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Tvareni

Podstata: pfi tvareni se plsobenim vnéjSich sil méni tvar, aniz se porusi celistvost materialu, tzn., Ze se
Castice trvale premistuji. Material, ktery je schopen ménit sv(j tvar se nazyva plasticky. Pfi tvafeni
dochazi k deformaci materialu. Podle miry namahani rozeznavame deformaci pruznou (elastickou) a
trvalou (plastickou).

Deformace pruzna - je takova deformace, kdy material pusobenim vnéjSich sil méni svij tvar, ale
jakmile sila pfestane pusobit, vraci se zpét do puvodniho stavu tzn., Ze atomy uvnitf materidlu méni svou
vzajemnou polohu v rozsahu men8im nez je parametr krystalické mfizky.

Deformace trvala - vznika tehdy, je — li material namahan nad mezi kluzu a material z(istane trvale
deformovan tzn. Ze atomy v mfizce méni svou polohu o hodnotu, ktera je vétsi, nez je parametr
krystalické mfizky. Tvareni rozdélujeme podle teploty na tvafeni za studena a za tepla.

Tvareni za studena

Podstata — pfi tvafeni za studena nastava vlivem rdzného sméru kluznych rovin nerovnomérna
deformace, ktera zpusobuje zpevnéni materiadlu. Pfi tvafeni se zrna deformuji, prodluzuji se, nejvice ve
sméru prfemistovani kovu a vytvofi tzv. texturu. Provedeme-li u takového materialu rekrystalizaci,
vzniknou zrna zcela nova, nedeformovana, ktera jsou schopna plastické deformace. Vlivem rekrystalizace
se zméni zrnitost struktury podle stupné& deformace. Cim vétsi byla deformace, tim bude zrno jemné&jsi a
naopak. Tvarenim za studena se material zpevinuje, tim se zvysSi mez pevnosti, kluzu a tvrdost, ale
zmensuje se vrubova houzevnatost a tvarnost. Ma-li byt takovyto material dale tvaren, musi se
provést rekrystaliza¢ni zihani

obr. textura
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Tvareni za tepla

Podstata: tvafeni se déje, bud pusobenim klidnych sil nebo razy. PFi tvafeni za tepla se ohfevem
zmenSuje pevnost a tvrdost materialu, ale zlepSi se jeho tvarnost. Kovy tvafime ve stavu austenitickém,
podle zkuSenosti zahfivame ocel na teplotu 250 — 300° C pod solidem. Spodni teplota kovani je u
podeutektoidnich oceli 30 — 50° C nad teplotou Ac3 u oceli eutektoidnich a nadeutektoidnich je to 30 —
50° C nad teplotou Acl, protoze pfi této teploté ma ocel nejjemnéjsi strukturu a nejvétsi pevnost pfi
velké houzevnatosti. Tvafet se ma pokud mozno s co nejmensim poctem ohiati, protoZze kazdym ohfevem
se Cast materialu pfeméni v kysliénik Zeleza a ten se odlupuje ve formé& okuji a vznikaji tak ztraty
opalem.K ohfevu materialu pouzivame pece hlubinné, kontinualni, elektrické, karuselové a muflové.

Mezi tvareni za tepla fadime valcovani a kovani.
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Valcovani

Podstata: ocelové ingoty se prohfeji v hlubinnych pecich na teplotu tvafeni a potom se valcuji na
predvalky. Z téch se vyrabéji konecné vyrobky jako jsou plechy, ty€e, kolejnice a trubky. U kontinualniho
liti se cely proces od vyroby oceli az po kone¢ny vyrobek provadi plynule najednou. Podle ulozeni os
valcl vzhledem k valcovanému materialu rozeznavame valcovani:

a) podélné — material se tvafi ve sméru podélném

b) priéné — material kruhového prifezu se tvafi ve sméru radialnim (kolmém k ose)
c) kosé — material kruhového prifezu je tvafen mezi dvéma valci s mimobé&znymi osami

a) podélné valcovani b)pfi¢né valcovani c) kosé valcovani

Valcovani plechu — provadi se pomoci podélného zpusobu na valcovacich stolicich s hladkymi valci,
mezi které je vtahovan material a zaroven je stlaCovan a prodluzovan. Nejdfive se valcuje napfi¢, aby se
dosahlo potfebné Sitky, potom se plech oto€i o 90 ° a valcuje se na délku, tim se dosahne stejnomérné
tloustky a rovnomérné struktury v podélném i pfi€ném sméru valcovani. Valce jsou ulozeny ve stojanech,
které s pfisluSenstvim tvofi valcovaci stolice, které jsou usporfadany vedle sebe nebo za sebou a tvofi
valcovaci trat. Podle poctu valcl jsou valcovaci stolice dvouvalcové (dua), tfivalcové (tria), universaini.
Zadaného prifezu se dosahne pfiblizovanim valca.

Valcovani tyéi — provadi se pficnym valcovanim na kalibrovacich valcich, kde valcovany material
postupné prochazi kalibry, které se zmensuji, aniz se valce k sobé pfiblizuji. Posledni kalibr ma tvar
pozadovaného profilu. Timto zplisobem se vyrabéji ty¢e kruhového, Ctvercového, Sestihranného prirezu,
tyCe tvaru I,T,L,U, kolejnice

Vyroba trubek — provadi se kosym valcovanim. Trubky se mohou vyrabét za tepla nebo studena jako
trubky svarované (Svové) nebo bezesvé.

Trubky bezeSvé — pouZivaji se tam, kde nestaéi pevnost trubek Svovych. Rozeznavame dva zakladni
zplUsoby vyroby: Mannesmannuyv a Stiefel(v.

Mannesmanntiv zpisob — pomoci kosého valcovani vznikne ve stfedu vyvalku velké tlakové pnuti, které
porusuje celistvost materidlu a vytvofi se dutina. Tento zpuUsob je vhodny pro vyrobu kratkych
tlustosténnych trubek.

Stiefeliv zpUsob — je zaloZzen na stejném principu jako Mannesmannuv, ale pracovni valce maji tvar
kotoucll. Tento zpUsob je vhodny pro valcovani trubek mensich rozméru.
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obr. valcovani plecht tycGi trubek

kalibrované vdice

0 '
Honnesmannuy 2pusob Stifelly pusod

Odkaz na schéma vyroby bezeSvych trub

http://www.steel-holding.cz/cs/vyroba/pouivane-technologie/pouzivane-technologie.html#

Kovani
Kovéni miize byt bud’ volné nebo zépustkové, strojni nebo rucni.

Strojni kovani
Vyhody : - ulehluje praci déInikovi
- zproduktiviuje vyrobu
- umozniuje vyrobu tézkych vykovk

Stroje pro tvareni

a) Buchary — hlavni ¢asti bucharu tvofi stojan, beran, $abota (slouzi k zachycovani Skodlivych otfes, je
12 — 25x téz8i nez beran),babka (slouzi k upevnéni kovadla) a kovadlo. Tyto stroje plsobi na material
razy, neprokovaji vSak material v celém prifezu, vlivem raz( dochazi k opadavani okuiji.

b) Lisy — plsobi na material klidnou silou, prokovaji material v celém prlfezu, nevyhodou jsou zalisované

okuje, které zplUsobuji zpevnéni
Volné kovani

Pfi volném kovani muze material tvafeny udery nebo tlakem volné téci, hlavné vsak ve sméru kolmém
k pusobici sile. U tohoto zplsobu se pouzivaji jednoduché kovarské nastroje, pfipravky a stroje.Uchylky
rozmérl jsou velké, povrch je hruby a nerovny.

Zakladni kovarské nastroje:

a) kovadla — jsou horni a spodni, upinaji se pomoci rybinové €asti. Pracovni ¢asti kovadel jsou kaleny a
mohou se od svislé roviny bucharu natécet o 35 -45 ° | aby se dal material kovat v podélném i pficném
Sméru.


http://www.steel-holding.cz/cs/vyroba/pouivane-technologie/pouzivane-technologie.html
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b) klesté — slouzi k pfidrzovani a k manipulaci s materialem
c) sekace — slouzi k oddéleni materialu
d) osazovaci pfilozky — slouzi k vytvoreni zasekU riznych tvard
e) prubojnik — slouzi k prorazeni otvor(

Zakladni prace volného kovani:

a) péchovani — je to pfima kovarska operace pfi kovani plochych vykovkl (kotou€d, pfirub, vika ) nebo se
pouziva jako pfedbézna operace pro dokonalé prokovani materialu a pro vyhodnéjSi pribéh viaken

materialu. Pfi péchovani dochazi ke zmenseni vysky a ke zvétSeni plochy tvafeného prifezu.

b) prodluzovani — je to nejpouzivanéjsi operace, ktera se pouziva pro vytahovani do délky. Podstatou je
provedeni vétsiho pocétu péchovacich operaci vedle sebe za souc¢asného pootaceni materialu o 90°, coz

vede k prodluzovani materialu a souc¢asné ke zmenseni plochy pfi¢ného prifezu.

obr. péchovani
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vznik prelozeniny

¢) osazovani — pfi osazovani musime nejdfive provést zasek pomoci osazovaci pfilozky a teprve potom
provedeme osazeni. Patfi zde jednostranné osazeni, oboustranné osazeni, prosazeni a pfesazeni.
d) dérovani — slouzi k vyrobé dér a provadi se pomoci kovadla a dérovaciho trnu
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Zapustkové kovani

Podstata spociva ve tvarovani ohfatého materialu v dutiné zapustky, jejiz tvar je shodny s tvarem
vykovku. Rozméry dutiny zapustky jsou zvétSeny o hodnotu smrsténi vychladlého materialu.
Vyhody : - presnéjsi tvar

- lepSi jakost povrchu

- vysoky stupef prokovani

- dobry priibéh viaken (sleduje obrys vykovku )

- vysoka vykonnost a jednoducha obsluha

Nevyhody: vykovky maji omezené rozméry a hmotnost, danou rozméry a silou tvareciho stroje.
Postup pfi kovani do zapustky:

a) polotovar, ktery ma vétsi objem nez je objem dutiny zapustky a ktery je ohfaty na kovaci teplotu se
vlozZi do dutiny zapustky a plsobi se na néj silou tvafeciho stroje.

b) vlivem sily se materiél deformuje a vyplfiuje zapustku. U lisu se zapustka vyplni béhem jednoho zdvihu,
u bucharu se dutina vypliuje postupné béhem nékolika uderu.

c) prebytec¢ny material je vytlacen do zvlastni dutiny a vytvofi tzv. vyronek, ktery se dodatecné odstranuje
ostfihavanim
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obr. postup pfi kovani do zapustky

obr. Polotovar

Charakteristika zapustek
Zapustky jsou nastroje pro kovani presnéjsSich vykovku. Jsou tvofeny hornim a dolnim dilem, ve kterych
jsou dutiny pro vykovek. Zapustky maji na svislych sténach ukosy a zaoblené hrany a rohy pro snadné;si

premistovani ¢astic, tim se snizuje zmetkovitost, praskani zapustek v rozich a usnadnuje se vytahovani
vykovku.

Rozdéleni zapustek:

1) podle kovaciho stroje: rozdélujeme na zapustky pro buchary a lisy.

a) pro buchary — tyto zapustky jsou vhodné se zfetelem na prokovani pro ploché vykovky o mensi
hmotnosti. Castice se pfi tvafeni pohybuii rychleji proti sméru pohybu beranu a vyplfiuji snadnéiji dutiny
v horni zapustce, a proto ma-li dutina hlub&i misto, umisti se v horni zapustce.

b) pro lisy — tyto zapustky se pouzivaji i pro vykovky o velké hmotnosti vétSich prafezi. Castice se
pohybuji pfi kovani rychleji ve sméru pusobeni beranu a vyplfiuji rychleji dutinu dolni zapustky a proto se
hlub&i mista umisti do spodni zapustky.

2) podle dutiny:
a) oteviena zapustka — kove polotovar, ktery ma vétsi objem, nez je objem dutiny zapustky
b) uzaviena zapustka — nema dutinu pro vyronek, jsou vhodné pro pfesnéjsi vykovky ve vétsich sériich.

obr. oteviena zapustka pro buchar uzaviena zapustka pro lis
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a) predkovaci —pouziva se pro kovani slozitéjSich vykovk(l kovanych v nékolika postupech ( napf.
ohybani, péchovani, prodluzovani

b) dokon€ovaci — pouziva se u slozitéjSich vykovkud, kdy se polotovar nejdfive pfedkova ( aby se co
nejvice pfiblizil koneénému tvaru vykovku) a potom se dokon¢i v dokon€ovaci zapustce. Hotovy vykovek
se zbavuje okuiji, tepelné zpracovava a popfipadé kalibruje.

c) postupova — pouziva se tam, kde nelze vykovat vykovek najednou. Tyto zapustky jsou opatfeny
vyménitelnymi zapustkovymi vloZzkami kruhového nebo obdélnikového tvaru, které jsou upnuty
v typizovaném drzaku.

d) kalibrovaci — pouzivaji se ke kovani vykovkl po ostfizeni vyronku a slouzi k ziskani vétsi pfesnosti

e) ostfihovaci — slouzi k oddéleni vyronku

Material zapustek
Zapustky se vyrabéji z oceli tfidy 19 650 a 19 720, coz jsou materialy, které maji zvySenou odolnost proti
otéru a pracovnim teplotam. Pracovni dutiny se vyrabéji elektrotechnickym obrab&nim

Specialni metody tvareni

Mezi specialni metody tvareni za tepla patfi:

1) Rotaéni kovani

Pouziti: pro vyrobu valcovych a kuzelovych soucasti pfesného tvaru, které se uz nemuseji dale obrabét
Podstata: Kladiva, kterd maji na svém konci umistény kalené vélecky, jsou posuvné uloZzena v rotacni
hlavé. Béhem rotace jsou odstfedivou silou vytlaCovana na obvod, kde narazi na kalené valecky, které
jsou ulozeny ve vénci. PFi rotaci narazeji kalené valeCky na sebe a vlivem razu dochazi k odmrsténi
zapustek zpatky do stfedu, kde se nachazi kovana ty¢ a dojde ke kovani. (Rota¢ni hlava kona 500 ot./min
a zapustka vykona 60 udert za minutu)

Vyhody: Uspora materialu, pfesny tvar a dobra jakost povrchu, zlepSeni mechanickych vlastnosti
materialu, velka produktivita.

Nevyhody: velka hlu€nost, vysoka pofizovaci cena zapustek, omezena velikost vyrobku velikosti stroje
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Obr. Rotaéni kovani
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2) Kovani do uzaviené zapustky

Pouziti: pro vykovky s raznymi vystupky ze slitin hliniku, médi nebo oceli.

Podstata: Presné mnozstvi materidlu se vlozi do zapustky, kde je podrobeno tlaku lisovniku a tim
vznikne pozadovany tvar. U tohoto zpusobu kovani nema zapustka dutinu pro vyronek a proto se musi
pfesné spocitat mnoZstvi materialu, ktery se bude kovat.Pfi nepfesném vypoctu vznikd mezi lisovacim
pouzdrem a kusovnikem nezadouci otiep.

Obr. Kovani do uzaviené zapustky

3) Vicecestné kovani

Pouziti: pro velké strojni sou€asti slozitych tvar(.

Podstata : material je v uzaviené zapustce podroben tlaku z nékolika stran.Spodni zapustka je opatfena
vyrazeCem. Vykovky vyrabéné touto metodou jsou pfesné s minimalnimi pfidavky na obrabéni, dobrou
jakosti povrchu, protoze viakno je dokonale pfizpisobeno tvaru vykovku.
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Obr. Vicecestné kovani
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Tvareni za studena

PFi tvafeni za studena, kvUli nizké teploté, nenastava zotaveni ani rekrystalizace a proto zUstavaji krystaly
deformovany a rovnéz napéti v kluznych rovinach zlistane zachovano. Tim dochazi ke zvySeni meze
kluzu, pevnosti a tvrdosti, ale klesa houzevnatost a taznost materialu. Chceme-li takovyto material dale
tvaret, musi se jeho deformované krystaly upravit rekrystalizanim zihanim.
Zakladni prace tvareni za studena se rozdéluji podle rozsahu deformace do dvou skupin:

1. Stfihani — deformace materialu probiha az do upIného poruseni soudruznosti

2. Tvarfeni za studena — nastava trvala deformace pfemisténim &astic, bez poruseni soudruznosti

(ohybani, tazeni, protlaCovani).

Stiihani

Definice: stfihani je postupné nebo sou€asné oddélovani ¢asti materidlu dvéma bfity, které se vtladuji ze
dvou protilehlych stran do materialu. Nej¢astéji byva jeden bfit pevny a druhy pohyblivy. Mezi zakladni
prace pfi stfihani patfi: prosté stfihani, dérovani, vystfihovani, ostfihovani, pfistfihovani, nastfihovani,
prostfihovani.

Princip stfihani
Stfihani Ize rozdélit do t¥i fazi:
1. Nastava pruzna deformace vlivem pulsobeni nastroje.
2. Nastava trvala deformace, jakmile napéti ve stfihaném materialu dosahne vy3si hodnoty nez je
mez kluzu. Nejvétsi deformace vznikaji v okoli stfiZznych hran.
3. Nastava nastfihnuti materialu, u stfiznych hran nastroje, jakmile je material namahan nad mezi
pevnosti ve smyku. Vzniklé trhliny se rychle rozSituji, az se vystfizek upIné oddéli od zakladniho
materialu dfiv, nez projde nastroj celou tloustkou stfihaného matrialu.
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Obr. Podstata stfihani

pruzna deformace nastfizeni materialu oddéleni materialu

,3,: striznik

Nastroje pro stfihani:

1. nazky — neoddéluji material v celém prafezu najednou, ale po ¢astech. Patfi sem napf. nizky
tabulové, nlizky na pasy, kfivkové nlzky, okruzni ndzky ( pro vystfihovani kotouct a mezikruzi )

2. strihadla — oddéluji material v celém priifezu najednou. Hlavni ¢asti tvofi stfiznik a stfiznice.
Material se vklada mezi stfiznik a stfiznici a je veden vodicimi listami. Posuv pasu mezi

jednotlivymi zdvihy stfiZzniku je omezen dorazem.

Obr. Zakladni typy ntzek

NUzky na plech kmitaci kfivkové okruzni

saitek pasu (tobule plechu)
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Obr. Stfihadla
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Rozdéleni stfihadel :

1. Jednoduché stfihadlo — pouziva se pro vystfihovani jednoduchych tvari z pasu plechu. Poloha
pasu pfi stfihani je zajisténa pevnym koncovym dorazem. Pfed dalSim vystfizenim se pas posune
o jeden krok

2. Postupové stfihadlo — zhotovuje vystfizek postupné. V prvnim kroku se provede dé&rovani,
v dalSim vystfizeni. PFi vlozeni nového pasu do nastroje se pro vymezeni jeho polohy pouziva tzv.
nacinaci doraz, v dal§im prabéhu prace je poloha pasu zajisténa pevnym koncovym dorazem.

3. Sloucené stfihadlo — na jeden pracovni zdvih nastroje je ve stejné poloze pasu dérovan a
vystfihovan hotovy vystfizek.

4. Sdruzené stfihadlo — v tomto stfihadle se sdruzuji rizné pracovni Ukony jako napf. dérovani,
stfihani a ohybani, a to ve dvou krocich.

Uréeni hospodarnosti

Spravné a usporné rozmisténi vystfizku na plechu zajistuje nastfihovy plan. Nastfihovy plan nam zajisti
hospodarné vyuziti materialu, které ma byt co nejvétsi, minimalné vSak 70%. Je-li hospodarnost mensi
nez 70%, mGzeme ji zvys$it sekundarné tzn.,Ze odstfizenou ¢ast (odpad) vyuZijeme na néco jiného. Tim
muzeme hospodarnost zvysit az o 10 %.

Obr. Nastfihovy plan

2. proptl - otoceno o 180° - echnoloqlcky odpad

[ NN

zhotoveno pri 1. pruchodu strihadlem
Sy H ... hospodarnost

Sirka prepazky m =1,5t ; m, = 1,2t
H=---- X100 (%) Sy et plocha vystfizku
Sp Sp .onnnn plocha polotovaru
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Urceni velikosti polotovaru

B'=L+2.m; => Bdle CSN B ... $itka pasu plechu

k =L+m k ... délka jednoho kroku
L ...... délka strany vystfizku

Ohybani

Podstata: ohybani je proces pruzné plastické deformace, pfi které se méni polotovar ve vylisek. Slozitéjsi
vylisky se ohybaji postupné. Pfi ohybani se vnéjsi vrstvy natahuji a vnitini vrstvy se stlacuji. Mezi témito
vrstvami se nachazi neutralni osa, coz je misto, kde je nulové napéti. Polohu neutralni osy ovliviiuje
velikost poméru vnitfniho poloméru R k tloustce materialu t. U vétSich polomérd, kde je pomér R/t = 12,
Ize pfedpokladat, Ze neutralni osa je uprostfed tloustky materialu, je-li pomér R/t < 6 dochazi k posunuti
neutralni osy k vnitfni strané materialu. Protoze je na neutralni ose nulové napéti, nedochazi na ni
k zadné deformaci, a proto se pouziva pro vypocet délky polotovaru.

Obr. ohybani
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Nastroje:
Nastroje pro ohybani jsou ohybadla. Skladaji se z pohyblivé ¢asti — ohybniku a pevné ¢asti ohybnice.
Rozdéluji se na:

- jednoducha

- postupova

- sdruzena
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obr. Nastroj pro ohybani

pohybliva
gelist

zaklodova deska

vylisek

Urceni velikosti polotovaru

Obr. Stanoveni délky polotovaru
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Le ...... rozvinuta délka polotovaru

R ... polomér ohybu

t o tloustka ohybaného mat.

) QR soucinitel ohybu
2.T1p 1y

LzyL4,L5,L8= ------- N O B .a (mm)
360 180
p=R+xt

Le=Li+Lo+Ls+Ls+Lls+Le+Ls+Lg+Le (mm)

Tazeni

Podstata: pfi tazeni je polotovar taznikem vtazen do taznice a vytazek se zhotovi na jeden zdvih nebo
postupné na nékolik zdvih(. TaZzenim se zhotovuji duté, polouzaviené vytazky. PFi tazeni vznikaji velké
deformace materialu. V mistech hran a roht se zmenSuje plvodni tloustka polotovaru a u hlubSich
vytazkl se mohou stladit i svislé stény. Na pocatku tazeni prevladaji deformace v te€ném smeéru,
v prubéhu tazeni se zmensuji a vzrustaji deformace v radialnim sméru pusobenim radialnich tahovych
napéti. Pfesahne-li tahové napéti mezni hodnoty, trha se vytazek u dna. Na jeden tah Ize tahnout jen do
urcité hloubky a také z praméru polotovaru D na ur€ity primér vytazku d. HlubSi nadoby se musi tahnout

postupné nékolika tahy.
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Obr. deformace pfi tazeni

obr. tazeni nékolika tahy

prebytecny vrstvy moterialu 107 5
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postup tazen

Nastroje:

Nastroje pro tazeni jsou tazidla. Skladaji se z pevné €asti - taznice a pohyblivé ¢asti -
se na:

- nastroje s pfidrzovacem

- nastroje pro taZeni na jeden tah
- nastroje pro jednoc€inné lisy

- nastroje pro dvojcinné lisy

obr. tazného nastroje
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Odvozeni velikosti polotovaru:

PFi odvozovani velikosti polotovaru vychazime z porovnavani dvou objemu. Objemu polotovaru (Vp) a
objemu vytazku (Vy),pfiCemz plati : Vp = Vy

Obr. Urceni velikosti polotovaru odvozeni :
Vp = VV
1T.Dp2 m.d’
.t = .t+mw.d .h.t
4 4

Dp =V d’ +4.d.h

Dp ...... prameér polotovaru
d ... pramér vytazku
t ... tloustka polotovaru

A} )
valcova nadoba

odkaz na materialy vhodné ke zpracovani referatu
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta tkp/sekce/06.htm

Otazky a ukoly:

Vysvétlete, co je tvafeni za tepla.

Naskicujte a stru¢né popiste zakladni typy valcovani a uvedte jaké polotovary se témito zpusoby
vyrabéji.

3. Naskicujte a stru¢né popiste zakladni kovarské prace pfi volném kovani.

4. Vysvétlete a naCrtnéte princip zapustkového kovani.

5. Jaké znate typy zapustek?
6

7

8

N

Naskicujte a stru¢né popiste rotaéni kovani.
Naskicujte a struéné popiste kovani v uzaviené zapustce.
. Naskicujte a popiste vicecestné kovani.
9. Vysvétlete, co je tvafeni za studena.
10. Vysvétlete princip vyroby vystfizkt na stfihadle.
11. Naskicujte a popiste stiihadlo.
12. Vysvétlete princip vyroby vylisku ohybanim.
13. Naskicujte a popiste ohybadlo.
14. Vysvétlete princip vyroby vylisku taZenim.
15. Naskicujte a popiste tazidlo.
16. Odvodte vzorce pro vypocet polotovaru u jednotlivych zplsobu tvareni za tepla.


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/06.htm

