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1. UVOD DO STROJIRENSKE
TECHNOLOGIE

e Jednoducha bruska se objevila v roce 1480. Jeji pohon byl se Slapadlem a klikou s
ojnici.

e Vr. 1565 se objevil, prvi Fezaci stroj na Zelezo a nasledné vrtacka (1684) na vodni
pohon.

e jednotlivé stroje se zdokonalovali napf. kovovy soustruh se suportem, ktery
umoznoval rezat i zavity, se objevil po roce 1800.

V roce 1818 byl sestrojen S. Morthem prvni nakres frézovaciho stroje:

I.I.  Strojirenska technologie |

e je Uvodnim predmétem, ktery zabezpecuje Uvodni vyklad technologii pouzivanych
v strojirenstvi. Podrobnéjsi seznameni se strojarskymi technologiemi bude v
dalSich odbornych pfedmeétech zabezpecujicich Katedrou strojirenstvi.

e Metalurgie se zaobira spravovanim surovin na material a jeho vlastnostmi. Tuto
cast technologie délime na téZzkou metalurgii a strojarskou metalurgii. Tézka me-
talurgie se zabyva vyrobou Zeleznych a neZeleznych kov( z rudy, praskovych kovi
a spravovanim vyrobenych kovl na polotovary (plechy, tyCovy material, drat
apod.).

e Strojafska metalurgie se vyznacuje vyrobou polotovart odlévanim, tvarnénim,
tepelnym zpracovanim (zménami vnitfni struktury materialu jako jsou kaleni,
zihani, popousténi), a nerozebiratelnym spojenim materialu (svafovani, pajkovani).

e Strojarska technologie resi technologii obrabéni, montaze a povrchovych Uprav.

e Technologii povrchovych uprav dosahujeme zménou vzhledu vyrobku nebo
vlastnosti povrchu.
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I.2.

Priprava a organizace vyroby

PoZadavek Konstrukéni piiprava Technologicka | | Zasobovani, planovani
zakaznika
Konstruktér Technolog Zasobovaé, planovag
Vyzkum, Technické zpracovani Technické zpracovani ZajiftEni ?aten'élﬁ
wyvoj myZlenky, poZadavkil konstrukénich navrhi: polotovari, ncvych
aj.: vypoéty, vykresy, MavrZenych vyrobnich strojll, nafadi, mE&idel
se- postupil, vvhodnych aj., zajiftZni investic,
staveni detailfy, tivaha strojll, nastrojf, pracovnich sil apod.
o zplisobu vyroby, vol- mZiidel, pombicek aj.
ba vhodného
Zakaznik |— ‘ Odbyt ‘— '7i materialu, polotovaru,
S celkova wokumentace ;ﬂ
e~ S s
%“ . y
. y
S o
., /’
., #
\v'/
‘ Vyroba
Servisni N
sluzba DElnik, provozni technik
Zarugni
opravy . . Zkuieni Sestavovani Zpracovani
{garance), Zhku Zenosti 3 a kentrola jednotlivich polotvaril na -
sluzby hotovych souasti ve jednolité
zakaznikiim wyrobkf skupiny soudasti:
a dale obrabZnim
v celky {soustruZeni,
vrtani aj.),
lisovanim,
tvaienim,
svat ovanim
tepelnym
zpracovanim,
povrchovou
upravou aj.

1.3.

Stabni
Divizni
Kombinovana

Funk¢ni s vicenasobnou podfadénosti

Organizacni struktury podniku
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2. KOMPOZITNI MATERIALY

Kompozit Ize definovat jako material, ktery se skldda ze dvou a vice sloZek tvofici hetero-
genni material. Tyto slozky se vzajemné lisi svymi mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi. Obecné se kompozitni material sklada ze spojité a nespoijité faze. Spojita faze
se nazyva matrice a v kompozitni strukture je jejim hlavnim Ukolem zastavat funkci pojiva.
Nespojita faze se nazyva vyztuz a v kompozitu ma funkci vyztuzuijici.

2.1.  Synergismus

viastnost

skutecny prubéh

matrice vyztuz
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2.2. Polymerni kompozitni materialy

Vlastnosti kompozitnich material( poukazuji na perspektivu téchto materialt nejen pro
strojirenstvi, ale i ostatni odvétvi. Zakladni vlastnosti kompozitniho materidlu je mala
hmotnost kompozitnich soucasti pfi zachovani vysokych hodnot mechanickych vlastnosti.
Kompozity se mohou vyrovnat i ocelim z hlediska mechanickych vlastnosti.

Vyhody polymernich kompozitnich materiall

Vysoka pruznost pfi deformaci

Velkd pevnost a tuhost, kterou lIze prizplsobit sméru a druhu zatizeni

Vysokad moZznost pfizpisobeni kazdému tvaru

Velka odolnost proti dynamickému namahani pfi vysokém mechanickém tlumeni
Nizky soucinitel délkové teplotni roztaznosti

Odolnost proti starnuti a korozi

Velkd moZnost kombinovat rdzné druhy matrice a vyztuze, vytvoreni ,vyrobku na
miru”

Velké snizeni hmotnosti proti ocelovym vyrobkdm.

(Carguideblog, 2013)

Nevyhody polymernich kompozitnich materiala

Neexistuje standardizovany kompozit z divodu velkého mnoZstvi moZnosti kom-
binace matrice a vyztuze

Nelze presné odhadnout chovani kompozitniho materialu (nelze jednoduse secist
vlastnosti jednotlivych slozZek)

Slozité zkouSeni materialu (pokud je podminkou nedestruktivni zkouska)

Mald mez pevnosti v tahu ve sméru kolmém vzhledem k orientaci vliaken (trhliny,
oslabené spojeni vlakna a matrice)

SloZita oprava a obrabéni kompozitnich materiald po vyrobeni

(Evaulationengineering, 2006)
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2.3. MoZnostiuplatnéni vdopravnim primyslu

Kompozitni materialy v dnesni dobé nachazeji uplatnéni témeér v kazdém odvétvi
pramyslu. V dopravnim primyslu se to tyka vSech zpUsobl dopravy, tedy automobilo-
vého, Zelezni¢niho, leteckého i lodniho. Kosmicky priimysl se sem radi také, i kdyz do dop-
ravniho priimyslu patfi jenom okrajove.

Automobilovy pramysl

V tomto dopravnim odvétvi se z kompozitnich material(l vyrabi napriklad pfistrojové
desky, napravy, casti karosérii, narazniky, kryty svétlometl, hnaci hridele, sedadla,
kokpity,...

V automobilovém primyslu se kompozity vyuzivaji kvili mechanickym vlastnostem a kvuli
snizovani hmotnosti jednotlivych soucasti a tim padem i celého automobilu

Letecky a kosmicky pramysl

| v dnedni dobé se velké procento inovaci v oblasti kompozitnich materiald pouziva v le-
teckém a kosmickém pramyslu. Je to opét z divodu snizovani hmotnosti, z ¢eho vyplyva
sniZzovani spotreby paliva. Nejnovéjsi vyvinuté kompozity se vyuzivaji ve vojenstvi, to zna-
mena z nejvetsi casti v letectvi.

Jako priklad vyuZiti ve vojenském priimyslu je fakt, Ze kompozitni material dokaze z asti
pohltit radarové viny.

V dopravnim letectvi se kompozitni materialy uplatiuji na vrtule, kfidla, radarovou tech-
niku, trupy letadel, ale i na interiér.
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Materialové sloZeni letadla Boeing 787 Dreamliner

I Carbon Lamunate
B Carbon Sandwich
B Other Composites
B Aluminum

I Titanium

Zelezniéni doprava

Hlavnim hlediskem je snizovani hmotnosti (nejen samotna hmotnost, ale i snadnéjsi ma-
nipulace) a vyborné mechanické vlastnosti (vysoka tuhost a pevnost, nehoflavost, atd.).
Dalsi velkou vyhodou a zaroven vlastnosti je mala potfeba Udrzby. PouZiti je velmi Siroké
jak na lokomotivy, tak i na vagony. Konkrétné je to celd hruba stavba, prednii zadni Celo,
predni, zadni panel osvétleni, obloZeni stropu i stén, interiérové kompozity, palubové
desky, atd.

PouZiti kompozitnich kapot na vlakové soupraveé
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2.4. Formy
Vyroba forem se odviji od nékolika nasledujicich kritérii:

e velikost formy, slozitost a Clenitost geometrie,
e presnost a kvalita povrchu, maximalni limit nakladd
e poZadovana trvanlivost: pocet vyrobenych kusu

Naroky na formu zejména pfi rucnim kladeni a vakuové infuzi:

e nizkd hmotnost z divodu manipulace s formou
e rozmérova stalost pfi teplotach okolo 80°C,
e mobilni provedeni

2.4.1.  Postup arealizace vyroby formy

Zadany budouci vyrobek se nejprve vymodeluje ve 3D a 2D softwaru. Dle pozadavk( se
potom vytvofi model, které se nasledné pouzivaji pro vyrobu. Nasledné se pouziva me-
toda konecnych prvkt (MKP), ktera se pouziva k optimalizaci vyroby. Je verifika¢ni metoda,
kterou se ovéruji mechanické vlastnosti, deformace, vnitfni napéti, stabilita, prosycovani
vrstvy pojiva (rychlost, ¢as, atd.)

Vyroba silnosténné kompozitni soucasti

Prevowe ]
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2.4.2.  Materialy forem

Kompozitni (laminatové)
Kovové formy
Ostatni materialy

Forma pro vyrobu kompozitnich soucast

2.5. Modely

Model je nedilna soucast pfi vyrobni technologii, podle které se vyrabi jak forma, tak i
hotova soucast. Model ma tvar negativni geometrie vysledné formy. Pfi navrhovani je
nutné pocitat s rozmérovymi pridavky. A to v pfipadé€, Ze se povrch formy bude obrabét.
U modelU, podle kterych se vyrabi kompozitni formy, se povrch modelu lakuje a nanasi se
separacni €inidlo z dvodu snadného odformovani.

Model (prototyp) budouciho vyrobku
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Darcyho zakon pro kompozitni materialy

0 K-Ap

A n-L

Veli¢ina | Jednotka Popis Veli¢ina | Jednotka Popis
Q m3.s1 Objemovy priitok Ap 1 Tlakovy gradient
Viskozita
A m? Plocha priitoku M Pa.s pojivého
systému
Permeabilita Penetrovana
K m? P L m .
vystuZe délka

PoZadavky na materialy pro Zelezni¢ni pramysl

Kompozity ve velké mite pronikly do leteckého, lodniho i automobilového priimyslu, aIe %
Zelezni¢nim prdmyslu je mira pouZiti kompozitl zatim nejmensi. Lze ale Fict, Ze postupem
casu nachazeji a budou nachazet své uplatnéni i v tomto odvétvi. Hlavni prekazkou pro
masoveé rozsifeni jsou pocatecni vysoké naklady na navrhy, vypocty a kontroly v simu-
lacnich programech, ale také suroviny a vyroba kompozitnich soucasti.

Materialové poZadavky
V soucasné dobé existuje 8 hlavnich poZzadavk( na materidly v Zelezni¢nim pramyslu:

Hmotnost
Mechanické vlastnosti
Bezpecnost

Zivotnost

Udrzba

Ekologie

Tvarové vlastnosti
Naklady

UNIVERSITY I ‘ 13
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3. PLASTIKARSTVI

Vyroba predmétl (vyrobk() z polymernich materidld ma nékteré specifika, které je
potfebné zohlednit pfi navrhovani jednotlivych technologickych postupl. Rozmanitost
vlastnosti polymer( v zavislosti od chemické povahy polymeru a jeho fyzikalniho stavu
vyZaduje pomérné velkou variabilitu i ve vyrobnich postupech, v podminkach zpracovani
polymerd.

3.1.  Polymery

Polymery je moZné rozdélit z pohledu zpulsobu jejich zpracovani do tFi zakladnich
skupin:

e Termoplasty
e Elastomery (kaucuky)
e Reaktoplasty (pfedtim nazyvané i termosety)

Termoplasty

Termoplasty se za béznych teplot chovaji jako tuhé télesa, ale pfi zvySenych teplotach
prochazeji do formy vysoko viskézni kapaliny (ve vesciné pripadd pseudo plastické), kte-
rou je mozné tvarovat a opétovnym ochlazenim fixovat jeji tvar. Tento proces je
opakovatelny, to znamena, Ze polymer mozno opétovnym zahratim uvést do taveniny a
znovu tvarovat.

Elastomery

Elastomery vykazuji za béznych teplot vysokou slozku elastické deformace, ale jsou
schopné téct pfi vysokych smykovych napétich. Po vytvoreni pfi¢nych vazeb mezi makro-
molekulami dochazi k potlaceni plastického toku materialu, polymer se stava vysoko elas-
ticky, znacné odolny v(ci plastické deformaci. Vznika material, vSeobecné oznacovany jako
guma.

Reaktoplasty

Reaktoplasty se chovaji jako termoplasty, maji velmi malou anebo takrfka Zadnou sloZku
elastické deformace, obycejné se lehko tvaruji uz za béznych teplot, pfipadné pfi mirné
zvysenych teplotach, prfiemz dochazi po dobu tvarovani i k chemické zméné struktury. K
stabilizaci tvaru vyrobku dochdzi chemickou sitovaci reakci, ktera muze byt vyvolana
smiSenim dvou mezi sebou reagujicich slozek, anebo jen vplyvem zvySené teploty. Po
probéhnuti chemické reakce se ziskava tuhy material, ktery nevykazuje prakticky Zzadnou
elastickou deformaci a neni mozné uvést ho opétovné do plastického stavu.
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3.2. Vytlacovani

VytlaCovani smési je proces adiabaticky - vtomto procese dochazi k pfeméné mechanické
energie na teplo. V praxi hovofime o sub adiabatickém (polytropnim) a super adiabati-
ckém procesu vytlacovani kau€ukové smési. Pfi sub adiabatickém procesu se Cast tepla
privadi z vnéjsiho zdroje na to, aby se smés zahfala na pozadovanou teplotu potfebnou
na dobré zpracovani kau€ukové smési a Cast tepla se vytvofi preménou mechanické ener-

gie.

VytlaCovaci stroje se rozdéluji hlavné podle druhu zpracovavaného materialu a rozdilné
konstrukce vytlaCovacich jednotek. KdyZz pozname charakteristiku materialu a jeho vlast-
nosti mUZeme vybrat vytlacovaci stroj s vyhovujicim vytvarenim tlaku na vytlacovany ma-
terial [Jahelka, 1969].

Podle zplisobu vytvoreni tlaku na smés rozdélujeme vytlacovaci stroje na:

. Diskové

. Pistové

. Valcové

. Zavitovkové: jednozavitovkové
. Dvoj - a vice zavitovkové

3.3. Lisovania pretlacovani

Lisovani patfi mezi nejjednodussi a ekonomicky nejméné narocné technologie zpracovani
polymernich materialU. Princip lisovani spociva ve formovani roztaveného polymeru v du-
tiné lisovaci formy s naslednym fixovanim tvaru vyrobku. Tvarova fixace zavisi od toho,
jaky typ polymeru se zpracovava. Termoplasty se pred vybranim z formy musi ochladit, v
pripadé reaktoplastll a gumarskych smési musi probéhnout chemicka reakce - sitovani,
vulkanizace.

Horizontalni vstrikovaci lis

Pretlacovani je svym technologickym usporadanim a charakteristikami procesu velmi
blizké lisovani. Rozdil mezi lisovanim a pfetlacovanim spociva v konstrukci formy a z toho
vyplyvajiciho rozdilného davkovani smési do dutiny formy. Material je davkovany do
pomocné tlakové komory, ktera je oddélena od dutiny formy. Zatvorenim lisu se vyviji
pistem tlak na smés, ktera je nasledné pretlacend pres dyzy do dutiny formy. Tlak
potFebny na vyplnénl' dutiny formy je ni2§|’ coz umoihuje pouZzivat i vertikalni otviratelné

vvvvvv
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t ' |
pohybliva topeni
deska _7

dutina trny

formy -

stacionami .~ ]
deska topenl

3.4. Vstrikovani

Princip vstrkovani termoplastl spociva teda v jeich plastikaci, t.j. uvedeni polymeru do
stavu viskdzni kapaliny (taveniny) a jeji nasledného vstfiknuti do chlazené uzaviené dutiny
formy. Tam se material pod tlakem ochladi a necha ztuhnout. Princip tvarovani hmoty je
totozny s lisovanim jen s tim rozdilem, ze taveni polymeru neprobiha pfimo ve formé a
rychlost toku polymeru pfi zatékani do dutiny formy je podstatné vyssi jako pfi lisovani,
anebo pretlaceni.

VstFikovaci stroj

VstFikovaci stroj je zafizeni, které umozZznuje roztaveni plastické hmoty, jeji homogenizaci,
dale vstfiknuti taveniny pod tlakem do uzavfené formy. Uzavfeni formy musi byt zabe-
zpecené proti otevreni silou, ktera je vétsi, jako sila vyvolana tlakem v dutiné formy.

Ve

Zakladni €asti vstFikovacich strojt jsou:

. vstfikovaci jednotka - tvofi ji nasypka, davkovaci zafizeni, plastifikacni a
vstrikovaci komora s pistem anebo zavitkou, tryska, ohfev a regulace.
. uzaviraci jednotka - tvofi ji: uzaviraci mechanizmus /kloub anebo pist/,

pridrZzovaci mechanizmus

HiIlteIrecy -

Austria-Czech Repuﬁlif: N

European Regional Development Fund

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 16
I [

~hod

EUROPEAN UNION



. forma - udava vyrobku tvar.
. prislusenstvi vstfikovaciho stroje: tvori ho zdroj energie, temperancni
zarizeni forem a regulacni a ovladaci prvky.

Horizontalni vstFikovaci lisy

Nejcastéjsi konstrukce vstrikovacich listi je horizontalni konstrukce s jednou vstrikovaci
komorou, tzn. Ze os vstfikovaci jednotky je v horizontalni poloze kolmo na délici rovinu
formy.

Vertikalni vstFikovaci lisy

Pro specialni aplikace se v mnohych pfipadech pouzivaji vertikalni vstfikovaci lisy. Upinaci
desky maji horizontalni plochy pro upnuti forem. Horni deska je pohybliva ve vertikalnim
sméru, spodni deska je pohybliva v horizontalnim sméru. Pohyb spodni desky je um-
oznény bud rotaci kulatého otocného stolu anebo presuvnym pohybem posuvného stolu.
V obou pripadech ma potom forma jednu polovinu formy na hornim stole a dvé identické
spodni polovice na spodnim stole.
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Vertikdini vstiikovaci §s s otolnym stolem Vertikaini vstiikovacl s s otoénym stolem
8 vertikéini vetiikovaci jednotkou a vertikaini vstfikovacl jednotkou

3.5. Hydraulické stroje

Pevna deska Upinaci desky formy
\ pohyblivda pevna

\
Vyhazovae  Linedmi loziska vedeni

Zafizeni pro nastaveni ax "°“P"‘ hotového vylisku PONyblivé desky

vysky formy
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Dvou deskovy stroj s jednou pevnou a jednou pohyblivou deskou

Casta je i konstrukce i ,bez sloupovych” strojli. Uzaviraci silu pFenasi namisto sloup(i tzv.
C ram. Mirna elasticita C ramu je kompenzovana flexibilnim uchycenim pohyblivé desky
nazyvanym flexlink. Tato patentova konstrukce umoznuje pfesné uzavirani formy bez ne-
bezpeclenstvi vzniku smykovych sil. Pro upinani formy je potom k dispozici mnohem vétsi

prostor nez u sloupovych stroj.

Bez sloupovy stroj

Hydrauicky tlakovy valec Flex-Link = pruZné uchyceni Upinaci desky formy

pro vybudovani uzaviraci sily  pohyblivé upinaci desky

Pojezdovy valec pro rychié pohyby
otevirani a uzavirani formy

Presné vedeni

C-ram dr2ici zaviraci silu uzaviraci jednotky pohybivé desky
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Elektrické vstrikovaci lisy

pohyby stroje jsou vyvozované elektrickymi servomotory fizenymi frekvencnimi meénici.
Cena vétsiho poctu hnacich motord a jejichz fizeni je kompenzovana presnéjsi vyrobou a
lep3i reprodukovatelnosti v porovnani s hydraulickymi stroji. Cas cyklu stroje je kratsi, také
je zajimava Uspora elektrické energie vyplyvajici z vyssi Gcinnosti pohond v porovnani s
hydraulikou. Také odpada nutnost chlazeni hydraulického motoru.

Hybridni stroje

Hybridni stroje s elektricky pohanénymi vstfiky se momentalné nejvic uplatnuji ve vice

vvvvvv

Uspésné zajisténi kvality vyroby vylisk( z vice materialQ.

Dvou vstFikovy stroj

Automatizace vstFikovacich lisu

Pouziti robotl a manipulatorl zna¢né urychluje a zkvalitfiuje vyrobu vstfikovanych dilG.
Zejména u vétsich strojd s uzaviracimi silami nad 1 500 KN je dnes poufZiti robot( takrka
u vSech strojli bézné. PouZivaji se nejvic linearni manipulatory.
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Linearni manipulator s dopravnikem vyliskd

3.6. Valcovani

Valcovani je technologie, pfi které dochazi k formovani hmoty polymeru do tvaru félii a

pasu v stérbiné mezi dvéma, proti sobé se otacejicimi valci. Valcovani, anebo také kaland-

rovani (z anglického calendering) je zakladem nékolika technologickych operaci apli-

kovanych zejména pfi vyrobé gumarskych produkt(:

. vyroba samotnych gumovych pasU, které se dale pouZivaji pfi konfekci hoto-
vych vyrobkd (napt. plasté pneumatik, gumova obuv, dopravni pasy, atd..)

. impregnaci a pogumovani textilu, frikcni nanaseni

3.7. Vyfukovani

Technologie vyfukovani se pouZivd na vyrobu dutych vyrobkl, zejména lahvi a jinych
uzaviratelnych nadob. Tato technologie je vhodna na vyrobu dutych predmétd, kde se
nepozaduje prilis vysoka presnost v tloustce stény. Typickym prikladem jsou PET lahve na
napoje, PET lahve a nadoby na saponaty, domaci chemii, agrochemikalie atd. Touto me-
todou se dnes vyrabi asi 90% dutych télese z plastl (lahve, kanystry, nadrZe a jiné),

pficemz nejvétsi nddoby maji objem 10 000 litr a hmotnost az 180 kg.
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Vyfukovaci forma a vyrobek

-
-

AU
~wmipt AT
LAV ASAS -

.

3.8. Tvarovani

Tvarovani probiha v chladné formé. Musi pfebéhnout v co nejkratSi dobé, aby teplota

plastu byla po dobu fazi tvarovani konstantni. Proto se voli nejvyssi rychlost tvarovani,
kterou dany plast dovoli.

Po vytvarovani se vyrobek nesmi vybrat z formy dfiv, pokud jeho teplota neklesne pod
dolni mezi teploty skleného prechodu. Tim se dosahne toho, Ze se neprojevi tvarova
pamét. Bézné se zpracovavaji desky a materialy o tloustce od 0,4 mm do 10 mm a maji
rozméry 100 x 100 mm anebo 800 x 1500 mm a to z materiall hPS, ABS, PMMA, PVC, PC.
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Princip vakuového tvarovani

Heater
IS

Plastic sheet I '\\\ Clamps
; f"’ : ‘\ N
I
I

=

Vacuum

Mold
] [ pump

3.9. (Odlévani, namaceni, zarove a fluidni
nanasSeni
Odlévani je technologie, kterou je mozné zpracovavat termoplasty i reaktoplasty. Podle
toho, jaké sily pisobi na polymer po dobu jeho tvarovani ve formé, rozeznadvame odlévani

gravitacni, odstredivé a rotacni.

Princip rotacniho odlévani
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Namaceni

Namacenim se zpracovavaji polymery v tekuté formé roztokd, past a disperzi. Nej¢astéjsi
zpracovavanymi polymernimi materialy jsou pasty PVC ale i napriklad latexy kaucukd. V
pripadé PVC past dochazi k fixaci tvaru vyrobku Zelatinaci, v pripadé aplikace roztokl a-
nebo latexd odparenim rozpoustédel. Pokud se namacenim vyrabéji vyrobky z latexu
kauc€uku, zpravidla je potfebna po vysusSeni latexu nasledna vulkanizace.

Princip namaceni latexovych rukavic

Zirovym nanasenim

Se mUzou zpracovavat polymery, které maji teplotu rozkladu dostatecné vyssi jako teplotu
taveni resp. meknuti. Princip Zarového nanaseni spociva v roztaveni polymeru v specialni
pistoli a naslednym stfikanim taveniny polymeru na povrch zvoleného materialu. Kon-
strukce pistole pro Zarové strikani je odvozena od pistole pro Zarové nanaseni kovd.
Stfedni rourkou pistole se pfivadi praskovy polymer a vnéjSim mezikruzim proudi hofici
smés acetylén - kyslik.

Fluidni nanaseni

Se pouziva jako technologie nanaseni polymerniho povlaku na povrch predmétl za uce-
lem jejich povrchové Upravy. Poskytuje rovnomérnéjsi a kvalitn&jsi povlak jako Zarové
stfikani. Princip fluidniho nanaseni spociva v tom, Ze vyhraty pfedmeét se ponofi do fluidni
vrstvy praskového polymeru. Castice polymeru se na povrchu dostatecné vyhfatého
predmétu tavi a zlévaji do kompaktni vrstvy.
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4. POLOTOVARY A PREDVYROBKY

Svym principem se liSi jednotlivé metody strojarské metalurgie a €asto se €leni na:

slevarenstvi

. tvarnéni

svarovani, pajeni, tepelné déleni, lepeni apod.
tepelné spravovani

4.1. Slevarenstvi

Ze SirSiho metalurgického pohledu rozliSujeme:

. slevarenstvi hutnickych odlitk(
. slevarenstvi tvarovych odlitk(

Slevarenstvi hutnickych odlitki

a) \/ b)

S00080000000800

a) uklidnéna ocel, b) neuklidnéna ocel
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Schéma ingotu
Vyvalky valcované z ocele je mozné délit na (Nova, I. a kol., 2006):

. profily jednoduchych geometrickych tvart
o kruhové, ctvercoveé, obdélnikové, I-profily, U-profily, atd.;

. plechy tloustky 0,15-4 mm - hloubky 3000 mm, tloustky 4-60 mm - hloubky
3500 mm; tloustky 60 - 250 mm - hloubky 4500 mm;

. trubky - kruhového, obdéInikového, ovalného prirezu;,

. valcovani profilu ziskané zvlastnim zplsobem valcovani.

Schéma hutnickych valcovanych polotovara

— o mL LI
2 3 4 5 6

7 8 9 10 N 12

1-pdsova ocel, 2-kruhovd ocel, 3-Ctvercova ocel, 4-rovnoramenny uhelnik, 5-uhelnik rovnora-
menny, 6,7-1 profil, 8-U profil, 9-kolejnice, 10-Z profil, 11-T-profil, 12-tramvajovad kolejnice

Zavislost technologickych vlastnosti slitiny na sloZeni

hranica tekutosti 3 A sklon ku tvorbe trhlin 3 povrchove) segregactl
d
n
/ T Ac
l
I |
| b —- “
£ | A |
|
J 7 porovilost Ac e
objem sustredenych sliahnulin sklon ku segregécu
A
c

zabiehavos!
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Liatie do foriem

Liatie do trvalvch foriem

Liatie do netrvaldch foriem

Gravitainé Liatie Liatie pdsobhenim 3 trwalym 3 jednordzovim
liatie phzobendm tlakg odstredive] sily tnodelom thodelom
Liatie do kokil Tlakovwé liatie Crdstredive latie Cravitatné Cravitadné
kontitnidlne latie liatie liatie

Diagram slitiny Zelezo - uhlik

Ruéné formovatie
strojné formovatde
Skrupinové formovanie
wakuové formovarie

Presné liatie
liatie fia
spalitelny
model

A
1536 ; S Fe.C
-tavenina + d-ferit 3
H (0.10) — Y e ~ B (0.51) 1499°C ¥
AN/
S-ferit tavenina
1392 D
S-ferit + austenit tavenina + austenit S
o I. cementit
o 1147°C
@© austenil C F
K= | |
oy | |
@ | | =
[ I3
911 e O \ 18
— austenit + | austenil + ledeburil I8 | comerlil i leaebiint
afsf ernll - Il. cementit + |l. cemenlit |
eri |
|
i A ' [ 727°C
X ' ”
ferit | l lS I : &
ferit + I | perlit + : perit + II. cementit 2 I. cementit
M cemenm\K: perlit : Ill. cementit | + ledeburit :E + ledeburit,
Qh+ % !
002 0765 2,14 43 6,687
—= obsah C (hm.%) 100% Fe,C
podeutek- ) o
tiodné nadeutektoidné podeuteklické nadeutekticke
‘ocele biele liatiny a surové Zeleza
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4.2. Pouziti oceli na odlitky

Podle chemického sloZeni rozdélujeme ocel na odlitky do téchto zakladnych skupin:
» legované oceli - obsahuji legovaci prvky (jeden anebo vic legujicich prvka).

Podle obsahu legujicich prvkd jich délime na:

nizkolegované (obsah legujicich prvkl pod 5%)

stfedné legované (obsah legujicich prvk{ 5% - 10%)
vysokolegované (obsah legujicich prvk nad 10%)

O O O O

» nelegované - uhlikové oceli - obsahuji malé mnoZstvi (0, 06 - 0, 5%) privodnich
prvkld (S+P, P, S, Mn, Si,). Tyto ocele mdzeme orientacné délit do tfi skupin:

o nizkouhlikové (obsah uhliku pod 0, 25%),

o stfedné uhlikové (obsah uhliku 0, 25% - 0, 6%),
o vysoko uhlikové (obsah uhliku nad 0, 6%).

Oceli na odlitky ozna¢ujeme podle normy CSN takto: 42 XX YY. Z1Z2.

Prvni dvojcisli
o 42 -tfida norem pro hutnictvi

Druhé dvojcisli
o XX -druh materialu na odlitky, pfip. zpUsob liti

Treti dvojcisli - XX
o 00 - 29 popisuje, Ze jde o odlitky odlévané jinym zpUsobem jako do pis-
kovych forem,
o 30 - 99 udava nejnizsi hodnotu pevnosti v tahu v nasobku 10 MPa (napf..
42 2636 - pevnost v tahu 360 - 460 MPa).
o U vysokolegovanych oceli na odlitky (42 29 YY) udava tfeti dvojcisli pouZitou
skupinu legujicich prvkd.

Ctvrté dvojcisli - Y1Y2 (doplikové Eislice)
o Y1 -oznacuje konecny stav materialu na odlitky zavisly od jeho tepelného
zpracovani,
o Y2 -oznacuje zplsob odlévani odlitkd se slitin Zeleza.
o U legovanych oceli ma odlitky ctvrté dvojcisli stejny vyznam jako u oceli
uhlikovych
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4.3.

Litiny

Liatiny

Grafiticke
liatiny

Grrafit venikd s rozkladom
cetnentitu pri temperovand

liatina

Temperovana

Biela hatma

Grafit venikd kryStalizdeion
pti tubumati obroblo

| ofkovanie |
‘ guldckovy grafit ‘ ‘ lupienkovy grafit ‘
Liatina
s gulockovy
arafitom

4.4. Usporadani kuploveé pece s prubéhem teplot
a sloZeni spalin

Austria-Czech Republic
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Bez koksova kuplova pec
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rost / \{ nauhlicovanie
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=/
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s
7| PRSI

Slévarenské formovaci materialy

Slévarenské formovaci materialy jsou suroviny (pisky - ostfiva, pojiva a pomocné latky), z
kterych se vyrabé&ji formovaci smési. Tyto slouzi na zhotoveni polotrvalych a netrvalych
jader a forem.

Ostfivo a pojivo
e Ostrivo formovacich smési (pisek) je Zaruvzdorny material tvofici 86 - 96% hmot-

nostniho a objemového zastoupeni ve formovaci smési
e Pojivo spojuje ostfivo a formovaci smési dava potfebnou tvarnost a pevnost.
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4.5. Svarovani

Zakladni zptsoby svarovani

Svarovani  elektrickym od-
porem:
-bodové
-Svové
-vystupkové
-stykové - péchovanim
- odtavenim

Svarovani tfrenim

Svarovani indukéni
Svarovani ultrazvukem
Svarovani tlakem za studena

Svarovani vybuchem
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Druhy svarovych spojt

9)

b)

C)

L . IQ .
Nazvy a tvary svarovych ploch
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4.6. Svarovani elektrickym obloukem
Elektricky oblouk ma nékolik charakteristickych oblasti (Blascik, F. a kol., 1988):

e na povrchu elektrody, kterda ma minusovy pol (katoda), tvofi se katodova skvrna,

pres kterou prochazi proud. V blizkosti katody se vytvari v plynném sloupci kato-
dova oblast,

e na povrchu elektrody s kladnym pélem (anoda) vznika anodova skvrna a na ni na-
vazuje anodova oblast,

e strfedni Cast sloupce je pozitivny sloupec, ktery tvori skoro celou délku elektrického
oblouka.

Schéma rucniho svarovani elektrickym obloukem

(Fischer, U. a kol., 2004)

~ proud ze sité:
vysoké napéti,
maly proud

soucast svar

™ drzdk elektrod

| _ svafovaci
vodice

- pol
jadro

plynovéa cloN
struska

elektricky
oblouk

prechod
materialu

_ tavna lazen

nizké napéti
a velky proud

—— + pol
(soucast)

prechod materidlu v elektrickém oblouku zdroj svafovaciho proudu

Svarovani elektrickym obloukem v ochrannych atmosférach

PFi svafovani v ochrannych atmosférach rozliSujeme svarovani s natavujici se wolframo-
vou elektrodou WIG a svarovani s odtavujici se kovovou elektrodou (MAG, MIG). Pfednosti

je jednoducha automatizace svarovaciho procesu a vhodnost vyuZiti pro robotizované
pracovisteé.
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Rozdeleni svarovani v ochranné atmosfére

Zvaranie v ochrannej atmosfére

Zvaranie wolframovou Zvaranie kovou elektrodou
elektrodou v ochrannej v ochrannej atmosfére
atmosféra

| ]

Zvaranie Wolfram - Zvaranie kovovou Zvéranie kovovou
v inertnom plazmové elektrodou v inertnej elektrodou v aktivnej
plyne (WIG) zvéaranie (WP) atmostére (MIG) atmosfére (MAG)

4.7. Tvarnéni

Tvarnéni je cast strojirenské technologie, kde ménime vlastnosti, rozméry a tvar pUs-
obenim vnéjSich sil. Zména tvaru nastava premisténim castic kovu na zakladé plasticity.
Je to nejdllezitéjsi vlastnost kovl popfi pevnosti a pruznosti. Jedna se o trvalou zménu
tvaru a rozméru tvarnéného materialu (soucastky). Toto je vyvolané ucinkem vnéjSich sil

tvarniciho stroje a nastroje.

Soucastka byla pretvorena, ziskala jiny tvar.

S e ~— pfetvarnd [ ————
‘ sfla L_]

Izpétné odpruzeni

prubéh ' ==
 vidken —
P = |
7 7 7 7 7 //1
A0
r/, /.W /4 ,// '/" SOUCéSI
A W U T
/// . // :// //
: / pa
/7 v/ //
3 /s p // / 4 A /
/ ,/‘ /" / r . ./ _,:/ _///,/"
A s
vychozi tvar po tvarfeni, po tvareni,
zatizeno uvolnéno
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Plasticka deformace pfi tvarnéni

_—~ Vysoce pevna ocel, napf. E 335,
- Spatné tvafitelnd za studena

nizkouhlikova ocel,
. napf. DC 01,
// dobfe tvafitelnd za studena

mékky material,
napf, EN AW-AIMn1,
velmi dobfe tvafi-

teiny za studena

napéti 0 —e

R

oblast tvareni

prodiouZeni ¢

—

Postupy tvarnéni, (Fischer, U. a kol, 2004)

tvareni ohybem

tvafeni tahem
a tlakem

tvafeni tlakem

tvéareni tahem

tvafeni smykem

volné ohybani

/

protahovani

vélcovani

prodiuzovani

tvareni ‘

b

ComEEEe

ohybaci
celist natahovéni
voiné ohybant tazeni prdviakem
plechu valcovani
ohybani v ohybadle | taZeni pfi plodném zapustkové tvareni | rozsifovani

krouceni

tvafeni dutych téles

m zkrucovani
!
ohybani plechu tazeni dutych Kovani v zdpustce rozsifovani trnem
v ohybadie téles presazovani
zakruzovani rotaéni tvareni vytlaéovani pfetahovani
(krouzleni)
e S oy
ohybéni zavésh Sovant f
bt pretahovani vyrabéni excentru
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Zakony tvarnéni

Zakon stalosti (konstantnosti)

zakon zbytkovych a doplfikovych napéti

zakon nejmensiho odporu

zakon stalosti (konstantnosti) potencialni energie zmény tvaru
zakon podobnosti

zakon neodlucitelnosti elastickych napéti (deformaci)

zakon zpevnéni

zakon treni

Technologické postupy tvarnéni za tepla

e Kovani - volné a zapustkové
e Valcovani - k hromadné vyrobé predmétd jednoduchého tvaru
e Vytlacovani -pro vyrobu rznych profilQ, tyci, trubek

Technologické postupy tvarnéni za studena
Valcovani
Tahani
Lisovani - stfihani, ohybani, rozSifovani, zakrucovani, tahani nadob, objemové

tvarnéni - pretlacovani

Druhy pouZivanych polotovari

+ vyvalky
e ingoty
e plechy
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5. POVRCHOVE UPRAVY

Povrchova Uprava obrobkl slouZila predtim prevazné na dekorativni Ucely. Davala
vyrobklm pékny vzhled, ktery se vytvarel barvou, hladkosti, leskem apod., tak se
zvySovala prodejnost vyrobku. Dnes je tento pozadavek vescinou druhorady, protoze
povrchové Upravy jsou zamérené vescinou na funkéni Ucely (napf. odolnost vici korozi,
odolnost proti opotfebeni). Do povrchovych Uprav patfivSechny fyzikalni, chemické, elekt-
rochemické a mechanické postupy, kterymi nadobude povrch zadané vlastnosti bez
pouziti Fezného nastroje

Schéma postupu pfi volbé protikorozni ochrany

Vyrobok Prostredie Material Ochranné
systémy
Poziadavky na
funkénost
PoZiadavky na v y
Zivotnost’ Vyhodnotenie kordzne;j
agresivity

»  Navrh alternativ agresivity |[¢———

h

Kinetika porusovania
ochrany

h

Ekonomicky rozbor
alternativ

h 4

Navrh optimalnej
protikordéznej ochrany
vyrobku
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Schéma ziskavani koroznich adaju

Znehodnocovani kovovych materiald chemickym anebo fyzikalné-chemickym tcinkem o-

kolitého prostredi, tj. koroze kovd, je stale zadvaznéjsim narodohospodarskym problémem
na celém svété. Prirodni korozni prostfedi je zneciStované priimyslovou ¢innosti a tim
stoupa jeho agresivita.

V chemickém primyslu, energetice, elektrotechnice, strojirenstvi a dalSich primysinych
odvétvich se zvySuji naroky na odolnost kovU proti korozi.

Schéma déleni korozniho napadnuti

KOROZIA
|
z hl'adiska vzhladuy z hl'adiska vnitormcho biclobocka
mechani zmu
| chemicka (nevevodive
FOVILOM B A NEr OV oM e A prostredie
| elektrochemicka
| Fkvrnité, jamkova {prostredie povahy
elektrol ytu)
1 bodova
L medzikoridtaliclkd
1 ftrbinoba
] nitkova
1 wibrafné
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Bodova kordzia

Koncentracny clanok s réznou koncentraciou iontov kovu

Mezikrystalova koroze
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5.1. Druhy koroze z hlediska vnitfniho mecha-
nizmu

e chemicka koroze
o elektrochemicka koroze

Biologicka koroze

Kovovy technicky material muZze byt rozruSovany i Zivym organizmmem. Napfiklad brouk z
rodu Dermestes poZira Zn, Ag, Au a nejvic mékké Pb. Byl pozorovan brouk, ktery za 4 ho-
diny prehryzl v Pb plechu t=0,2 mm a otvor prdméru 3mm. Na rozrusovani kovu se podileji
také baktérie, které svou pritomnosti podminuji vznik chemickych sloucenin zvySujicich
agresivitu korozivniho prostredi.

5.2. Antikorozni ochrana kovovych tech-
nickych materialt

Antikorozni ochrana je vykonavana:

vhodnou volbou materialu

konstrukcni Upravou

Upravou korozniho prostredi

elektrickou ochranou

povrchovymi Upravami

Pokovovani ponorenim do koupele z roztavenych kovl - patfi mezi nejstarsi
zpUsoby antikorozni ochrany. Ponofenim se vytvareji predevsim povlaky ze Zn, Sn,
Pb. Po ohrati a omoceni povrchu se z koupele vyberou a ochladi.
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e Platovani - pfi platovani se vrstva ochranného kovu na soucastkach vytvari prival-
covanim, oblévanim, pajkovanim, nebo pfipravenim houZevnatého kovu,
ochranného kovu, explozi.

Pistole na Zarové stiikani kovu

a-dratova plynové pistol: 1-smés C2H2 a A2, 2-stlaleny b-drdtova obloukova pistol: 1-elekticky
vzduch, 3-odtavujici drat, 4-stiikany predmét oblouk, 2-odtavujici drét, 3-podavaci
kladky, 4-stlaceny vzduch

Zarizeni na vakuové pokovovani

0

1-pracovnd vakuova komora, 2-rotacni vyvéva, 3-predvdkuovy plynojem, 4-Rootsovd vyvéva, 5-
dyfuzni vyvéva, 6-ventily, 7-méfeni vakua, 8-odparovany kov, 9-elektéda na Cisténi soucdstek
vybojem, 10 otocny drZdk s pokovovanymi soucdstkami, 11-pokovované souldstky

Ochranné povlaky a vrstvy z nekovti

Chemické Upravy povrchu
Oxidace

Chromovani

Fosfatovani

Difuzné sirovani a sulfanitridovani
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Ochranné povlaky a vrstvy z nekovt

Smaltovani

Povlaky z natérovych latek
Mechanické upravy povrchu
Povlaky z plastl

Ukazka strojti a pFipravkd pro brouseni a leSténi

BRUSKA
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Antikorozni ochrana nekovovych technickych material

Antikorédzna ochrana nelkovového techniclkého materiala

plastow

1

ostatnych nelkovoy

Fodaky kowov a zliatin

Powlakyz ndterovyeh ldtok

&l az orratuitn

pokovoratie

chemicke

vikuowe

— galvanickée

katadowé

naparovanie

mafanim

naval ovatdm

atiet anitm

potl dfatim

povlaky
= tiaterovschldtok

i T R S ARt

pokovovatim

| amalgdmovaie

— tmetalizovatie

L wrakuové
pokovoratie
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6. TRISKOVE OBRABENI

Historie pracovnich nastrojd se zacala psat asi pred dvéma miliony let. Clovék zacal upra-
vovat pouzité predmeéty dle vlastni potreby.

V roce 1818 sestrojil S. Morthem prvni ndkres frézovaciho stroje

. O

=
P
|

6.1. Teorie tvoreni trisky

PFi obrabéni materialu vznika fezny klin a od polovyrobku se oddéluje ¢ast materialu. Tuto
cast nazyvame triska. Dfive neZ se vytvofi tfiska, vznika intenzivni plasticka zéna.

PFi vzajemném tlaku tvrdSiho nastroje a mékciho polovyrobku se narusi vazba jeho ele-
mentarnich casti. Pfi pocatecnim dotyku nastroje s obrabé&nym kovem (obr.) vyvola tlak
Cela nastroje nejdfiv elastickou a potom plastickou deformaci O12.
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Druhy tfisek a jejich déleni

Tiiska
tvaiena netvarena

(vznika plastickym skluzem) (vznika stipanim, prestithnutim
nebo odlomenim; Typicka pro
dievo, sklo, plasty)

soudrzna elementarni

’\ (litina, bronz)
clementarni plynula

(oceli, tvarné litiny,

Slitiny médi a hliniku)

6.2. Zakladni tvary trisek

Pri materidlech s vyssi plasticitou z(stava odstfihnuty material pfi deformacnich posuvech
jednotlivych ¢asti tfisky nedotknuty a vznika tfiska plynula (obr. b). KdyZ material nevydrzi
deformacni posuyv, vytvori se Castecky odstfihnuté vrstvy a vznika tfiska ¢lenéna. Ta je bud
délena (obr. ¢) nebo drobiva (obr. a).
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a b &

Tvar tFisky je zavisly hlavné od Uhlu €ela a Fezné rychlosti. Cim je vétsi uhel &ela, tim
meéneé se tfiska stlaci a [ame. Potom vznika tfiska plynula. Kdyz se zmensuje Uhel Cela

noze, zvétsuje se stlaceni tfisky, tfiska se lame a déli se na mensi kousky. Potom vznika
tfiska clenéna.

Na obr. je ukazan priklad zény s narlstkem na Fezném kliné, kde nardstek modifikuje
pUvodni geometrii fezného klinu. Zde se zvétSuje Uhel Cela i hibetu.

Material je ocel 12050.1, nastroj SK, v=40 mm.min-1, s =0,2 mm.

Metalograficky vybrus materialu obrobku pfi tvofFeni tFisky s narastkem

i
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Metalograficky vybrus materialu obrobku p¥i tvoreni tfisky s extrémnim narust-
kem

6.3. Rezné materily

Zakladni podminkou uskutecnéni poZzadované technologické operace, spolehlivé a dobré
prace nastroje je spravna volba fezného materiadlu. Nejdllezitéjsi vlastnosti reznych
nastrojl je jejich Fezivost. Z hlediska nastrojového materialu zahrnuje tento pojem schop-
nost, pri dostatecné houZevnatosti, zachovavat pevnostni charakteristiky za vysokych
teplot a odolavat opotfebeni v misté styku bfitu nastroje s obrobkem a odchazejici tfisky.

Material nastroje je voleny s ohledem na jeho namahani. Do materialu obrobku vnika
fezny klin pfi vysokém mérném tlaku. Material je oddélovan ve tvaru tfisky.

Zakladni vlastnosti materialu:

dostatecna tuhost, pevnost, houzevnatost

stalost mechanickych vlastnosti i za zvySenych teplot
nizka nachylnost na tepelnou unavu

odolnost vici opotifebeni

tepelna vodivost

technologicka vyroba a zpracovani
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NejpouZivanéjsi Fezné nastroje pro obrabéni kovu:

slinuté karbidy
nastrojove oceli
fezna keramika
velmi tvrdé materialy

PouzZiti vhodného typu materialu pro nastroj je ovlivnéno nékterymi ciniteli, ke
kterym patfi:

namahani bfitu

pozadavky na trvanlivost nebo vykon nastroje
konstrukce nastroje

namahani nastroje i bfitu jako celku

pozadovana trvanlivost nastroje

poZadovany vykon

dostupnost pozadovaného materialu

cena materialu

obrobitelnost brousenim predevsim u tvarovych nastroj(

Rezné vlastnosti bFitu a Fiznost nastrojovych materiald

Chcemeli navrhovat konstrukci bFitu, méli bychom mit na mysli komplexni zhodnoceni
dostupnych Udajli o obrabéném materidlu a zvoleném fFezném materialu. NejlepSim

feSenim je vychazet z vysledkl zkousek Fiznosti. Tyto zkoudky jsou nejspolehlivéjsim uka-
zovatelem vykonu.

2500 S 4500

keramika

2000} =
% 4000
= s
- 1500 - =
3 S 3000
= =
= =
%
T 1000= Z 2000

vykonné 2
500/ 1000
keramika
1 1 1 | 1 1 1 1 L | 1 | |
0 100 200 300 40D 500 600 700 800 900 1000 200 400 600 800 1000
— teplota (°C) — teplota (°C)

Teplotni zavislosti pevnostnich charakteristik ocelovych nastrojd shrneme pod pojem o-
dolnost pfi popousténi. Tyto zavislosti jsou rozhodujicim kritériem vykonu nastroje pfi ob-
rabéni kovovych materiall s vysokou teplotou taveni. Nejbéznéjsi zpisob hodnoceni je
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stanoveni tvrdosti materialu pfi 20°C nebo zjisténi tzv. tvrdosti za tepla a), Obr. B) ukazuje
vliv teploty na pevnost v ohybu.

Mechanizmy opotfebeni v zavislosti na Fezné rychlosti

7 V7

DalSi vyznamnou vlastnosti Fiznosti je chemicka stalost za vysokych teplot a odolnost proti
opotrebeni. K pusobenl mechanlsmu opotrebenl docha2| % mlste styku brltu S obrobenou

vvvvvv

heze a abraze. JEJICh vyskyt je vazan na interakci nastroj-obrobek, na fezné podmmky
(obr.) a jiné faktory (napf. fezné prostredi).

B — adheze
| € - abraze
| D— difuze
\ E - oxidace

lA - plastickd deformace biitu ‘

— opotiebenf (mg)

—=— eznd rychlost (teploto rezdni)

Pracovni schopnosti Fezného materialu, které komplexné urcuji miru jeho vykonnosti, vy-
jadfujeme pojmem fiznost. Riznost urCujeme Uuhrnem fyzikalnich, chemickych a technolo-

gickych vlastnosti nastrojovych materiall, které ovliviuji volbu Feznych materiald.
Musime brat zfetel na kvalitu operace obrabéni.

Riznost nastrojového materialu

Riznost nastrojového materialu se vyjadfuje indexem:

kde:

vcT - je feznd rychlost dosaZe na hodnocenim Fiznych materidld pri trvanlivosti fezného klinu
T, veeT - feznd rychlost dosdhnuta referencnim materiaglem pfi stejné trvanlivosti Fezného klinu
T pfi rovnakym kritériu otupeni, za stejnych podminek zkousSek jako pri hodnoceném rezném
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6.4. Materialy
Slinuté karbidy

Jsou to vyrobky praskové metalurgie. Jejich objev znamenal zvySeni produktivity prace,
znamenal zvyseni feznych rychlosti. Zakladni sloZka je karbid volframu, dale mdze ob-
sahovat kysli¢nik chromu, kobalt, karbid tentalu, karbid molybdénu, karbid titanu a kar-
bidu niobu. Podle mnoZstvi komponent( ziskdme Fezny material s rlznymi mechan-
ickymi, chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi.

PFislusny druh slinutého karbidu vyrobce zafazuje do urcité skupiny pouzivani a to podle
ISO 513.

Podle této normy se slinuté karbidy déli na skupiny P, M, K a dalsSi dvoumistné cislo.

P - vhodné pro materialy s plynulou triskou,
M - universalni,
K - pro materidaly s krdtkou, drobivou tfiskou.

e Vyhody: zachovani vysoké tvrdosti, odolnost v(ci opotrebeni, trvanlivost fezni
hrany pfi teplotach 900°C - 1000°C.
e Nevyhody: kiehkost, nesnaseji namahani na ohyb, citlivost na teplotni razy

Nastrojové oceli
Nastrojové oceli délime na:
uhlikové oceli
slitinové oceli

rychlorezné oceli
oceli na odlévani nastrojl

Rezna keramika a kovokeramika

Tyto materialy se vyznacuji vybornymi charakteristikami nékterych mechanickych vlast-
nosti, zvlasté pevnosti tlaku a tvrdosti. Dale dobrou chemickou stalosti a odolnosti vici
opotrebeni.
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FEZM A KERAWIK A

oxdowa SmEsna bezoxdova
Gictd oxidove | A10+TiC | Kubicly nitrid
999 ALOS Boru KB

| £1503+TiC + TiH |
Folosmeésovaox - Polokristalicks
dovaflaUOz+ Z0s diamant PCD

| Al05+ WO + Ta |

Zavislost tvrdosti Feznych materialli na teploté rFezani

250
keramika
-~ B
= 2000
é — P05,K05
=z M30
1000, K40
vykonne
500 Ve
vyk.
1 1 pEr=3 1 L 1 Y-

1
0 200 400 600 800 1000
——=teplota (°C)

Pfiklady  feznych

Zakladni rozdéleni Feznych materialt a oblast jejich pouZiti vzhledem na Feznou
rychlost a povolenou teplotu Fezani

Druh RM Rezna rychlost[m/s] | Teplota[ °C]
NASTROJOVE OCELI

uhlikové 0,16 -0,2 220
legované 02 -03 280
rychlofezné 1 600
SLINUTE KARBIDY 4,16 /10/ 1000
KERAMICKE MATE- | 16,6 /25/ 1400

RIALY

BRUSIVA 15-30 1500
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Geometrie fezného bFitu

V obecné roviné pod pojmem obrabéci nastroj rozumime nastroj, ktery se sklada z:

hlavni hfbet Aa
vedlejsi hifbetA” a

ndstrojovy 0S_NASTROJA
drZdak
Agcy
Aga

s v

e fezny klin- tvoren Celem a hrfbetem

e téleso nastroje - Cast nastroje, ktera slouzi k upevnéni fezni ¢asti nastroje
e nastrojovy drzak - ¢ast nastroje, ktera slouZzi k upevnéni vnéjSim povrchem
e upinaci otvor - Cast nastroje, ktera slouzi k upevnénivnitfnim povrchem

e O0s nastroje

e zakladna

o Celo Ay

[ J

[ J

UPINACIA DIERA
TELESO NASTROJA

Rezny klin

Rezny klin je ta €ast nastroje, kterd ma schopnost vnikat do obrab&ného materialu. Rezny
klin tvofi rzné orientovany plochy hrbetu a Cela pfip. Plochami vedlejSiho hibetu. Prinik
Cela a hrbetu tvori hlavnitfezni hranu a prinik Cela a vedlejSiho hibetu tvofi vedlejsi feznou
hranu. Priise¢nice €elni plochy a hibetovych ploch jsou Fezné hrany (CSN 22 00 11 Rezné
nastroje). V obecné roviné uvedené plochy mohou byt Sroubové, rovinné, valcove,
1-Celni plocha, 2- hlavni hrbetova

kuZelové apod. Plochy na rliznych typech nastrojd :

s\?&ﬁ\\ﬁ

Ay

HROT

plocha, 3- vedlejsi hfbet, 4- hlavni fezna hrana, 5- vedlejSi fezna hrana, 6- Spicka
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Strojni obrabéni

Obrabéci stroj opracovava polovyrobek do Zzadaného rozmeéru, tvaru a kvality povrchu. K
zabezpeceni obrabénych ploch soucastek, obrabéci stroj zabezpecuje vzajemné pohyby
obrobku a nastroje.

ZpUsob obrabéni je jednim z kritérii na déleni obrabécich strojli. Obrabéci stroje délime
na typy:

soustruhy
frézky

brousky
vrtacky
vyvrtavacky
hoblovacky
obrazecky
protahovacky
honovaci stroje
lapovaci stroje
superfiniSovaci stroje

6.5. Zakladni pohyby, plochy pfi obrabéni a po-
dminky rezani

Na odFiznuti tfisky pfi strojnim obrabéni jsou potfebné tyto dva pohyby:

e hlavnifezny pohyb
e vedlejSifezny pohyb

Rozdéleni obrabéni podle hlavniho Fezného pohybu:
e rotacni pohyb vykonava obrobek - soustruzeni
e rotacni pohyb vykonava nastroj - vrtani, vyhrubovani, vystruzovani, zahlubovani,
frézovani, brouseni,
Rezani kotouéovou pilou
primocary vratny pohyb vykonava obrobek - hoblovani

pfimocary vratny pohyb vykonava nastroj - obrazeni, protlacovani, protahovani,
fezani ramovou pilou, fezani pasovou pilou, pilovani
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hcblovon'n

)

1 1 ~ I i i i
frezovani brouseni obrazeni

6.6. Zakladni plochy

PFi vnikani Fezného klinu do obrobku a posuvu vznikaji tfi zakladni plochy (obr. 7.26):

obrabéna plocha 1 - vznika obrabénim
fezna plocha 2 - vznika hned za feznou hranou na soucastce
obrobena plocha 3 - vznika obrobenim

2

©
x<l <5
|
F
|
|

g

man

Z3akladni plochy Rozméry prurezu trisky Hlavni pohyb
pfi obrabéni
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6.7. Soustruzeni

Soustruzeni je nejrozsifenéjSi technologicka operace. Soustruzenim je mozné obrabét
vnitfni i vnéjsi valcové plochy, kulové a obecné rotacni plochy. Na soustruhach je mozné
vrtat, vyhrubovat, vystruzovat, vyrabét vnéjsi a vnitfni zavity soustruznickymi nozi nebo
pomoci zavitnikd.

Soustruh a jeho hlavni casti

Rozdéleni soustruZnickych stroju
Existuje mnoho typt soustruhtl. Obecné je kategorizujeme podle CSN 200200 na:

hrotovy
revolverovy

celni

svisly
poloautomaticky
automaticky
specialni soustruhy
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Zakladni typy soustruZnickych noZi a plochy s nimi vyrobitelné

k)

a)vyhnuty ubiraci levy, b)rohovy levy, c) pfimy ubiraci levy, d) vyhnuty ubiraci pravy, e) tzky
hladici, f) zapichovaci, g) stranovy ubiraci pravy, h) Siroky hladici - nabiraci, i) zdvitovy, j) radi-
usovy pravy, k) vnitfni ubiraci pravy, l) vnitfni rohovy, m,n) vnitfni zapichovaci, o) vnitfni
zavitovy, p) vnitini primy ubiraci, r) vnitfni stranovy ubiraci

Urceni pravého a levého noze

PFi praci soustruznik pouZziva pravy anebo levy n0z. Pravy niiZ soustruZzi pti podélném
posuvu od konika k vieteniku a levy niZ smérem od vieteniku ke koniku. Smér noze se
urcuje podle toho, kam sméruje hlavni ostfi noZe poloZzeného lozni plochou na dlani
ruky, pficemz jeho hrot sméruje na télo soustruznika
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Upinani obrobkii pFi soustruZeni
Obecné rozezndvame dva zakladni zpUsoby upnuti:

e letmy - bez podepreni
e s podporou koniku (sklicidlo a hrot, mezi hroty)

1

7
//M,{///

S I[N
\f

6.8. Frézovani

Hlavni Fezny pohyb je rotacni a vykonava ho fréza. VedlejSi pohyb je posuvny a je vy-
konavan obrobkem. PouZitym nastrojem je fréza. Je to vice klinovy rotacni nastro;j.

Vysledny fezny pohyb zub( nastroje je po draze zkracené cykloidy. Rychlost hlavniho
fezného pohybu - Fezni rychlost (v¢) vypocteme dle vzorce

m.D.n

v, =— m/ min
c = 1000 [m/min]
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Kde:

D - primer frézy

n - otdcky frézy za min

Vc - feznd rychlost

Rychlost posuvu pfi frézovani vypocteme dle vztahu

v,= f,.z.n =f.n

Kde:

f: - posuv na zub

f - posuv na otdcku
Z - pocet zubli

n - otdcky

[mm,/min]

Podle polohy osy nastroje k obrabéné plose rozliSujeme frézovani

e valcové frézovani - jehoz osa je rovnobézna s obrabénou plochou a hloubka fezu

se nastavuje v roviné kolmé na osu frézy

e celni frézovani - jehoz osa je kolma na obrabénou plochu, hloubka fezu je
nastavovana ve smeru osy nastroje

e okruZovaci frézovani - osa nastroje a obrobku jsou obvykle vzajemné sklonéné a
hloubka rezu se nastavuje ve sméru kolmém na osu obrobku

e planetové frézovani- obr. 7.5
y s V%
/
S A 1
POTs N //
2 N
/// \\.\‘\
- L %LL - = %
v 2 <At e
£ . e
// o ) M I
s S, 4 /
&5 DRAHA STREDU NASTROJA:
\;
valcové Celni planétové
e Cooch D ubic oaveesry [N 58
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Nastroje pouZivané pri frézovani

"
4 6 1 3 2 i i
= g :
LN G B £
H gz gy - - N c~ 3 — o‘
4 %ér '
i 1 |
/ - = L 5 |
Zakladni rozméry Zakladni casti
D Pramér frézy 1 Rezn4 ¢ast nastroje
I Délka Fezné hrany 2 Upinaci cast
L Celkova délka frézy 3 Krcek
S Sitka Fezné hrany frézy 4 Hlavni Fezna hrana
S Upinaci Sifka 5 Vedlejsi fezna hrana
6 Celo frézy
7 Hrot zubu

Frézovaci stroje (frézky)

Frézky se vyrabéji ve velkém mnozstvi modell a velikosti s rdznymi maximalnimi vykony.

Lze je rozdélit do Ctyf zakladnich skupin: konzolové, stolové, rovinné a specidini.

Zvlastni kategorii jsou frézky na zavity a frézky na ozubeni.

&
E —

1

|

|

=
Konzolovd frézka vodorovnd
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Konzolovd frézka svisld
1-konzole, 2-pricné sané, 3-pozdrzni stdl, 4-vieteno, 5-rameno, 6-stojan

6.9. BrousSeni

BrousSeni je tfiskové déleni materialu s vice feznymi kliny vytvofenymi zrny brusiva. Zrny
brusiva jsou v nastroji upevnény pojivem tak, Ze nastroj vykazuje porovitou strukturu.
Charakteristické je nepravidelné rozmisténi feznych klinu (brusnych zrn), které maji navic
nahodnou orientaci a nahodnou geometrii. ZvlaStnosti brouseni je, Ze proces se déje za
Ucasti velkého mnozstvi relativné malych zrn v kratkych Usecich. Triska se odFizne v rela-
tivné kratkém casovém Useku cca 0, 001 sekundy. Zpravidla vétsi ¢ast tohoto ¢asového
useku je potfeba na plastickou deformaci stlacenim a nahrnutim materialu pred feznym
klinem. Vzhledem k vysoké fezni rychlosti a zna¢ni deformaci odebirané vrstvy materialu
vznika teplota v misté fezu 1200 - 1500°C.

Cinnost zrn brusného kotouce v priib&hu procesu

Podstatou kaZzdé metody brouseni je Ubér brusnym zrnem jako efekt Ucink( brusného
zrna na obrabény material. Jedna se o vazbu brusni zrno a material obrobku.

R POHYBU v, -
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1-obrobek, 2-brusni zrno, 3-pojivo, 4-odfezdvan materidl, 5-prostor na tfisku,

vi-obvodova rychlost kotouce, a-hloubka, odfezdvané vrstvy, ve,-obvodova rychlost kotouce

Hlavni a vedlejsi pohyby a €innost kotouce pFi brouseni

N

HLAVNY REZNY POHYB

PRISUV 1

PRIECNY
POHYB
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Tvary brusnych kotouci

plochy brusny kotou¢

brusny kotou€ jed-
nostranné skoseny

brusny  kotou¢ s jed-
nostrannym vybranim

brusny kotouc¢
s oboustrannym vybranim

e) brusny kotou¢ oboustranné
kuZelovy
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f) prstencovy brusny kotou¢

] ! R , , iy
SRR oo g) hrncovy brusny kotoug,
I =7
o ;[ g
AP ——r POA T 2, -"_"".’.

R RO

{Le ey 9T X DIPATIRY i as

h) miskovy brusny kotouc,

Klasifikace brousicich stroja
Podle Ucelu a zpUsobu prace délime brousici stroje na:

hrotové
bezhroté

na otvory (diry)
rovinné
nastrojarské
planpararelni

Nastrojarska bruska
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Nastrojové vybaveni automatizovaného vyrobniho systému

Systém nastrojového vybaveni je jednim z faktor(, ktery podmiruje provozni spolehlivost
automatizovanych vyrobnich systém(. Spolehlivé a vysokovykonné fezné nastroje jsou
predpokladem pro efektivni i stabilni provoz automatizovaného vyrobniho systému.
Rezné nastroje na zakladé analyzy existujicich systému je mozné rozdélit na:

normalizované,
kombinované,
nastrojové hlavy
vicevietenové hlavy
specialni fezné nastroje.

Soustava noZovych drZdka s poviakovanymi feznymi plotnickami
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7. TECHNOLOGIE MONTAZE A OPRAV

Montdz je vytvareni pevnych nebo pohyblivych spojl mezi tuhymi soucastkami, ale i mezi
davkami kapalin a plynt. Montdz vytvari zavérecny proces vyrobniho systému. Vyrobnim
systémem mUzeme chapat vyrobni podnik. Potom montazni systém je jen jeden podsys-
tém vyrobniho systému.

Rozhodujici prvky montazniho podsystému

montazni vyrobek

montazni technika

montazni technologie (zpUsoby vytvareni spoji pozadované funkce)
Clovék v montaZi

informacni systém

energeticky systém

Zakladni aktivity montaze

MONTAZ
| |

MANIPULACIA SPOJOVANIE SKUSANIE

SKLADOVANIE = tvarovy SpO_] = pritomnosti

= sypanie = silovy spoj = spravnosti polohy
— = ukladanie = latkovy spoj = Spravnosti

= vkladanie = Specidlny spoj zloZenia

= stohovanie = 3pecialne skusky

ORIENTOVANIE SPECIALNE PROCESY

= nahodné . .

= yynitend justovanie .
—{ = tvorenie pradu = dodatoéné obrabanie

» delenie prudu » uprava povrchu

» oddelenie sudiastky = balenic

» demontaz
" mazanie

PRENASANTE . Predmontéine prace

= uchopenie " me
~—~{ = prenesenie

= uvolnenie

= gpecidlne
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Schéma vSeobecného montazniho systému

j —
.§ g 8 TECHNIKA EAS =
VYRABANESUCIASTKY ' 260
A TECHNOL 0GIA Lovex é
-@— -h @ PRODUKTY
KUPOVANE SUCIASTKY U A b &7 5
L S
> i
=————"1 I . | "
s j 0 INFORMACIE (@ 0DPAD
NASTROJE
G
INFORMACIE ENERGIA INFORMACIE
_J e
ENERGIA | ]

Pfedstava mont. procesu pro hodnoceni technologicnosti konstrukce z hlediska
montaZe

2 sudastka
3 ' v vs
h,
1 e -
4
suc Ll LN h,
(h' B 0 "P
4 h ; A ,
. Upinagcia skrutka
Polohovadlo m
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Zaklady montaznich praci

Kontrola tvaru a polohy
skrutkové spoje

Spojovaci koliky, kliny a pera
Kluzné loZiska

Valivé loziska
Soucastky k pfenosu otacivého pohybu
Mechanizmy na zménu pohybu

7.1. MontaZni pracovisté

Montazni pracovisté je pojem pro vymezeny prostor s prislusnym technickym vybavenim.
Vybaveni pracovisté je urCeno pro rucni, mechanizovanou nebo castecné automa-
tizovanou montaz, kterou zabezpecuje jedna nebo vic osob.

Typizované casti montazniho pracovisté

Montazni stdl

Stolicka

Podnozka - je to prestavitelna opérka chodidel

Motorické naradi zavéSené na konzole pomoci vyvazovacu
Krabicové zasobniky

Mistni osvétleni

Opérka ramen a predlokti
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MontaZni pracovisté
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na montaznych pracovistich je i montazni technika

zakladni jednotky demontaznich zafizeni,
zakladni jednotky montaznich zafizeni,
zakladni jednotky pro individualni pracoviste,
zakladné jednotky pro montazni stroje a linky,
rucné ovladané (prenasené) zafizeni,

ruc¢né montazni zafizeni,

strojové montazni zarizeni,

montazni linky,

stacionarni stavebné jednotky

7.2.  Roboticka montaz

Roboty vSeobecné povazujeme za volné programovatelné zafizeni. Ma tfi a vic stupnu
volnosti. Tyto jsou konstruované v jednom zafizeni.

Portalovy robot pracuje ve tfech kartézskych souradnicich.
Robot s pravouhlym pracovnim prostorem

V sporu o tom, ktera z uvedenych struktur je pro montaz vyhodnégjsi, se uvadéji
tyto argumenty (Valentovic, 2001):

Sloup v systému SCARA brani v pfistupnosti k montovanému vyrobku ze strany
sloupu

Paleta se soucastkami i montovany vyrobek jsou kdtované v kartézském systému,
programovani kartézského robota nevyzaduje prepocty.

PFesnost polohovani pfi,vystfeném” robotu SCARA je mensi jako pfi,zabaleném®,
presnost kartézského robota je pfiblizné stejna v celém pracovnim poli.
VSeobecné jsou rotacni dvojice robott SCARA jednodussi, lacnéjsi a méné hmotné
jako linedrni dvojice kartézskych robotd, pfi kterych hlavné portalovy suport pfi
jeho vySSim rozpéti prfedstavuje znacny problém z hlediska minimalizace hmot-
nosti a chyb v presnosti.

qterreg

Austria-Czech Republlc N

European Regional Development Fund

f OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 69
H [

EUROPEAN UNION



Prvni prototyp robota SCARA

250 +——400 |
- I e p.
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MontazZni roboty
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Robot s pravouhlym prostorem (BOSCH)

OTOCNE ZAPASTIE

CHOPOVAC.
(PNEUMATICKY)

T VERTIKALNE SANE

. KONCOVA DOSKA

DOSKA PRE

T ADAPTERY

Robotické centrum (BOSCH) s vibracnim podavaem soucastek a s dopravnikem
unasSecem

a7
AP
eS|

: I
et |
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7.3. Architektura robotické montazni techniky

Montazni pracovisté s jednim univerzalnim robotem
Robot jako stanice synchronni anebo asynchronni linky
Pracovisté jako mini linka s dvéma roboti

Flexibilni montazni linka s cirkulujicimi nosici

Montazni linka SMASH

Jedno technologické robotické systémy
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Automatické montazni systémy

e Asynchronni stroje slozené z automatickych montaznich linek vznikaji tam, kde
muUZeme automatizovat ¢innosti.

e Asynchronni linky - vyrobky se mUZou pohybovat v lince bez unasece tj., Ze ma
rovnou zakladnu pro unaseni. Zakladni ¢ast pini funkci i unasece.

Schéma linky asynchronnich montaZnich systémd

Alternativni je i prdce Clovéka (1), roboty (3), montdZni stanice (2), vykladdaci manipuldtory (5)

Synchronni montazni stroje jsou stavéné jako vice stanicové stroje, obycejné auto-
maty, pro které plati:

e mezi dopravnim médiem a technologickym nosi¢em je pevna vazba, nosic s up-
inaCem castecné zmontovaného vyrobku se pohybuje soucasné s médiem,

e vSechny nosice pripravené na dopravnim médiu se pohybuji synchronné. Syn-
chronnost je paralelnost v ¢ase, soucasnost,

e vSechny pracovni stanice pracuji synchronné. Do pracovniho cyklu vystartuji jejich
pracovni organy soucasné a po jeho skonceni se vraceji do vychodiskové polohy.
Cas cyklu jednotlivych pracovnich stanic je stejny, ale ¢astecné cykly vevnitF celko-
vého cyklu nemusi byt stejné, navrat pracovnich orgdnt do vychodiskové polohy
uZ nemusi byt soucasny,

e v synchronnich strojich se pravidelné stfida soucasna prace na vSech pracovnich
stanicich se souc¢asnym presunem montovanych vyrobk( z kazdé predchozi na
nasledovni pracovni stanici.
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Klasifikace synchronnich strojl na:

v

e primocaré, vrtané primocarych casti uzavienych okruhd, prfimocarych casti stro-
movitych okruhd,

e kruhové, vrtané uzavrenych obvodd, nejenom kruhového, ale i jakéhokoli, napfr..
ovalného, mnohouhelnikového, nejcastéji ctyfuhelnikového tvaru

PFepojeni pohonii na mechanizmy
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Klasicky maltézsky mechanizmus

Technologické systémy synchronnich automatt se rozdéluji zpravidla na:

e stroje s centralnim pohonem jednotek
e stroje s individualnim pohonem jednotek

Pfimocary synchronni automat

1-dopravni mezioperacni jednotka pro MPAX 10, 2-Fidici jednotka,3-technologické jednotky, 4-
kontrolni jednotky, 5-zdsobniky

Kontinualni stroje

e montazni zafizeni pro finalni montaz automobild
e rotorové montazni stroje

Z3akladni jednotka rotorového stroje s pracovnimi P a dopravnymi D rotory
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7.4. Spajeci zarizeni

Montazni lisy - vyuzivdme na zhotoveni tvarnénych a nalisovanych spoji a na vieobecné

Vv s

lisovani a tvarnéni. NejcastéjSi pouzivané mechanizmy v montaznich lisech jsou hydrau-
lické, pneumatické, pneumaticko-hydraulické, pneumaticko-mechanické a mechanické s

odvalovanim nastroje.

Pneumaticky montazni list

Nytovaci zafizeni - slouzZi na vytvoreni nerozebiratelného nytového spoje.
Nyty mGZeme rozdélit:
» podle vzajemné polohy na jedno a dvojstranné

e podle druhu nytl s dutym dfikem, plnym dfikem a specialni
e podle konstrukéni Upravy na pfimé a nepfimé
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Privod tlakového vzduchu
Odvod spotrebovaného vzduchu
Dvojruéné ovladanie

Privod elektrickej energie

ogow»

Mechanizmus nitovacej jednotky
Riadiaca skrinka

Upravna jednotka tlakového vzduchu
Dvojru¢né ovladanie

BN -

Sroubovaci zafizeni - Sroubové spoje jsou rozebiratelné montazni spoje. Zakladem je
Sroub a dale matice podlozky rliznych typu.

Srouby a matice klasifikujeme na 3rouby pfipeviiovaci, spojovaci, hnaci, pohybové a
Srouby specidlni (nastavovaci, rozpéraci a pod.). Zavity jsou pravé a levé. Nejcastéji se
pouZzivaji pravé zavity.

PFi montazi se pouzivaji Sroubovaci zafizeni, mezi které fadime technické prostfedky na
rucni Sroubovani, skrutkovace, momentové skrutkovace, montazni klice, momentové klice
a motorické rucni skrutkovacky.
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Sroubovani malych Sroubu - rourkovy systém - firma WEBER

N -

~z=

=3

Pri Sroubovani je zachovany nasledujici postup:

1 - hlavice k vyrobku - Sroub vpadne do hlavice 2 - ndstroj k vyrobku

3 -Sroubovadni 4 - hlavice nahoru - nezaSroubovdny Sroub je vytlacen z hlavice
5 - ndstroj nahoru

Sroubovaci jednotka
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7.5. Opravy techniky, stroj a zarizeni

Soucasna kvalitativné nova technika, stroje a zafizeni ndam umoznuji s pouzitim diagnos-

tickych prostredk( pomérné rychle zjistit poruchu a zabezpecit jeji odstranéni. Poruchu je

mozné odstranit opravou stavajicich soucastek, vyménou téchto soucastek anebo

vymeénou celych skupin anebo podskupin projevujicich poruchu.

PFi€iny poruch podle potifeby miZeme rozdélit na vnitini a vnéjsi.

e Vnitfni pficiny vzniku poruch jsou zplsobované nevhodnymi tvary, vlastnostmi a
odolnostmi materialu, techniky, strojU a zarizeni.

e Vznik vnitfnich poruch:

o Konstruk¢ni - material (slozeni, vlastnosti), pracovni rezim (chlazeni, ma-
zani), povrchova ochrana, kontrolni mista (diagnostika)
starnuti
technologické - zdaména materialu, kvalita materialu (vady), nedodrzena
technologie, nedodrzeny pracovni rezim

Vznik vnéjSich poruch

e Opotfebeni - abrazivni, adhezni, erozivni, kavitacni, Unavové, vibracni, vypaleni

e nadmérné zatiZzeni - neznalost technickych podminek, nedbalost pfi pInéni tech-
nickych podminek vyrobce

e mechanické poskozeni - narazy, pady, havarie, nedodrzeni podminek montaze,
udrzby a oprav

e zasahy elektrickym proudem - elektricky srkat, zasah blesku, neodborna mani-
pulace

e pozare - nasledek nékterych poruch, (hadmérné tfeni brzd, narazy, havarie, dop-
ravné nehody)

e koroze - atmosféricka, biologicka, chemicka, elektrochemicka
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