N L

* X % I_"q
®
* * °

*

* ° M
evropsky kO ‘|\: :

socialni : MINISTERSTVO $KOLSTVI OP Vzdalavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4. Zpusoby vyroby nenormalizovanych polotovaru

Polotovary vyrabéné tvarenim za tepla

Nenormalizované polotovary vyrabéné tvarfenim za tepla se vyrabi nejCastéji kovanim. Pfi kovani
ménime tvar budouciho vykovku pusobenim tlaku nebo Udery na polotovar ohfaty na teplotu kovani
(u oceli v oblasti austenitu). Kovat mGzeme ru¢né nebo pomoci kovacich stroji. V primyslové vyrobé
pFevlada kovani strojni.

Rozdéleni kovacich stroju

Kovaci stroje délime podle pusobicich sil na buchary a lisy.

Buchary puUsobi na material udery beranu, pfi kterych odpadavaji z materialu okuje, povrch vykovku je
tak Cisty. Jejich nevyhodou je, Ze neprokovaji material do hloubky. Razy navic pusobi otfesy stroje i okoli.

Lisy pUsobi na tvafeny material klidnym tlakem a prokovou material v celém prafezu. Oproti bucharim je

Podle zplisobu rozdélujeme strojni kovani na kovani volné a v zapustkach.

Volné strojni kovani je zpusob zpracovani
ingotll a predvalkli pomoci jednoduchych 2ov0c philoZke
kovarskych nastroji - kovadel, klesti, sekacl a -
osazovacich pfilozek. Vykovky maji hruby a
nerovny povrch, rozmérové uchylky jsou velké.
Volnym kovanim mulzeme materidl péchovat,
prodluZzovat, osazovat, dérovat apod.

' ‘
Jednostranne oboustronne Jednostranne
osozen osazen| prosazen:

Osazovinl a prosszovin!

Obr. ¢. 11: Volné kovani
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Kovani v zapustkach je metoda tvafeni materialu v duting nastroje — zapustky, jejiz tvar je stejny jako
tvar vykovku. Zapustky jsou dvoudilné nastroje, které deformuji ohfaty material silou tvareciho stroje.
Polotovar vkladany do zapustky ma vétsi objem, nez budouci vykovek, aby se dutina vyplnila cela.
Prebyte¢ny material je vytlaten do vyronkové drazky a vytvofi vyronek. Ten se po kovani odstrafiuje
ostfihovanim. Vykovky maiji pfesné tvary, kvalitn&jsi povrch a jsou dobfe prokované.

Pro prfesné vykovky mlzeme pouzit uzaviené zapustky bez vyronkové drazky, pro slozitéjsi
vykovky postupové zapustky, kde se polotovar kove na nékolik operaci postupné.

Obr. €. 12: Zapustkové kovani
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Obr. €. 13: Priklady vykovki

Zvlastni zpusoby tvareni za tepla
Kromé volného strojniho kovani a kovani v zapustkach se k vyrobé polotovarli pouzivaji i jiné progresivni
metody strojniho tvafeni za tepla. Patfi sem napf.:

Pricné klinové valcovani se pouziva pro vyrobu polotovar(
kruhového prifezu ztyci, kdy je tyé indukéné ohrata, valce
s tvafecimi segmenty vyvalcuji polotovar a ostfihovaci nGz
polotovar odstfihne.

ostfihovaci niz
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\

material

’
valec
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Obr. €. 14: PFiéné klinové valcovani tvorect seqmenty
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Rotacni kovani je vhodné pro zménu profilu a osazovani trubek a tyéi.

Obr. €. 15: Rotacéni kovani
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Valcovani rotaénich vykovkiiT metodou
Slick-Mill je metoda vhodna pro vyrobu ’ iy
rotagnich vykovk( v rotagni zapustce, do které je | "7 LY
material zatlaCovan tlakem horniho rotujiciho
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Obr. €. 16: Metoda Slick-Mill princip tvc':F‘en'n

Vicecestné kovani se provadi v uzaviené
zapustce, kde je material stlatovan lisovniky
z vice stran.

_lisovnik
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Obr. €. 17: Vicecestné kovani :
vy‘-\ ovek
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Protlacovani za tepla je vhodné pro

slitiny hliniku a médi, kdy je material G D, S
st]aéovén °prﬂvtle}(':lm' kem VvV uzaviené s e 4

zapustce — pritlacnici. ‘
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i. dopredne 2. tvarove, '

protlacovani pechovani 3. vykovek
Obr. &. 18: Protladovani (kovani)

Polotovary vyrabéné tvarenim za studena

Pfi tvafenim za studena — lisovani - plsobime na material vnéj$imi silami, dochazi k trvalé zméné
tvaru materialu. Podle pribéhu deformace rozliSujeme tvareni ploSné a objemové.

Plosné tvareni je tvareni materialu bez podstatné zmény prafezu. Mechanické vlastnosti materialu se
nemeni.

Objemové tvareni je tvafeni materialu se zménou prafezu nebo tvaru. Tvafenim nastava zpevnéni
materialu a pokles taznosti.

Lisovaci technika je zpracovani kovl stfihanim a tvarenim. Stfihanim oddélujeme material v celém
prifezu, tvarenim premistujeme ¢astice materialu tak, aby nedoslo k poruseni jeho soudrznosti.

Lisovaci nastroje konaji rizné operace jako dérovani, vystfihovani, ohybani, tazeni, protlacovani apod.
Podle poctu ukonu na jeden zdvih rozliSujeme lisovaci nastroje:

Jednoduché — pro jeden pracovni ukon

Postupové — pro dva a vice pracovnich ukonu stejného druhu

Sloucené — slouc¢eni nékolika ukonu stejného druho v jednom nastroji

Sdruzené — provadi ukony rtizného druhu
v jednom nastroji

Lol ol R

Prehled lisovaci techniky

Stiihani je vyroba polotovard a vyrobk( z plechu nebo
pasu nGzkami nebo stfihadly. Nizky se pouzivaji
tabulové, na pasy, kfivkové, okruzni €i kmitaci podle
druhu stfihu. Stfihadla se skladaji ze dvou hlavnich
Casti, stfizniku a stfiznice. PouZivaji se stfihadla
jednoducha, postupova, sloucena a sdruzena.

Obr. €. 19: Strihani a presné strihani
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Ohybani je tvareni matrialu trvalymi deformacemi, kdy je material
ohyban pod pozadovanym uhlem a polomérem ohybu. Nastrojem je
ohybadlo, vyrobek nazyvame vylisek. Ohybadlo ma dvé hlavni ¢asti,
ohybnik a ohybnici.

ohybnice
\

Obr. & 20: Ohybani Ohybaci nastroj

Tazeni se pouziva k vyrobé& prevazné rotacnich
nadob zrovného plechového pristfihu. Nastroj je |
tazidlo, vyrobek je vytazek. P¥istfih je protahovan
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Obr. &. 21: Tazny nastroj [@ w YN NN

Protlacovani za studena je tvafeni matrialu tlakem pruitlaéniku a pratlaénice. Protlaéovadlo plsobi
na material znacnou silou. Vyrobek nazyvame protlaéek. Podle smé&ru pohybu tvafeného materidlu
rozliSujeme protlaCovani dopfedné, zpétné, sdruzené a stranové.

Zvlastni zplsoby tvareni jsou zaloZzeny na odlisnych principech nez klasické metody tvareni. Patfi
sem napf.: tvareni pryzi, hydromechanické tazeni, rozsifovani kapalinou a pryzi, rotacni tlaceni
plechu, tvareni vybuchem apod.

Polotovary vyrabéné odlévanim

Odlévanim vyrabim soucasti z kovl a jinych tavitelnych materiald. Roztaveny kov se vlije nebo
vtladi do formy, jejiZz dutina ma tvar budouciho odlitku. Po ztuhnuti kovu ve formé vznikne odlitek.
Odlévanim mulzeme vyrabét vyrobky slozitéjSich tvard, které bychom jinou technologii vyrabéli jen
s obtizemi. Velikost odlitk( se liSi od nékolika gramu az po odlitky vazici nékolik tun.

Odlitky se vyrabi ve slévarnach. Postup vyroby se sklada z téchto operaci:

Pfiprava vykresové dokumentace odlitku z vykresu soucasti
Vyroba modeld, jadernikd a Sablon
Vyroba forem a jader

Ll ol



P !\/ ..
ky L e %
f :(‘)Iglgleﬁs i MINISTERSTVO SKOLST OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pfiprava tekutého kovu v tavirné

Odlévani odlitki

Vytloukani odlitk(

Cisténi, uprava a tepelné zpracovani odlitkd
Recyklace formovacich materiald a kovového odpadu
Kontrola a expedice odlitkl

+
+
+
+
+
+

Podle zpUsoby vyroby odlitkll rozliSujeme odlévani do piskovych forem a odlévani do trvalych forem.
Liti do piskovych forem

Ruéni formovani pouzivame pfi kusové vyrobé odlitkl. Forma se vytvofi pomoci modelu na modelové
desce. Modely mohou byt nedélené nebo délené délici rovinou. Vkladaji se do formovaciho ramu a
zasypou piskem. Pro snazs$i vyjmuti modell se délaji formy délené. Pro vytvoreni dutin v odlitku se zalozi
jadra, forma se slozi, opatfi vtokovou a vyfukovou soustavou a zatizi. Do formy se vlije kov, po zchladnuti
se odlitek vyjme, zbavi se vtokové soustavy a vyfuki, o€isti a upravi.

Vyroba forem pomoci Sablon se provadi u velkych soucasti pomoci rotacnich Sablon nebo Sablon
posuvnych, kterym se Fika krocky. Sablony pouzivame dfevéné s oplechovanym okrajem nebo kovové.

Formovani lisovacimi stroji je metoda strojniho formovani pomoci modelové desky s pfipevnénym
modelem. Model se v ramu zasype piskem a pisek se slisuje tlakem lisu. Podle plisobeni smyslu lisovaci
sily rozliSujeme lisovani shora, lisovani zdola nebo oboustranné lisovani.

Formovani setfasacimi stroji je metoda, kdy se pisek zhustuje narazy formovaciho stolu na valec
formovaciho stroje.

Formovani metacimi stroji se pouziva pro formovani odlitk(i velkych rozmér(l. Formovaci pisek je metan
na model rotujici metaci hlavou.

Obr. €. 22: Vyroba piskovych forem — strojni lisovani, Sablonovani, metaci stroj, setiasani.
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Liti do trvalych forem

Liti do kokil je metoda presného liti do trvalych kovovych forem. Vyrabime pfesné odlitky s jemnozrnnou
strukturou.

Liti pod tlakem je metoda presného liti vhodna pro nezelezné kovy a jejich slitiny. Roztaveny kov se pod
vysokym tlakem vtlaéi do kovové formy vstfikovaciho stroje. Podle usporadani vstfikovaciho uUstroji
rozliSujeme stroje s teplou tlakovou komorou a stroje se studenou tlakovou komorou. Odlitky jsou velmi
presné a maji kvalitni povrch, kromé funk&nich ploch neni potfeba je obrabét.

Odstredivé liti vyuziva odstiedivé sily, kterd roztaveny kov pfitlatuje na st&nu rotujici formy, kde kov
tuhne. Podle osy rotace rozliSujeme odstfedivé liti vodorovné nebo svislé. Vicenasobné liti do svislé formy
umoznuije vyrobit vice odlitki najednou.

Lidi do skorepinovych forem se uplatfiuje pfi hromadné vyrobé mensich odlitk(l. Skofepina se vyrabi ze
smeési pisku a pryskyfice na kovové modelové desce, ktera je ohfivana a tavi pryskyfici. Ta spoji tenkou
vrstvu pisku a vznikne skofepina vhodna pro vicenasobné pouziti. Forma slozena ze dvou skofepin se
pfed odlévanim sepne nebo seSroubuje, vlozi do rdmu a zasype piskem.

Liti pomoci vytavitelného modelu je metoda velmi pfesného liti do skofepinovych keramickych forem.

Ty se vyrabi namacenim modelu ze spalitelnych material( v obalové kasi s etylsilikatem. Po vysu$eni se
formy zasypou piskem v ramu a vypaluji v peci o T~1000°C. Kov se ihned vléva do horkych forem.

Obr. €. 23: Metody liti do trvalych forem - liti pod tlakem, odstredivé liti, vytavitelny model.
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Polotovary vyrabéné svarovanim

Svafovanim vyrabime strojni Casti a polotovary ze soucasti jednoduchych tvar(, nejcastgji
z hutnich normalizovanych polotovar. Svafovanim vznikaji trvanlivd nerozebiratelna spojeni s velkou
pevnosti a t&snosti. Materialy vhodné ke svafovani musi mit dobrou svafitelnost. Charakteristické pro
svar je vznik tavna lazné v misté svaru, ktera po ztuhnuti sou€ésti spoji nerozebiratelnym spojem.

Na vytvoreni kvalitniho svaru ma vliv zejména:

Vhodné zvoleny material polotovar(
Volba metody svafovani

Druh a velikost zvoleného svaru

Délka svaru, poc¢et svart

Zpusob svarovani

Vlastnosti elektrod a pfidavného materialu
Rychlost chladnuti svaru

Atmosféra, ve které svafujeme

Tepelné zpracovani svark( apod.

FrEFFEEEEE
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Metody svarfovani muzeme rozdélit do tfi zakladnich skupin. Metody za pusobeni tepla — tavné,
metody za pusobeni tlaku a metody za plsobeni tepla a tlaku.

Svarovani za pusobeni tepla

Pfi tavném svafovani dochazi k nataveni svarovych ploch zakladniho a zpravidla i pfidavného materialu a
k vytvofeni tavné svarové lazné pouze plsobenim zdroje tepla. Podle zdroje tepla rozliSujeme:

Svarovani plamenem je klasicky zplisob svarovani, kdy zdrojem tepla je plamen vznikajici spalovanim
hoflavého plynu ve smési s kyslikem. NejpouzivanéjSim plynem je acetylen. Svafovaci souprava pro
svafovani plamenem se sklada z lahvi s lahvovym a redukénim plamenem, manometrt, hadic, hofakd a
pfislusenstvi.

Svarovani elektrickym obloukem je nejpouzivanéj$i zplsob tavného svarovani. Zdrojem tepla je
elektricky oblouk, ktery vznika mezi elektrodou a svafovanym materialem. Zdrojem proudu jsou svarovaci
agregaty a transformatory. Elektrody pouzivame tavny i netavné. Mezi metody obloukového svarovani
patfi napf.: svarovani obalenou elektrodou, svarovani pod tavidlem, elektrostruskové svarovani,
svarovani v ochranné atmosfére MIG, MAG, WIG.

Svarovani elektronovym paprskem patfi mezi zvlastni zpusoby tavného svafovani. Princip metody
spociva ve vyuziti kinetické energie elektronli emitovanych wolframovou elektrodou umisténou ve
vakuové komore, které jsou urychlovany a pfi narazu se jejich energie preméni na teplo.

Svarovani laserem je metoda obdobna, jen vyuzivame energie foton(, jejichz zdrojem je generator
paprskll vysoké intenzity — laser.

Svarovani plazmou je zaloZzeno na principu hofeni ionizovaného vysokotlakého plynu, ktery vystupuje
nadzvukovou rychlosti z trysky plazmového hofaku. Jako plazmovy plyn se pouziva dusik, argon nebo
vodik.

Obr. €. 24: Metody svarovani za plsobeni tepla — svafovaci souprava, metoda WIG, laser, plasma.
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Svarovani za pusobeni tepla a tlaku

U zplsobu svafovani pusobenim tepla a tlaku dojde nejprve k nataveni stykovych ploch a po té
k vyvozeni potfebného tlaku, kterym nastane svarfeni.

Svarovani elektrickym odporem je metoda vhodna pro plné automaticky provoz. Svafovanym
materidlem protéka proud, ktery v misté spoje pfechodovym odporem zahfiva svafovany material na
teplotu svarovani. Dosedaci tlak elektrod po té soulasti svafi. Mezi metody odporového svafovani fadime
svarovani stykoveé, bodové, Svové a vystupkové.

Indukéni svarovani vyuziva tepelného Uc€inku indukovaného indukéniho proudu. Indukéni civka ma tvar
svafovanych soucasti. Metoda vhodna pro automatizovanou vyrobu trubek.

Svarovani tfrenim se pouziva ke svarovani rotacnich soucasti, kdy je mechanicka energie pfeménéna na
tepelnou. Rotujici sou€asti se nejprve o sebe tfou, vznika teplo potfebné pro svareni, rotace se zastavi a
obé soucasti se spoji péchovacim tlakem.

Obr. €. 25: Metody svarovani za plisobeni tepla a tlaku — bodové svarovani, tfrenim.

.

Svarovani za pusobeni tlaku

PFi této metodé se svafované soucasti stlaci tak, Zze dojde k difuznimu spojeni atomd v sousednich
mfizkach.

Svarovani tlakem za studena je metoda pouzivana pfi vyrobé konzerv, nadrzi, trubek apod. Svafované
plochy zbavené oxidu se stlaci Celistmi, které vyvinou tlak za hranici meze plasticity svafovaného
materiadlu. Tato metoda je vhodna pro hlinik, nikl, méd’ a stfibro.

Svarovani ultrazvukem je princip svafovani mechanickymi kmity sonotrody za sou€asného pusobeni
tlaku na svafovany material. Touto metodou Ize svafovat rizné kovy velmi malé tloustky od 5um.

Obr. €. 26: Metody svarovani za pisobeni tlaku - tlakem za studena.
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Polotovary vyrabéné pajenim

Pajenim vytvafime nerozebiratelna spojeni kovl pomoci roztavené slitiny, kterou nazyvame
pajka. Oproti svafovanym spojiim maiji pajené spoje nizsi pevnost, Ize v§ak spojovat i kovy rozdilného
chemického slozZeni. Pdjka pronika do pajeného kovu jednak vzlinavosti, jednak difuzi. Pro zvy3eni
smacivosti a vzlinavosti pajky a pro odmasténi a ocisténi pajenych ploch pouzivame tavidla.

Podle teploty taveni pajky rozliSujeme pajeni meékké a pajeni tvrdé.

Mékké pajeni pro pajky do teploty 500°C, nejCastéji cinové, se provadi pajedlem, jehoz hrot ohfivame
odporové nebo plamenem.

Tvrdé pajeni pro pajky s teplotou taveni nad 500°C na bazi slitin hliniku, médi a stfibra, ohfev se provadi
plamenem nebo induk&né.

Zvlastnim zpusobem pajeni je pajeni reakéni. Pajka se ve formé soli kov( viozi mezi pajené plochy, po
zahrati se pajka rozlozi na pajeci kovy a plyny, které rozruSuji zoxidovany povlak. Dalsi metoda je
kapilarni pajeni. Soucasti se pevné spoji nalisovanim, pfilozi se pajka a soucasti se ohfeji v peci. Pajka
pronika do spoje kapilarni vzlinavosti.

Obr. €. 27: Pajeny spoj

v | ol | v ! o |
soucast! soucast 2 soucast { soucast ?

vzlinavost difuze

Polotovary vyrabéné lepenim

Lepenim vytvafime nerozebiratelné spoje pomoci mezivrstvy lepidla. Lepidla v sou€asnosti
nahrazuji klasické metody spojovani soucasti pfi zachovani dobré pevnosti spoje. Vyrabéji se lepidla
riizného pouziti i chemického slozeni. Rozhodujici jsou u nich tyto vlastnosti:

+ Dobra adheze, tj. pfilnavost lepidla ke spojovanému materialu
+ Dobra koheze neboli soudrznost lepidla po vytvrzeni
+ Dobra zpracovatelnost lepidla pfi vyrobé

Kromé lepidel se v technické praxi pouzivaji téZ tmely jako prostfedek proti vnikani prachu, vihkosti a
nedistot, k utésnéni spoju apod. rozliSujeme tmely vytvrditelné a nevytvrditelné.
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Obr. €. 28: Lepeny spoj

“ s P 1, adherend (zakladni material)
N g 2, adhezni zéna
ool 3, prechodova adhezni zéna
AT 4, kohezni zona
Nt 5, prechodova kohezni zéna
/ S 6, adhezni zéna
D/

Polotovary vyrabéné slinovanim

Praskova metalurgie se zabyva vyrobou polotovari z kovovych i nekovovych praskli metodou
spékani praskd pfi teplotach pod teplotou taveni jednotlivych komponent. Touto metodou Ize vyrabét
materialy ze smési navzajem neslévatelnych.

Vyroba polotovart z prasku se sklada z téchto zakladnich operaci:
+ Vyroba praski
4+ Lisovani praska
+ Spékani — slinovani praskul
+ Dodate¢nych Uprav vyliskl

Kovové prasky se vyrabé&ji bud mechanicky, nejéastéji mletim, nebo chemicky ¢i elektrochemicky. Pfed
vlastnim lisovanim se upravuiji tfidénim, zihanim, pfidavanim kluznych a spojovacich pfisad a misi se
v pozadovaném pomeéru.

Lisovani prasku se provadi velkymi lisovacimi tlaky az 1000 MPa v dutiné formy tvaru budouciho vylisku.
PouzZivame lisovani jednostranné, oboustranné nebo vicestranné lisovani pro dosazeni vys8iho stupné
slisovani polotovaru s rovhomérnou hustotou.

Slinovani praska se provadi v pecich pfi teploté niz$i nez je teplota tani kovu. SniZuje se pérovitost,
polotovar ziska poZadované mechanické vlastnosti.

Dodate¢né upravy praska se provadi pro zkvalitnéni vylisk(l a zlepS$eni jejich vlastnosti. Patfi sem napf.
tyto operace:

Nékolikanasobné slinovani pro zvySeni tvrdosti a pevnosti

Dolisovani vy88imi tlaky pro zvySeni hustoty a zlepSeni tvarové a rozmérové pfesnosti
Kalibrovani pro zlep$eni tvarové a rozmérové piesnosti

Kovani pro zvySeni pevnosti a houZevnatosti

Kaleni pro zvySeni tvrdosti

Syceni poérovitych vyrobkl tekutym kovem, parafinem nebo olejem

Povlakovani

FEEEREE
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Vyrobky ze slinutych prasku
Podle pouziti rozliSujeme nékolik zakladnich druhl vyrobk ze slinutych praskua.

Nastrojové materialy ze slinutych praskd maji vysokou otéruvzdornost a dobrou Fezivost a tvrdost.
Pouzivaji se slinuté rychloifezné oceli a slinuté karbidy. Slinuté karbidy se vyrabi z karbid( wolframu,
titanu a tantalu, pojivo je kobalt

Vysokoteplotni materialy ze slinutych praska si zachovavaji mechanické a fyzikalni vlastnosti pfi
vysokych pracovnich teplotach. Radime sem superslitiny z niklu s vysokym obsahem chromu a dal$ich
kovl, vysokotavitelné kovy jako W, Mo, Ta, Nb, Pt aj., vysokoteplotni slinuté materialy z oxid(,
boridd, silicidd a cermentd W, Ta, Ti, Mo, Nb.

Kluzné materialy ze slinutych praska jsou zna¢né poérovité a jejich péry jsou vyplnény mazivem. Vyrabi
se z nich kluzna loziska z Cistého zeleza nebo zelezného prasku s grafitem nebo z cinového bronzu.
Porovité zelezo ma asi 25% pord.

Treci materialy ze slinutych praska maji vysoky soucinitel tfeni a pouzivaji se na oblozeni brd a spojek.
Pouziva se porovity cinoolovény bronz s grafitem, popfipadé s pfidavkem SiO,, azbestu, Zzeleza aj.

Feromagnetické materialy ze slinutych praskd se uplatiuji pfi vyrobé elektromagnetickych soucasti,
filtrd, permanentnich magnetl, upinacich magnetl, separatortl, reproduktorli apod. rozliSujeme je na
ferity magneticky tvrdé a ferity magneticky mékkeé.

Obr. €. 29: Ukazky vyrobka ze slinutych prasku — treci materialy, superslitiny, fezné desticky.

Polotovary z plastu

Plasty se zpracovavaji z produktl chemickych tovaren ve formé praska, granuli nebo kapaliny.
Plasty rozliSujeme na:

+ Termoplasty zpracovavané nejcastéji ohraté na teplotu viskézniho stavu, jsou recyklovatelné
+ Reaktoplasty, které se po zpracovani vytvrdi a jejich tvar je dale neménny
+ Elastomery, které se vytvrdi vulkanizaci a které zGstavaji trvale pruzné

Plasty se zpracovavaji na hotové vyrobky nebo na polotovary jako bloky, desky, félie, trubky, profily,
predlisky apod. Mezi nej¢astéjsi zpusoby zpracovani plastl patfi:
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Vstrikovani termoplastd je technologie pouzivana zejména pro vyrobu hotovych tvarové narocnych
vyliskl. Roztaveny termoplast se vstfikuje pod tlakem do formy, kde se plast ochladi a ztuhly vylisek je
vysunut z formy. Vstfikovani reaktoplastli a elastomert se lisi jen tim, Ze forma neni chlazena, ale je
vytapéna tak, aby doslo k vytvrzeni €i vulkanizaci plastu.

Lisovani reaktoplastti se provadi v ocelové vytapéné formé. Fenolické, mocovinové nebo melaninové
lisovaci hmoty se pini dfevénou mouckou, skelnymi viakny, textilni stfizi apod. a lisuji se pfi teploté do
170°C, ktera plast vytvrdi. Lisovani elastomerli se provadi s pFisadou plniv, které urychli vulkanizaci.
Elastomery se mohou vyztuzit vrstvou textilnich vidken a tkaniv pro zvySeni pevnosti. Lisovanim skelnych
laminatd z epoxidovych a polyesterovych pryskyfic plnénych skelnymi vlakny vyrabime rozmérné
tenkosténné vyrobky.

Odlévani je metoda vhodna pro zpracovani plastt v kapalné formé. Plast se nalije do formy, kde pomoci
katalyzator(l nebo pusobenim tepla plast polymeruje. Timto zplisobem se vyrabi napf. tyce, desky nebo
bloky k dalSimu zpracovani.

Laminovani je metoda vyroby skofepin z pryskyfic plnénych skelnymi vlakny ¢&i tkaninami bez pouziti
lisovaciho tlaku. Laminovani se provadi za pouziti jednostranné formy, na kterou se stfidavé nanasi
pryskyfice a tkanina ve 2-3 vrstvach. Laminovani se provadi ru¢né&, navijenim nebo stfikanim.

Vytla€ovani je kontinualni vyroba profild, ty¢i, trubek, hadic, félii apod. na vytlaGovacich strojich s hubici
pozadovaného profilu, za kterou plast tuhne, feze na poZzadovanou délku nebo se naviji na role. Félie se
mohou dale zpracovavat vyfukovanim.

Valcovani je vyroba pasu a folii na valcovacich strojich. Plast se téZ mze navalcovat na podkladovou
tkaninu nebo se muze dezénovat.

Vyroba vlaken z roztavenych plastl se provadi protékanim &i vytlacovanim pres drobné otvory do vodni
lazné nebo do vzduchu, vldkna se natahuji a zuzuji, ¢imz se zpevni. Drobna vlakna se spradaji
Vv pramence, z tlustych se vyrabi vlasce, struny a ziné.

Mezi dal$i metody zpracovani plastd fadime zpénovani polystyrenu a polyuretanu, vakuové tvarovani
desek, vyfukovani lahvi a kanystrd, rotacni natavovani dutych vyrobk(, spékani praskovych hmot aj.

Obr. €. 30: Pracovni cyklus vstrikovani plasti
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UzavFeni vstiikovaci formy Pinéni dutiny formy a dotiak

Plastikace Otevieni formy, wwhozeni vystiiku
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Otazky a ukoly k procvi€eni tématu:
1) Jaké zname zpusoby vyroby polotovaru tvafenych za tepla?
2) Jak rozliSujeme kovaci stroje?
3) Vysvétli rozdil mezi volnym kovanim a kovanim v zapustkach.
4) Jaké zname zpUsoby vyroby polotovarll tvafenych za studena?
5) Vysvétli pojem lisovaci technika.
6) Jak rozdélujeme lisovaci nastroje?
7) Popi$ postup vyroby odlitki ve slévarnach.
8) Jaké zname zpusoby vyroby odlitk(l do piskovych forem?
9) Jaké zname zplsoby vyroby odlitkd do trvalych forem?
10) Jakeé je zakladni déleni vyroby svafovanych polotovar(?
11) Co ovliviuje vytvofeni kvalitniho svaru?
12) Jaké zname metody svarovani polotovari?
13) Jak rozdélujeme pajky?
14) Jak vznika pajeny spoj?
15) Jaké vlastnosti pozadujeme u lepidel?
16) Z jakych operaci se sklada vyroba slinutych materiala?
17) Jaké znas vyrobky praskové metalurgie?
18) Jak rozdélujeme plasty?
19) Jaké znas zplsoby zpracovavani plasti?



