické skorapky (formy):

Ponofenim sestaveného stromecCku do
etylsilikatové brfeCky, po vytazeni zasypani
kfemiCitym piskem — proces se nékolikrat
opakuje k ziskani dostateCné tlusté vrstvy. Takto
pripravena forma se vlozi do pece, vytavi se vosk
a pfi teploté 900 °C se forma vypaluje. Pokud je
skorepina dostatecné tuha (je ,samonosna®), Ize
do ni odlévat pfimo: pokud by neméla
dostateCnou pevnost, vlozi se do ramu a zasype
se kfemiCitym piskem. Pfed odlévanim se forma
pfedehreje na teplotu 350 °C.




Tlakove liti:

Vysokotlaké (tlak 2 az 500 MPa), tlak vznika pusobenim pistu na taveninu v licim stroji (bloky

motord, ...).

Nizkotlaké (tlak 0,03 az 0,5 MPa), tlak vznika tlakem plynu (€asto vzduchu) na hladinu taveniny.

A — vertikalni lici komora, B — horizontalni lici komora

Postup vyroby tlakového odlitku: (a) — odlévani do pracovni komory, (b) — doprava taveniny tlakem

pistu do formy, (c) — otevieni formy a odstranéni odlitku tzv. vyhazovaci z formy

A) a)

dutina formy

o

Schéma vysokotlakého liti
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vyhazovate

vlévani taveniny
do pracovni
_A komory stroje
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SVAROVANI

Jde o nejdulezitéjsi a nejCastéji pouzivané technologie spojovani kovovych i nékterych
nekovovych materiall. Svarovani je definovano jako proces vytvareni nerozebiratelnych
spoju (svarové spoje) prostirednictvim meziatomovych vazeb mezi spojovanymi dily
pfi jejich ohfevu nebo plastické deformaci, nebo pfi spole€ném pusobeni obou faktoru
(vznika kohezni — soudrzny spoj).

Metody svarovani nejCastéji rozdélujeme podle podminek vzniku svaru na dvé skupiny.
Pfi tavhém svarovani (plamenné — autogenem, elektrickym obloukem) vytvarime svar
lokalnim ztavenim spojovanych c€asti bez pUsobeni tlaku. Svarfovani, pfi kterém je tlak
nezbytny, se oznaCuje jako svarovani s pouzitim tlaku (tlakové svarovani - svarovani
elektrickym odporem, tj. bodové, Svove, ...).

Schéma metody obloukového svarovani v ochranné atmosfére:
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Bodové svarovani tlakem za studena:

Svarované dily (plechy) jsou sevieny mezi elektrodami a
po dosazeni potfebné sily zaCne jimi prochazet elektricky
proud. Ve styku plecht v dusledku pfechodovych odporu
dojde k wvyvinu tepla, které ma za nasledek mistni
roztaveni zakladniho materialu, vytvori se tzv. svarova
coCka. Svar vznika krystalizaci natavené oblasti odvodem
tepla do okolniho zakladniho materialu. Sila musi pusobit
jesté po skoncéeni priachodu proudu a probiha kovani
svaru. Pro vytvoreni svaru jsou rozhodujici ohfev i vngjSi
tlakova sila. Zakladnimi svarovacimi parametry jsou tedy
sila, svarovaci proud a Cas. Plastické deformace vyvolané
vnéjSi silou jsou pro vytvareni spoje rozhodujici (dojde k
rozruSeni povrchovych vrstev a atomy obou svarovanych
dild jsou v prabéhu svarovaciho procesu pfiblizeny az na
meziatomarni vzdalenost.

Napéti a proud pfi odporovém svarovani: U = 2 az 10 V,
proud | = 10.000 az 150.000 A



Pajeni — spoj vznika adhezi roztaveného pfidavného materialu (pajky) k povrchu
spojovanych dilu. P3jeni lze pouZzit pouze pro urcité materialy. Pajenim vznika adhezni
(pfilnavy) spoj
Pajky: meékké (cinové) — pro elektrotechniku (teplota pajenych ploch je 50 - 200 °C),
klempifské (45% Sn, 55% Pb, teplota taveni pod 450 °C).
tvrdé (medene, mosazne, stribrné) — vyznacuji se pevnosti az 300 MPa (pro
zhotovovani spoju, v opravarenstvi).

Tavidla: chemické latka (chloridy a fluoridy alkalickych prvkl), které rozpousti oxidy na
spojovanych plochach a vyznamné zlepsSuji pfilnavost pajky.

Pajedla: pomuUcky k ohfevu spojovanych dilu a taveni pajky.

Rezani kyslikem — nizkouhlikova ocel pfi teploté cca 1200 °C (zapalna teplota, ktera je
nizSi nez tavici teplota) se v proudu kysliku spaluje a ze vznikajici mezery se proudicim
kyslikem odstranuji tekuté oxidy zeleza. Okraj fezaného materialu se predehfivacim
plamenem (CzH > + O2) ohfeje na zapalnou teplotu a poté se pfivede zvlastni tryskou
fezaci kyslik. Pro fezani materialu tl. 4 az 10 mm je tlak rezaciho kysliku cca 0,3 MPa.



TECHNOLOGIE TVARENI KOVU

Tvarfenim kovl rozumime technologicky (vyrobni) proces, pfi kterém dochazi k poZadované zméné
tvaru vyrobku nebo polotovaru, pfip. vlastnosti, v disledku pasobeni vnéjSich sil. Podstatou tvareni
je vznik plastickych deformaci, ke kterym dojde v okamziku dosazeni napéti na mezi kluzu pro dany
material.

Vyhodami tvareni jsou vysoka produktivita prace, vysokeé vyuziti materialu a velmi dobra rozmeérova
presnost tvarenych vyrobkd. Nevyhodou je vysoka cena stroji a nastroju a omezeni rozméry
koneCného vyrobku.

vvvvvv

vztahu teploty tvareného materialu k teploté rekrystalizace (pfiblizné 0,4 teploty tani kovu).

Tvareni za studena (tvareni pod rekrystalizacni teplotou, pod hodnotou30 % teploty tani tvareného
materialu), kdy dochazi ke zpevnovani materialu a zrna se deformuji ve sméru tvareni, vytvari se
textura. Zpevnénim se zvysuji mechanické hodnoty (mez pevnosti a mez kluzu) a klesa taznost.
Vyhodou je vysoka pfesnost rozméru, kvalitni povrch (nenastava okujeni) a zlepSovani vlastnosti
zpevnénim. Nevyhodou je nutnost pouzivat velké tvareci sily, nerovhomérné zpevinovani a
omezena tvarnost materialu;

Tvareni za tepla probiha nad rekrystaliza¢ni teplotou (nad hodnotou 70 % teploty tani daného
materialu). Material se nezpevniuje a k tvareni staci sily az desetkrat mensi, nez u tvarfeni za
studena. Nevznika textura, ale povrch je nekvalitni vlivem okujenti;

Tvareni za poloohfevu predstavuje kompromis mezi tvafenim za studena a za tepla. Probiha od
teplot tésné pod rekrystalizacni oblasti.



Obecna zavislost mechanickych vlastnosti oceli na teploté (zjednoduSené€): skutec¢né prubéhy
zavislosti meze kluzu a pretvarného odporu jsou ovlivnény druhem oceli. VyznaCené oblasti tvareni
a velikost pretvarného odporu se méni i podle rychlosti a velikosti tvareni.

oblast nevhodna pro tvareni
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Tvareni kovl se déli na:

Tvareni objemové, pri kterém deformace nastava ve sméru vSech tfi os souradného systému a
patfi sem valcovani, kovani, protlacovani, tazeni dratu.

Tvareni plosné, pfi kterém previadaji deformace ve dvou smérech. Patfi sem tazeni, ohybani,
stfihani, apod.

Princip podélného (vlevo), pricného
(uprostfed) a kosého (vpravo) valcovani (1, 2 —
valce, 3 — material)
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Podélné valcovani
oblast plastické
deformace

/ material bez material po
V\I}chozi / deformace deformaci
polotovar

pracovni valec

Pricné valcovani zavitu




Polotovar z kosého valcovani se upravuje na
mensi priameéry valcovanim na poutnické
stolici: valcuje se na trnu, vyvalek je osové po
krocich posouvan s c¢asteCnym zpétnym
posuvem (odtud nazev poutnicka stolice).
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Valcovani zavitl: nastroj se pfi odvalovani postupné
zatlaCuje negativem reliéfu pozadovaného zavitu do
valcovaného polotovaru
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Tazeni dratl a profilQ Protlacovani
dopredné

Protlacovani
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Technologie ploSného tvareni

Technologie ploSného tvareni se tyka tvareni pfi némz je treti hlavni deformace zcela zanedbatelna
a vychozim polotovarem je pfistfih plechu, tj. materiall charakteristickych pfevazovanim dvou
rozméru nad tfetim (dérovani, vystfihovani, ostfihovani, pfistfihovani, atd.)
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Strihani

Ohybani pomoci nastroje - ohybadla, skladajiciho se z ohybniku a
ohybnice. Ohnuti télesa (vzniklé tvary jsou nazpét rozvinutelné) do
zadouciho tvaru vyuziva stejnych zakonl plasticity jako ostatni
zpusoby tvareni - pfekroCenim meze kluzu dosahneme oblasti
plastické deformace. Plasticka deformace je doprovazena
deformaci elastickou. Pominou-li vnéjSi sily na deformované
téleso, rozméry télesa se cCaste¢né vrati do pluvodnich, tj. téleso
odpruzi.

- *ﬁﬁﬁ Rovnani plechd bodové (vlevo),

ﬁ aﬁ 1 bradavkové (uprostifed) a opakované

prohybani pfi rovnani plechd nebo
dratu (vpravo)



Strihani plechu

Pricné déleni: vstupnim materialem jsou svitky za studena a za tepla valcovanée, ze
kterych Ize pomoci pricného déleni stfihat plechy v delkach standardnich a v délkach na
miru, pfi déleni svitkl valcovanych za studena je kazdy plech prolozeny papirem nebo
potazeny ochrannou folii.

Podélné deleni: vstupnim materialem jsou svitky za studena a za tepla valcovane, bez
nebo s ochrannou folii, ze kterych Ize pomoci kotou€ovych nozu podélné délit svitky v
Sitkach na miru.
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Stfizné operace a ohybani




Tazeni plecht a pasu

Podle tvaru vylisku mizeme proces tazeni délit na tazeni mélké a hluboké, tazeni bez a se
ztenc¢enim stény, tazeni rota€nich a nerotaénich tvari a dale tazeni nepravidelnych tvaru
(karosarskeé vylisky).

Hlavni funkéni ¢asti tazného nastroje jsou taznik a taznice. U tenkych plechu je jesté zapotrebi
doplnit nastroj pfidrzovacem, ktery zabranuje zvinéni plechu pfi tazeni.
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taznfk  Celkové pretvoreni plechu pfi tazeni hlubSich
sridarovaz NAdOb je znacné, celou nadobu zpravidla
nelze vytahnout v jedné operaci. Proto se
prvni tah provadi mélky a o velkém pruméru.
Potom tazeni pokraCuje dalSim tahem a to
z vzdy na mensi prumér. Soucasné roste vyska
Pt vytazku. Pfi vyCerpani plasticnhosti je nutné
provést mezioperacni zihani.

Kotoulovy polot
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pridrZovad

ta%nice

Tazny nastroj s pridrzovacem v prvni a druhé
tazné operaci (vlevo) s detailem pfiruby (vpravo)



Tazeni
- rotaCnich vytazku

- hranatych vytazku

- nepravidelnych vytazku

- kuzZelovitych vytazku

- Stupnovitych nadob




3D tisk



