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Uvop

Uvop
Zadanim této diplomové prace je teorie tvareni materidlu a praktické vytvoreni
vlastniho ohybaciho nastroje, ktery bude slouzit jako pomdicka k vyucovani tvareni

materiall za studena. Zaci se setkaji s timto nastrojem v ramci vyuky technickych €innosti

v 9. ro¢niku.

V prvni ¢asti diplomové prace se zamérime na rdmcovy vzdélavaci plan. Nasledné
se podivdme na konkrétni Skolni vzdélavaci plan, ktery vychazi z RVP. V obou téchto

dokumentech budeme hledat pojmy souvisejici se zamérenim této diplomové prace.
Ve druhé kapitole se vénujeme historii jednotlivych technologii.

Treti kapitola bude vénovdana klasifikaci technologii. Nejprve se seznamime se
zaklady obrabéni, tvareni, slévani a svarfovani. Zkazdé kategorie vybereme

nejvyznamnéjsi zastupce.

Ve cCtvrté kapitole se zabyvame tvarenim za studena, ohybanim. Analyzujeme

druhy a vypoctovy vzorec ohybani do V.

V paté kapitole se podivame na ndvrh vlastniho ohybaciho zafizeni. Toto zafizeni
bylo vyrobeno v moji dilné. Konstrukci jsem pfipravoval a predchazelo nékolik nacrtkd.
Udélal jsem i urcité nutné zmeény béhem vyroby. V pfilohdch prikladdam kompletni

vykresovou dokumentaci v programu AUTOCAD.
Sestd kapitola znazorfiuje moznosti vyuZiti ohybaciho zafizeni. Zatim jsme zafizeni
pouzivali jen k oplechovani stfech jednotlivych druh( krmitek, do budoucna planuji Sirsi

vyuziti. Zminéna je také nezbytna bezpecnost prace.
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1 RAMCOVY VZDELAVACI PLAN

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) je nejvyssim vzdélavacim dokumentem, podle
kterého se vyu€uje na zakladnich 3kolach v Ceské republice, proto jsem si jej vybral jako
prvni dokument k nastudovani, abych zjistil, jestli se zde pojem tvareni vyskytuje. Tento

text uddva nejen rozsah vyuky, ale také v jakém roéniku se ucivo probira.

1.1 CLOVEK A SVET PRACE
Nejprve jsem se podival obecné na RVP. Na 1. stupni je tento tematicky celek

rozdélen na Ctyfi okruhy:
e prace s drobnym materidlem,
e konstrukcni ¢innosti,
e péstitelské prace,
e priprava pokrmd, které jsou pro skolu povinné.
Na 2. stupni je rozdéleni na celkem osm tematickych okruht:
e prdce s technickymi materialy,
e design a konstruovani,
e péstitelské prace a chovatelstvi,
e provoz a udrzba domacnosti,
e pfiprava pokrma,
e prace s laboratorni technikou,
e vyuZiti digitalnich technologii,
e svét prace.

Na 2. stupni vSak tematické okruhy tvofi nabidku, z niz tematicky okruh Svét prace
je povinny, a z ostatnich Skoly vybiraji na zakladé svych podminek a pedagogickych
zamérl minimalné jeden dalsi okruh. Vybrané tematické okruhy je nutné realizovat

v plném rozsahu.
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Pojem tvafeni jsem hledal ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace. Zaci jsou

seznamovani s touto vzdélavaci oblasti jiz na prvnim stupni a pokracuji na druhém stupni.

Osobné bych oblast tvareni zafadil na druhy stupen a po prostudovani rdmcového

vzdéldvaciho programu je zfejmé, Ze tvareni milze byt obsazeno hned ve

tfech tematickych okruzich:

1.11

prace s technickymi materialy,
prace s drobnym materidlem,
design a konstruovani.

PRACE S TECHNICKYMI MATERIALY

Ocekavané vystupy Zzaka na druhém stupni:

Provadi jednoduché prace s technickymi materidly a dodrZuje technologickou
kazen.

Redi jednoduché technické ukoly s vhodnym vybérem materidld, pracovnich
nastrojua a naradi.

Organizuje a planuje svoji pracovni ¢innost.

Uziva technickou dokumentaci, pfipravi si vlastni jednoduchy nacrt vyrobku.
Dodrzuje obecné zasady bezpecnosti a hygieny pfi praci i zasady bezpecénosti.
Ucivo:

vlastnosti materidlu, uziti v praxi (dfevo, kov, plasty, kompozity),

pracovni pomUcky, naradi a nastroje pro rucni opracovani,

jednoduché pracovni operace a postupy,

organizace prace, dllezité technologické postupy,

technické nacrty a vykresy, technické informace, navody,

uloha techniky v Zivoté clovéka, zneuziti techniky, technika a Zivotni prostredi,

technika a volny ¢as, tradice a remesla.
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1.1.2

1.1.3

PRACE S DROBNYM MATERIALEM

Ocekavané vystupy zakt na druhém stupni:

vytvafi pfiméfenymi pracovnimi operacemi a postupy na zakladé své

predstavivosti rizné vyrobky z daného materidlu,
vyuziva pfi tvofivych ¢innostech s rlliznym materialem prvky lidovych tradic,
voli vhodné pracovni pomucky, nastroje a nacini vzhledem k pouZitému materialu,

udrZuje poradek na pracovnim misté a dodrZuje zdsady hygieny a bezpecnosti

prace; poskytne prvni pomoc pfti Urazu.
Ucivo:

vlastnosti materidlu (ptirodniny, modelovaci hmota, papir a karton, textil, drat,

félie aj.),

pracovni pomtUcky a nastroje — funkce a vyuziti,
jednoduché pracovni operace a postupy, organizace prace,
lidové zvyky, tradice, femesla.

DESIGN A KONSTRUOVANI:

sestavi podle navodu, nacrtu, planu, jednoduchého programu dany model,

navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky a ovérfi a porovnd jejich

funkcnost, nosnost, stabilitu aj.,
provadi montdz, demontaz a udrzbu jednoduchych predmétl a zafizeni,

dodrzuje zasady bezpecnosti a hygieny prace a bezpecnostni predpisy; poskytne

prvni pomoc pfi Urazu.
Ucivo:

stavebnice (konstrukcni, elektrotechnické, elektronické), sestavovani model(,

tvorba konstrukcnich prvkd, montaz a demontaz,

navod, predloha, nacrt, plan, schéma, jednoduchy program.
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1.2 SKOLN{ VZDELAVACI PLAN NA ZS DOMAZLICE, KOMENSKEHO 17
Vzdélavaci oblast Clovék a svét prace postihuje Siroké spektrum pracovnich

Cinnosti a technologii a vzhledem k zazemi Skoly jsou vybrany tyto tematické okruhy:
e 6. roCnik: péstitelské prace a chovatelstvi,
e 7.rocnik: prace s technickymi materialy,
e 9. rocnik: svét prace, provoz a udrzba domacnosti.

Nyni bych se zaméfil na Skolni vzdélavaci plan zakladni Skoly, na které jsem
zaméstndn od roku 2009. Na této Skole vyucuji informatiku, pracovni a technické ¢innosti
a télesnou vychovu. Vyuka pracovnich ¢innosti ve Skolnich dilndch probiha od sedmého
rocniku. Béhem tohoto roku jsou Zaci sezndmeni nejprve s bezpecnosti prace a poté
postupné pracuji stechnickymi materidly — dfevo, kov a plast. Dale Zaci v osmém
a devatém rocniku navstévuji pracovisté dilen v rdmci volitelného predmétu technické
¢innosti. Pracovni ¢innosti v devatém rocniku jsou vice zaméreny na teoretickou ¢ast, ale

i presto z4aci chodi obc¢as do $kolni dilny.

Vyuka technickych ¢innosti je obohacena ptinosnymi projekty Stfedniho
odborného utili§té v Domailicich. Zaci jsou b&hem nékolika dvouhodinovych blok
vzdélavani pod vedenim odbornych mistri zamérenych na préaci s kovem. Zde maji Zaci
moznost pracovat nejprve v zamecnické dilné, robotické dilné, s pneumatickym zafizenim

a ddle s klasickymi stroji jako je soustruh, frézka a CNC stroje.

V dnesni dobé se na mnoha Skolach vyucuje podle uéebnice: Prace s technickymi

materidly, (Fortuna, 2001) a stejné tak je tomu i na nasi zakladni skole.

1.3 CLOVEK A SVET PRACE DLE SVP NA ZS DOMAZLICE, KOMENSKEHO 17

1.3.1 PRACOVNI CINNOSTI 7. ROCNIK

Ocekavané vystupy Zaku pfi praci s technickymi materialy:
e Je seznamen s fadem ucebny, s bezpecénosti a hygienou prace.
e Znd zdasady poskytnuti prvni pomoci pfi Urazu.

e Nacrtne jednoduchy nacrtek vyrobku.



RAMCOVY VZDELAVACI PLAN

e Umi Cist technicky vykres a stanovi postup prace.

e Zvlada zakladni postupy pfi opracovani dreva, kovll a plastickych hmot, méfeni,

orysovani, fezani, brouseni a vrtani.
e Zvoli a pouzije vhodné pracovni nastroje a naradi.
Ucivo:
e organizace a bezpecnost prace,
e vlastnosti materialu, uziti v praxi (drevo, plast, kov),
e Uloha techniky v Zivoté Clovéka, zneufZiti techniky, technika a Zivotni prostredi,
e technické nacrty, vykresy a technické informace,
e pracovni postupy a zhotoveni vyrobkd,
e pracovni pomucky, naradi a nastroje,
e téZzba surovin, vyroba surového Zeleza a oceli,

e um. hmoty, vyroba, vlastnosti, tvarovani plastl, recyklace.

1.3.2 PRACOVNI CINNOSTI 9. ROCNiK

Ocekavané vystupy zaku pfi praci s technickymi materialy:
e Orientuje se v pracovnich ¢innostech vybranych oblasti.
e Posoudi své moZnosti v oblasti profesni orientace pfi volbé vhodného.
e Vzdélavani, povolani a profesni pfipravy.
e Prokdaze v modelovych situacich prezentaci své osoby pfi vstupu na trh prace.
Ucivo:
e mozZnosti vzdélavani, ndpln ucebnich studijnich obord,

e zaméstnani, zpusoby hledani, informacni a poradenska strediska, nezaméstnanost

a Urady prace, rekvalifikace.
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1.3.3

1.3.4

TECHNICKE CINNOSTI 8. ROCNIK

Ocekavané vystupy zaku pfi praci s technickymi materialy:

Je sezndmen s fadem ucebny, s bezpecnosti prace a hygienou, znd zasady

poskytnuti prvni pomoci pfi Urazu.

Umi pracovat s materidly nahrazujicimi dfevo — dievotfiska, hobra.
Pracuje samostatné podle technického vykresu.

Rozezna ocel a barevné kovy.

Pozna plastické hmoty a urci nejbéznéji pouzivané.

Voli sprdvné pracovni operace a naradi.

Ucivo:

organizace a bezpecnost prace,

hospodareni s dfevni hmotou, zpracovani dieva, vyroba desek,
technické zobrazovani,

vyroba Zeleza, Setfeni surovin,

vyroba plastickych hmot, rozdéleni,

nastroje, naradi na ruéni zpracovani dfeva, kovu a plastickych hmot.

TECHNICKE CINNOSTI 9. ROCNIK

Ocekavané vystupy zaku pfi praci s technickymi materialy:

Je sezndmen s rfadem ucebny, s bezpecnosti prace hygienou, zna zdsady

poskytnuti prvni pomoci pti Urazu.

Umi pracovat s cepovkou a ocaskou, dlatem, provede rozebiratelné spojeni.
Umi ohoblovat hranu prkna.

Zvoli povrchovou Upravu.

Vi, co je mékké pajeni.
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Ucivo:
e organizace a bezpecnost prace,

e pevné a rozebiratelné spojovani dreva, platovani a ¢epovani hoblovani, druhy

hoblik(, upinani materidlu do hoblice,
e povrchova Uprava mofenim a lakovanim,

e pajeni pozinkovaného a ¢erného plechu a dratu.

1.4 SHRNUTI

Po prostudovani skolniho vzdélavaciho programu, ktery vychdzi z rdmcového
vzdélavaciho programu, jsem dospél k nékolika zavérim. Nejprve musim fFici, Ze RVP je
hodné obecné psan a kazdd konkrétni Skola si musi prfesné stanovit obsah své vyuky.
Dalsim faktorem ovliviiujicim vyuku technickych predméti muze byt zazemi Skolnich
dilen, zapojeni vyucujicich a ndklonnost vedeni skoly.

Uroven praktickych technickych ¢innosti bych hodnotil na nasi $kole velmi dobte

a to jak s ohledem na kvalitu vyuky, tak zazemim Skoly a navic je obohacena vyukou na

stfednim odborném ucilisti.

Podle skolniho vzdélavaciho planu a také ze své zkuSenosti musim konstatovat, zZe
s tvafenim se Zaci setkavaji nejen v pracovnich cinnostech, ale hlavné v technickych

¢innostech, v ramci kterych se dostavaji pfimo do praxe pod vedenim mistra.
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2 HISTORIE

2.1 HISTORIE OBRABENI

Obrabéni ma zaklady v historii, kdy ¢lovék zacal opracovavat kameny do vhodnych
tvar(l. Pfitom pouzival rGznych nastrojl, které postupem c¢asu zdokonaloval. Pti obrabéni
bylo k dosazZeni urcitého tvaru nutné vést ndstroj silou po poZadované draze. Zpocatku
tuto ¢innost ¢lovék vykonaval viastni silou pouze rukama. Obrabéci stroje zacaly vznikat,
kdyzZ se ¢lovék pokusil nahradit ¢innost rukou uréitym mechanizmem. UZ ve starovéku se
zacCaly objevovat vrtacky, které byly pohanény tétivou luku, a také soustruhy na drevo,
které se vyvinuly z hrncitskych kruh(, tedy se svislou osou otaceni obrobku. Obrobek se
roztdCel nohama a nastroj byl drien v rukach. Teprve pozdéji vznikl Slapaci soustruh
s vodorovnou osou otaceni vietena a s podeprenim nastroje. Tyto milniky v historii
obrabéni se uddly jiz pred Kristem a vyvoj v této oblasti pak dlouhou dobu stagnoval. Az
Leonardo da Vinci posunul hranice lidskych schopnosti o kus dal tim, Ze pouzil
u obrabécich stroju prizmatické vedeni. To se uddlo pfiblizné v 16. stoleti a byl to opét na
dlouhou dobu jediny vyznamny posun vpfed. Podstatnd ¢ast vyvoje se udala v dobé
pramyslové revoluce probihajici v 18. a 19. stoleti, ve stoleti 20. pak doslo k jeho

vyraznému zrychleni. Rozdilem bylo, Ze do 18. stoleti bylo prevazujicim obrdbénym

Lathe, p. 1215,

Obrazek 1
materialem drevo. Do 19. stoleti se obrabéni kovi omezovalo prevaziné jen na kovarské
prace. To se zménilo s pfichodem mechanickych pohont, jako byl nejdfive parni stroj
a pozdéji elektromotor. V této dobé se uzivalo k pfenosu energie transmisi pres hfidele,
femenice a fremeny z centralni pohonné jednotky po celé délce dilny. Novinkou bylo

dokonce pomoci soustruh(l soustruZit i zavity. To bylo umoZnéno vyndlezem ktizového
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suportu, coz bylo obrovskym krokem vpred, jelikoZz uz nebylo nutné nastroje drzet v ruce,
ale pomoci drzaku byl ndstroj bezpecné upnut. V pribéhu 19. stoleti doslo v Evropé
a Americe k bouflivému rozvoji vyroby a strojového parku. Jak uz byva zvykem, tak za
nejvétsi technické pokroky v déjindch mlze témér vidy zbrojni primysl. Vyrobci zbrani
konstruovali stroje exaktné podle vlastnich potfeb a zavedenim standardizovanych
rozmérld a vymeénitelnych ndhradnich dild tak poloZili zakladni kdmen pro hromadnou
vyrobu. Byl zaveden revolverovy systém u soustruhd z dlvodd rychlé vymény nastrojl
a rovnéz se rozsifily automatické zavitorezné stroje. 20. stoleti se neslo v duchu zvySovani
vykon( a zkracovani pracovnich casll. Soustruhy se zacaly pohdnét svymi vlastnimi
elektromotory namisto kozenych femenu vedenych z centrdlni hiidele. Velké pokroky se
dély na poli feznych materidll, které od uhlikovych oceli a Mushetovu ocel pres
rychlofezné oceli dospély k slinutym karbidm, které si svoji pozici v inovované podobé
drzi dodnes. SK byly vynalezeny v Némecku ve 20. letech a umozZnily vyrazné zkratit
vyrobni Casy. SoustruZznickd operace, kterd nozi z uhlikové oceli trvala v 19. stoleti 100
minut, nyni zabrala desti¢ce se slinutym karbidem pouhych 6 minut. Postupem ¢asu byl
klasicky soustruh zdokonalovan mnoha doplriky, které zajistovaly vyssi vykon a presnost.
faktorem. Pfredchiidcem dnesnich CNC stroju bylo ovladani stroje pomoci dérného pdsku,
magnetického pasku a podobné. Tento typ fizeni vSak zahy vystfidal systém CNC
(Computer Numeric Control). Zdkladem je maly pocitac, ktery cely stroj fidi. D4 se fict, Ze
v dnesni dobé stroje ovladané pocitacem si drzi zdaleka nejsilnéjsi pozici na trhu a stroje

spoléhajici se na lidskou obsluhu jsou uz jen okrajovou, avsak ne nepodstatnou zdaleZitosti.

2.2 HISTORIE TVAREN{

Technologie tvareni kovu lidstvo znd nejméné 4 000 let. Dnes je velky problém
urcit, ktery kov zacalo lidstvo vyuZivat jako prvni. S jistotou lze Fict, Ze jiz od usvitu lidskych
déjin lidé vyuzivali ty kovy, které bylo mozno nalézt v ryzi formé, jako jsou zlato, stfibro,
méd’ a Zelezo. Vyraznym pokrokem ve zpracovani kovia bylo zvladnuti jejich vyroby z rudy.
3 000 let pred nasim letopo¢tem zacala v Malé Asii a v Egypté doba bronzova a do 2 000
let pf. n. . se rozsifila do celého Stredomofi a do jizni Evropy. O 300 let pozdéji dorazila

tato technologie i do oblasti stfedni Evropy. UZasnou technickou Urover a zaroven
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umélecké dovednosti soudobych tvlrci dokumentuji mnohé nalezené archeologické

pamatky.

Obrazek 2

2.3 HISTORIE SLEVANI

Slévarenstvi je jednou z nejstarSich metod vyroby pfedmétd, jeho historie saha
minimalné do 3. tisicileti prfed nasim letopoctem. Za starsi by se dalo oznacit snad jen
obrabéni, nebot uz pred milionem let si pravéky clovék dokdazal vyrobit péstni kliny
otloukanim vhodnych kamentU o sebe. U vzniku slévarenstvi stala potreba lidi vyrabét
nejprve rlzné kultovni predméty, slouzici k uctivani bohl, pozdéji se k potfebdam
nabozenskym pridaly ity kulturni a vojenské. Nicméné prevainou vétSinu odlitk(
vzniklych do zacatku 20. stoleti mGZeme oznacit jako umélecké, byt mély i jiny ucel nez
okrasny (napf. zdobené nastroje, zbrané, zvony, hlavné dél ¢i sosky bozstev). Z tohoto
dlvodu je téma vyroby uméleckych odlitk( velmi obsahlé, protoZze zahrnuje v podstaté

vSechny slévarenské technologie.

Prvni doloZené ndlezy odlévanych vyrobk( jsou datovany do tretiho tisicileti
pf. n. l., z ¢ehoz plyne, Ze slévarenska technologie uz je lidstvem vyuzivdna minimalné pét
tisic let, ale spiSe vice, coz dokladaji ojedinélé ndlezy z oblasti dneSniho Thajska, které jsou
datovany az do 4. - 5. tisicileti pf. n. I.

Nejstarsim a zaroven nejprimitivnéjsSim zpldsobem odlévani bylo prosté vtlacovani
modelu ¢i duplikovaného pfedmétu do mokré hliny nebo pisku a ndsledné odlévani pfimo

do dutiny formy nebo do jednoduché lici jamky spojeni s formou kanalkem. Model mohl

byt z nejrliznéjsich materiald, ale prevlddalo dfevo a hlina. O néco sloZitéjsi byly dvojdilné
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formy, jejichz dvé Casti do sebe relativné presné zapadaly diky tzv. zdmkim - na jedné

Casti formy byly diry, na druhé do nich zapadajici vy¢nélky.

Obrazek 3

Z oblasti Blizkého vychodu, kolébky civilizaci, se veSkeré uméni a technologie Sifily
postupné dale do svéta, prevainé tedy do Evropy a jinych oblasti pfiléhajicich ke
Stfedozemnimu mofi. Tento pfenos védomosti vSak probihal v dobach starovéku velmi
pozvolna, a proto se na naSsem uzemi mizZeme setkat s prvnimi doloZzenymi nalezy odlitka
az kolem poloviny druhého tisicileti pf. n. |. Doba bronzova je ve stfedni Evropé datovdna
od 19. do 8. stol. pf. n. |., kdy zacaly v blizkosti nalezist bronzové rudy vznikat prvni osady,
které se jeji tavbou a naslednym zpracovdnim zabyvaly. Do jednoduchych kamennych
forem se v té dobé odlévaly hlavné rizné nastroje (sekery, noZze,...), ale mezi ndlezy je
i velka rada uméleckych predméta jako Sperky (spony, naramky, ...) a to nejen z bronzu,
nybrz i z jinych drahych kovl. Archeologické nélezy svédci o vysoké urovni slévarenstvi na
nasem Uzemi. Byl zde dokonce ucinén v Evropé ojedinély nalez kusu hlinéné formy
dokladajici znalost technologie odlévani na vytavitelny model, kterd v té dobé jinde
v Evropé jesté zndmd nebyla. Pozdni dobu bronzovou vystfidalo obdobi halstatské, které
predstavuje jiz starsi dobu Zeleznou. Ackoliv doslo k velkému rozvoji v oblasti zpracovani
Zeleza, tak ze slévarenského hlediska je toto obdobi zajimavéjsi spiSe svymi bronzovymi
odlitky, které se ve vétsi mife zacaly vyrabét metodou vytavitelného modelu. Dokladem

toho je ndlez bycka a jinych bronzovych odlitki na moravském nalezisti Byci skala.

2.4 HISTORIE SVAROVANT
Prvni zminky o svarovani jsou z doby bronzové. V nasledujici dobé Zelezné se

Egyptané a lidé vychodniho Stfredomofi naucili svafovat Zelezo. Bylo nalezeno mnozstvi
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takto vyrobenych nastrojl, které pochazeji z doby kolem roku 1000 pf. n. I. Ve
stredovéku, kdy se vice rozvinulo kovarstvi, bylo vyrobeno mnoho predmétd tzv.
kovarskym svarovdnim, kdy se oba spojované predméty rozzhavi a skovaji dohromady.
Svarovani, tak jak je zndme dnes, bylo objeveno az v 18. stoleti. Nejprve se jednalo
o svarovani a fezadni plynem. To bylo podminéno objevem acetylenu v roce 1836.
Svarovani elektrickym obloukem bylo podminéno vyndlezem elektrického generatoru. Na
konci 19. stoleti se pouZivalo svafovani uhlikovymi elektrodami. Zaroven se objevila
moznost svafovani pod vodou. Na pocatku 20. stoleti byla vynalezena elektroda podobnad
té dnesni. Kratké tycky se namacely ve smési oxidl a kifemicitan(i a pozdéji se vysusily.
Mezitim bylo objeveno odporové svarovani: bodové, Svové, vystupkové a svarovani na
tupo. V této dobé se zdokonalilo svarfovdni a tezani plynem. To bylo podminéno
zlepSenim svarovaciho hordku. V roce 1920 bylo predstaveno automatické svarovani.
PouZivalo se k navarovani opotfebenych htideli motor(, k navarovani opotfebenych kol
jerdbll a v automobilovém pramyslu. K vyznamnému objevu doslo v roce 1953, kdy byly
pouzity ocelové elektrody v atmosfére CO?. Nasledovalo vylepseni ve formé plazmového

svafovani, svarovani elektronovym paprskem ve vakuu, svatovani ultrazvukem a laserem.

N. DE BENARDOS & 8. OLSZEWSKIL.
PROCESS OF AND APPARATUS FOR WORKING MERALS BY THE DIREC
APPLIOATION OF TSE ELECTRIO ODRRENT,
No. 363,320. Patented May 17, 1887,
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Obrazek 4
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3 KLASIFIKACE TECHNOLOGII
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Obrazek 5

V této kapitole se budu vénovat klasifikaci nasledujicich technologii:

obrabéni,
tvareni,
slévani,

svarovani.
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3.1 OBRABENI

Zakladem jsou kovové materidly, které jsou dodavany v polotovarech.
Z polotovarQ se vyrdbi riznymi technologiemi ¢i dalSimi postupy jako soucasti k dalsi
montazi nebo pfimé potiebé. Pfi obrabéni dochazi k odebirani prebyte¢ného materialu.
Tyto operace probihaji ruéné nebo strojné, tfiskovym, ¢i beztfiskovym obrabénim. Mezi

tyto vyrobni postupy fadime:
e stfihani,
e fezani (tfiskové a kyslikem),
e vrtani,
e soustruzeni,
e frézovani,
e ohybani,
e sekani,
e pilovani,
e fezani zavitl,
e vyhrubovani,
e vystruzovani,
e zahlubovani,
e brouseni.

3.1.1 DELENi MATERIALU
Bézné zptlisoby déleni materialu jsou:
e stfihani,
e sekani,

e fezdani plamenem.
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3.1.2 STRiHANI

Pti stfihani nlzkami je material svirdn dvéma podélnymi ostrymi bfity, pricemz
dochazi k jeho oddélovani. MlzZeme pfitom pozorovat tfi hlavni faze:
e nasekavani,
e vlastni stfihani,
e trhani.

Postup pfi stfihani viz obrazek. Bfity maji tvar obrabécich nastroja, vyviji tlak na
materidl a maji své Uhly. Ty se pohybuji vrozmezi 75° az 90°. Aby se bfity netrely
o plochu, maji uhel podbrouseni hibetu zhruba 2°. Velikost vynaloZzené sily na stfihani

snizZuje stfizny uhel btitu, protoZe brity plisobi jako dva kliny, tlacici proti sobé.

Obrazek 6

Vile mezi brity 1/10 az 1/20 tloustky materialu slouZi k tomu, aby se pracovni ¢asti
nastroje navzajem neposkozovaly. Prilis velka vile je také nevhodnd, protoZe by mohlo
dochazet ke krouceni materidlu mezi bfity nlGiek, dochazelo by nejen ke smykani
materialu, ale také k poskozovani bfitd. Pri stfihani vznikaji sily, které maji snahu material

otacet, proto je na nékterych typech strojui nezbytny tzv. pridrzovac.
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Obrazek 7

3.1.3 STRIHANI RUCNIMI NOZKAMI

Brity nuzek tlaci proti sobé pres kloub paky, ¢im jsou paky delsi, tim vétsi sila
plsobi na materidl pti stfihani. Nejvyhodnéjsi uhel rozevieni bfitu nlzek je 14°. Je-li tento
Uhel vétsi, klouze material z ndzek, naopak je-li uhel pftilis maly, je potfeba na stfihani
vétsi sila. Vétsi sila je potfeba také v pripadé, kdy rucni nizky prekonaly poloviny své

stfizné délky a dosttihuji zbytkem délky svych bfitd.

Obrazek 8

U pakovych nlzek je velikost sily na stfihani materialu stale stejna po celou dobu

operace.

3.1.4 DRUHY RUCNICH NUOZEK:

e Rucni ndzky se pouzivaji k déleni tenkych plechi az do tloustky materialu 1,5 mm.

Vybér nlzek zaleZi na pozadovaném druhu stfihani.
e Rovné rucni nGzky se pouZzivaji pro rovné a malo zakrivené a kratké strihani.

e Nuzky s drzadly vyhnutymi nahoru slouzi ke sttihani dlouhych rovnych kust, jako

jsou tabule plechu.
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e NUzky na otvory (vystfihovaci) maji noZe zahnuté do oblouku k vystfihovani

vnitfnich tvard.

e Tvarové (vystfihovaci) nlzky maji Stihlé fezné brity, aby se mohly vystfihovat

libovolné tvary.
e Levé rovné nlzky.
e Pravé rovné nuzky.
e NuUzky na otvory (vystfihovaci).
e Nuzky s drzadly vyhnutymi nahoru.

Existuji ruéni elektrické ndzky na plech, které pohani elektromotor. Ten pohybuje
pomoci vystredniku hornim fezacim nozem velkou frekvenci zdvihd. Podle velikosti
a tvaru nGzek mizeme provadét rovné a zakfivené stfihy. Lze s nimi stfihat také trubky

a ohnuté plechové tvarovky.

3.1.5 STRIHANi POMOCIi PAKOVYCH, TABULOVYCH A STROJNiCH NOZEK

Podle zplisobu pohonu rozdélujeme strojni ntizky:
e rucni,
e mechanické,
e hydraulické.

Pakové nlzky maji spodni nGz uchyceny pevné vramu a horni pohyblivy ndz je
spojeny mechanismem s dlouhou pakou. Vzpfi¢eni plechu se zabrani ptidrzovacem
nastavenym na konkrétni tloustku plechu. Ostfi horniho noZe je ve tvaru oblouku, aby ndz
v kazdém misté stfihu pracoval po celou dobu pod stejnym Uhlem a pracovni sila se
neménila. Sila potfebna na stfih se prenasi bud pomoci pakovych mechanism(, nebo

pomoci ozubenych kol.
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Obrazek 9
Na velké tabule plechu existuji tabulové nuazky, slouzi ke stfihani plechd do
tloustky 2 mm. Kruhové a kfivkové nlzky se pouZivaji k vystfihovani rdznych
nepravidelnych casti kruhl a krivek. Pri stfihani je plech vétSinou veden rukou podle
orysovani. Velké strojni nGzky na dlouhé a silné tabule plech(l pracuji vétSinou na

hydraulicky pohon.

Obrazek 10
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3.1.6 BEZPECNOSTNi PREDPISY BEHEM STRIHANI:

e Plechy nosime pouze v rukavicich.
e Stfihame pouze silu materialu, pro ktery jsou nlizky uréeny.
e Rameno nlzek nesmi byt ni¢im nastavovano.
Pti stfihani pouzivame pridrZzovac, v pripadé, Ze je materidl pfilis maly a nedosahne
na pridrZovac, je nevhodné tento materidl stfihat.

3.2 REZANI

3.2.1 REZANi PLAMENEM

Tento druh fezani je vhodny pro silnéjsi materialy a tvarovani, pouziva se prevazné
pro ocelové materidly a lze jej pouzit i pod vodou. Proces fezani spociva v ohrati kovu na
teplotu jeho spalovani pod proudem Cistého kysliku pfi teplotach pod bodem taveni, aniz

by doslo k roztaveni kovu.
Pouzit Ize jen u materiala s nasledujicimi vlastnostmi:
1) Materidl zahraty na zapalnou teplotu musi horet pod proudem kysliku.

2) Zapalna teplota E musi byt niz$i nez bod taveni S materialu, takze materidl dfive

shofi, nez se roztavi.

3) Bod taveni O oxidu materidlu (struska) musi byt nizsi nez bod taveni S, aby se

struska dala tlakem kysliku vyfoukat.

3.2.2 POSTUP PRI REZANi PLAMENEM

K tezani slouzi rezaci hordk. Materidl uréeny kfezadni se nejprve predehfiva
plamenem acetylen - kyslik) na zdpalnou teplotu fezaného materidlu (témér bily zar). Poté
nasleduje ptridani proudu cistého kysliku s obsahem 99,5 % na predehraté misto, coz
zpUsobi fezani materidlu. BEhem tohoto spalovani vznika teplo, které ddle zahtiva misto
fezu do vétsi hloubky materidlu na zapalnou teplotu a tak pokracuje proces hoteni po
celou tloustku materialu. Vznikla struska se vyfoukd proudem kysliku na spodni strané

obrobku.
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Oblast vyuziti:

Rezani nosnikl, fezani soucdsti podle $ablon, pii vypalovani dér do trubek, pfi

rezani oceli ve Srotovnach.

3.3 RUCNi REZANI

PFi ru€nim fezani se nejc¢astéji pouZivaji ramové pily s vodorovnou rukojeti, nebo

Sikmym drZadlem. Pro rozsahlejsi fezani existuji elektrické rucni pily.

3.3.1

1)

2)

3)

4)

5)

6)

ZAKLADNI PRAVIDLA RUCNIHO REZANI:

Rezani probihd nejefektivnéji tlakem od sebe, proto kdy? drzime pilu za rukojet,

zuby sméruji od rukojeti.

Obrobek musi byt pevné upnut ve svérdku a fezani se déje co nejblize k Celistem

svéraku.

Rezani zahajujeme mirnym naklonem pily, aby do$lo k zafiznuti do materidlu,

a poté fezeme vodorovné.

Ocel, tvrdé nebo tenkosténné materialy feZzeme pomalejsi rychlosti, protoze tim

Setfime zuby pilového listu.
Ploché materidly fezeme pokud moZno na plocho, kvili presnosti fezu.

Pfed dofezavanim materialu musime zpomalit a snizit tlak na pilu. Jinak hrozi

poskozeni pily a vznikd nebezpedi Urazu.

Elektrické ruéni pily maji v sobé elektromotor, ktery je pohani. Pilovy list ma své

uréeni pro dany typ materidlu a je vyménny. S frekvenci rychlosti fezani plati stejnd

pravidla jako u rucnich pil.

Pouzivd se k oddélovani materidlu ¢i vyrezavani tvarl. Béhem tezani dochazi

k oddélovani materidlu v podobé kovovych pilin. Pfi presném vedeni pily mize byt

dosazeno rovnych a hladkych feznych ploch. Jde o co nejmensi ztraty na materidlu a také

o vysokou presnost. Pohyb muze byt bud pfimy (ramové pily), nebo kruhovy (kotoucové

pily).
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Pracovni ¢asti kazdé pily je pilovy list, ktery ma své specifické urceni. Obsahuje
mnoho malych, za sebou uspofdadanych zubl. Pro mékéi materidly se obecné pouZivaji
pilové listy se zuby s ostrym uhlem v(ci fezané roviné. Naopak na tvrdsi materidly se

pouzivaji zuby, které sviraji s feznou rovinou pravy uhel.

Roztec¢ zub( se u pilovych listd bere vzhledem k délce 25 mm. Podle roztece zubl

na této délce hovofime o jemnych ¢i hrubych pilovych listech.
Pro spravnou volbu roztece zubl pf¥i fezani jsou dulezité faktory:
e druh materialu,
e tvrdost materialu,
e druh rezu,
e fezna délka.

3.3.2 DELENIi ROZTECi HRUBOSTI ZUBU:

Jemnd roztec, 27 az 32 zubl, pouZivd se pro velmi tvrdé materidly, pro rezani

nastrojovych oceli.

Stfedni rozte¢, 18 az 26 zubl, pouzivd se pro stfedné tvrdé materidly, na

konstrukéni oceli, mosaz, méd a profily s tenci tloustkou stén.

Hrubad roztec, 14 az 17 zubl je vhodna pro mékké materialy, pouziva se na rezani

hliniku, slitin lehkych kovu, plastické hmoty, lisované materialy.

Aby se zabranilo svirani pilového listu v materialu a list se nedrel o stény materialu
béhem fezani, musi si zuby vytvaret Sirsi feznou drazku, neZ je samotny pilovy list. Toho

Ize dosahnout nékolika zpUsoby:

1) Rozvodem zubl — zuby se jednotlivé nebo po parech stfidavé vyklani doprava

a doleva.
2) ZvIinénim zubd pilového listu — fada zubu tvoti vinovku.

3) Péchovanim ozubené strany pilového listu, aby se dosahlo SirSiho ozubeného ostfi,

nez je samotny pilovy list.

4) Volnym brousenim pilového listu.
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Pilové listy se zhotovuji z houZzevnaté oceli a pro vyssi fezné vykony z rychlofezné
oceli. Ozubeni pilovych listl miZe byt jednostranné i oboustranné. Mezery mezi zuby se

pfi vyrobé sekaji nebo frézuji a jsou zakaleny. Zbytek pilového listu byva mékky.
3.4 STROJNI REZANTI:
Do strojniho fezani fadime tfi zakladni druhy pil, podle druhu, jaky fez provadi.

3.4.1 STROJNIi RAMOVE PILY

Pilovy list je uchycen v pohyblivém ramu, kterému udéluje pohyb vacka ¢i klikovy
hfidel. Rezadni probihd ve sméru tlaku a pfi zpétném tahu je celé hybné rameno

automaticky nadzvedavano. Material je pevné upnut v Celistech svéraku pily.

Obrazek 11

3.4.2 Kotoucové pily

Rezani u tohoto typu pil provadi fezny kovovy &i nekovovy kotoud. Ten se otaéi
a je mechanicky nebo automaticky posouvan smérem do materidlu, dokud nedokon¢i

fez. Materidl je pevné upnut ve svéraku.
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Obrazek 12

3.4.3 STROJNi PASOVE PILY

Pfi tomto typu fezani se pohybuje nekonecny pilovy pas, ktery je veden pres
dva kotouce, kterymi je pohanén. VétSina pil ma automaticky volitelny posuv.

Material je opét pevné upnut ve svéraku pily.

Obrazek 13

U téchto tfi typl strojnich pil se vétSinou pouziva chladici emulse. Ta je pfivadéna
k mistu, kde dochdzi ktezani, aby chladila a Setfila fezny ndstroj a aby se méné

opotrebovaval.
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3.5 VRTANI

Vrtani je tfiskové obrabéni, pfi kterém vznikaji otvory valcového tvaru. Nastrojem
je vrtak, ktery vykonava vSechny fezné pohyby soucasné. Otaci se kolem své osy a také se
posouva ve sméru osy. Do oblasti vrtani zahrnujeme i zahlubovani, vyhrubovani a

vystruzovani.

Strojni sloupova vrtacka a jeji hlavni ¢asti

Vietenik s prevody
otacek

Svisly posuv 6

vieteniku
Posuvova
paka
Vreteno se ‘ 7
sklicidlem
Upinaci stal
Svisly pohyb ’ 8 obrobku
stolu
-T Stojanova
tyc (sloup)
Vodorovny ’ 9
pohyb stolu
Zakladna

Obrazek 14

Vrtaky maji dva bfity z nastrojové oceli ve tvaru kruhového prirezu. Pokud
chceme mit presny otvor, dokonéime tuto operaci pomoci vyhrubniku a vystruZzniku.
Nejcastéji se pouziva Sroubovity vrtak, ktery ma na pracovni ¢asti dvé drazky. Ty maji za
Ukol odvadét trisku vznikajici pfi vrtani a také zajistuji privod chladici emulse. Fazetky maji
vést vrtak ve vrtaném otvoru. Jsou Uzké, aby na sténach vrtané diry nevznikalo velké treni.
Celni plochu vrtaku tvofi dvé hlavni ostfi spojend pfiénym ostfim a vytvaFi hlavni bFity. Pfi
spravném naostreni tvofi kazdy bfit primku, abychom toho dosahli, jsou kuzelové plochy
podbrouseny. Uhel ¢ela nastroje je dan stoupanim $roubovice. Pro tvrdé materialy volime
vrtdky s mensim uhlem cela a naopak. Vrcholovy uhel (Uhel Spic¢ky) je tvoren obéma

hlavnimi bfity. U vrtani rozliSujeme dva hlavni fezné pohyby a vedlejsi posuvny pohyb.
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Reznd rychlost a posuv uréuji pracovni vykon vrtaku. Existuji tabulky, podle kterych se tyto

hodnoty nastavuiji.

Rezna rychlost (v) uddvand v m/min je obvodova rychlost (drdha v metrech),

kterou urazi bod na obvodu nastroje za minutu.

Posuv (s) je rozmér, o ktery se posune vrtak do zdbéru v prabéhu jedné otacky.

Obrazek 15

3.5.1 MATERIALY SROUBOVITYCH VRTAKU

Nejcastéji se pouZivaji vrtaky zrychlofezné oceli (RO) pro svou vysokou
hospodarnost. Materidl je legovany wolframem, chrémem, molybdenem, vanadem. Tyto
vrtaky se pouzivaji pro sériovou vyrobu a predevsim z dlivodu dlouhé Zivotnosti, vysoké

vykonnosti a vysoké rfezné rychlosti. Teplota na bfitu nastroje nesmi byt vys$si nez 600 °C.

Pro tvrdé materidly se pouZivaji vrtaky ze slinutych karbid(. Diky vysoké fezné
rychlosti jsou vhodné pro houzevnaté materialy, napf. manganova kalena ocel, tvrzena
litina, velmi tvrdd ocelolitina, sklo, mramor, beton, kdmen. Stopka je vyrobena z oceli.
Britové desti¢ky ze slinutého karbidu jsou pajeny tvrdou pajkou do drazky v hrotu vrtaku.
Rezné teploty jsou Ginosné az do 900 °C. Tyto vrtaky jsou odolné a véasné ostieni zvysuje

Zivotnost slinutého karbidu.
Vrtaky s valcovym uUchytem se vyrabéji az do priméru 16 mm. Vétsi praméry
vrtakl se vyrabi s kuZzelovou stopkou. KuZelova stopka zajisti dokonalé drzeni nastroje ve

vrtacim stroji. KuZel na vrtdku a na vrtaéce musi mit velkou presnost, proto jsou tyto

kuzely normalizovany a pojmenovany jako Morseovy kuzZely s danou stupnici velikosti.
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Obrazek 16

Vrtaky se béhem pouzivani opotiebovavaji, pficemz dochdzi k otupovani bfitl.
Tyto bfity lze naostfit brousenim, které se provadi na ndstrojové nebo stolni brusce

v pripravku nebo ruéné. Ke kontrole spravného nabrouseni existuji méfici Sablony.

Spravnému vrtani musi predchdzet rozméreni, pro oznaceni presného mista pro

vrtak se pouziva dulcik.

29



KLASIFIKACE TECHNOLOGI]

3.6 SOUSTRUZENI

Soustruzeni je tfiskové obrabéni feznymi ndstroji, které odebiraji z materidlu
nepotiebné ¢asti v podobé tfisky. Dochazi k tomu vétsSinou pomoci jednobfitych nastrojl
pohybujicich se rovnobéziné a kolmo k ose rotace obrabéji rotacni plochy. Pfi soustruzeni

Ize obrabét vnéjsi i vnitini, i jinak zakFivené plochy.

v | fye
vietenik  sklicidlo

fa;

o'l \ .
vodici plochy  konik s pinolou

suport \

', | v p ¥ o
i v Vodicl tyC vodici Sroub
posuvova skrin

Obrazek 17
Na soustruhu Ize nejen soustruzit material, ale také vrtat Ci fezat zavity, vyvrtdvat,
kopirovat tvary podle $ablony, za uréitych podminek Ize frézovat i brousit. Rezny ndstroj je
ve vétsiné pripadl pevné upevnén a pohybuje se jen diky posuvim, zatimco obrobek

rotuje. Obrobek je nejcastéji tvoren kulatym materiadlem, vykovkem ¢i odlitkem.

Soustruzeni je nejcastéji rozsifeny typ obrabéni diky vSestranné pouzitelnosti,

presnosti a efektivnosti.

3.6.1 MEZI HLAVNI CASTI SOUSTRUHU PATRI

e Vretenik — vtéto Casti je na loziskdch ulozeno vieteno se skli¢idlem, do
kterého se upina obrobek. Aby bylo mozné upnout dlouhé materidly, byva

vieteno duté a je pohdanéno elektromotorem s prevodovkou.

e LoZze — zdakladni nosna ¢ast soustruhu, na kterém jsou ulozeny vsechny

ostatni ¢asti (vietenik, suport, konik).
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e Suport — umoznuje pohyb nastroje vic¢i obrobku v podélném a pricném

sméru.

e Konik — pouziva se k podepreni dlouhych obrobk( a pro vrtani osovych dér.

Lze do néj upnout osové nastroje jako je vrtak, vyhrubnik a vystruznik.

3.6.2 DRUHY SOUSTRUHU:

e Hrotové
o Celni
e Svislé

e Revolverové

e Poloautomatické

e Automatické

o Cislicové fizené CNC stroje

3.6.3 DRUHY SOUSTRUZENI:

Soustruzeni valcovych ploch délime:
e Pri¢né soustruzeni — posuv se pohybuje kolmo k ose obrobku.
e Podélné soustruzeni — posuv se pohybuje ve sméru osy otaceni obrobku.

e Celnim soustruzenim, pfi kterém vytvafime plochu kolmo k ose otaéeni, existuje se

zapichem a bez zapichu.

e Soustruzenim muiZeme vytvaret kuzel pomoci vyoseni koniku ¢i natocenim

pfi¢nych sani i s noZzovou hlavou.

e SoustruZeni Sroubovych tvarl se provadi profilovym noZzem a lze tak vytvofit zavit

s potfebnou velikosti a stoupanim Sroubovice.
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Nastrojem u soustruZeni je soustruznicky niiZ a rozliSujeme tyto jeho ¢asti:

L

upinad pocha

celb 1
vedlejsi os i lozna pcha
vedlejii hibet
hlavrd bob et
Obrazek 18
Podle toho, co budeme obrabét, volime tvar soustruznického nozZe. Zavisi to také
na druhu materidlu a jeho tvrdosti. Rezné uhly soustruZnického noze vyuZivdme
s ohledem na pozadovanou kvalitu povrchu obrabéné oblasti a s ohledem na Zivotnost
nastroje. Velikost jednotlivych feznych uhld ur¢ujeme pomoci tabulek.
a) noie s vyménitelnymi b) celistvé noze ¢) noze s pajenymi destickami
destickami

Obrazek 19
3.7 FREZOVANI
Frézovani spociva v obrabéni rovinnych &i tvarovych ploch vicebfitym nastrojem
(frézou). Obrabét muazeme vnitfni i vnéjsi plochy. Jednotlivé zuby frézy béhem otaceni

odebiraji tfisku, coz se povazuje za hlavni pohyb. VedlejSimi pohyby jsou posuvy obrobku.
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3.7.1

1)
2)
3)
4)
3)
6)
7)

Zakladova deska
Stojan

Konzola
Pracovni stul
Podélny suport
P¥iény suport
Vfeteno

Obrazek 20

ZAKLADNI ZPUSOBY FREZOVANI ROVINNYCH PLOCH

Frézovani valcovou frézou - zuby (bfity) jsou rozmistény po obvodu (pfimé zuby,

zuby do Sroubovice), osa rotace je rovnobézna s obrabénou plochou.

Frézovani Celni frézou - zuby jsou rozmistény na obvodu a na celni plose (zuby do

Sroubovice), osa rotace je kolma k obrabéné plose.

celnt freza

‘ =
volecova freza

Obrazek 21

33



KLASIFIKACE TECHNOLOGI]

Dale rozliSujeme frézovani sousledné a nesousledné. V soucasné dobé se
upfednostiiuje prevazné sousledné frézovani. Frézovani nesousledné se pouZivalo dfive
v souvislosti se starymi konvenénimi stroji. Mezi jeho velké nevyhody patfi horsi kvalita
povrchu, vétsi hlu¢nost a vétsi odpor pfi zafezavani ndstroje. Naopak pfi hrubovani se

dosahuje touto metodou vétsi produktivity prace.

sousledné nesousledné

Obrazek 22

7 vrv 7L v

PFi sousledném frézovani se pohybuje maximalni Sitka zabéru maximalné do 75 %

velikosti praméru frézy.

Frézy se déli podle druhu fezani na pravé a levé. Dale mizeme rozliSovat frézy

podle typu fezného materialu:
e frézy z nastrojové legované oceli,
o frézy s britovymi destickami ze slinutych karbidd,
o frézy s bfitovymi destickami z keramickych feznych materiald,

o frézy s britovymi desti¢kami z kubického nitridu (KNB).
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3.7.2 U FREZY ROZLISUJEME TYTO DRUHY UHLU:

e q (alfa) - dhel hibetu,
e R (beta) - uhel britu,

e Y (gama) - uhel cela.

3.8 TVARENI Obrazek 23

Tvareni spociva ve vyrobé soucasti ¢i polotovar( plastickou zménou tvaru pevného
télesa za pusobeni vnéjSich sil. Diky této technologii miZzeme ovliviiovat nejen tvar
vyrobku, ale i mikrostrukturu kovl a tim i jeho mechanické vlastnosti. Za pusobeni
vnéjsich sil se daji trvale tvaret plastické tvarné materidly (polotovary, jako je ocel, méd,
hlinikové tvarné slitiny). Pfi tvafeni se méni vychozi tvar v plastickém stavu tak, Ze vznika

zadany konecny tvar v podobé profilll, plech(, trubek, Sroub( a svorniku.

3.8.1 MEZI TVAROVANI PATRI:

e tvareni,

e odlévani,

e obrabéni,

e svarovani,

e praskova metalurgie.

Tvéareni je jednou z mnoziny technologii, kterd patfi mezi tvarovani. Ma vsak mezi
nimi vysadni postaveni. Trvald deformace materidlu vznikd zatéZovanim materidlu nad

mezi pruznosti, presnéji na mezi kluzu. Pfitom vznika teceni materialu v tuhém stavu.

K pfednostem tvareni patfi sériova az hromadnad vyroba, vysoka produktivita prace
a hospodarné vyuZiti kovu. Pfi tvareni mlZeme zlepSovat strukturu a mechanické
vlastnosti kovu. Zvysuje se Zivotnost soucasti vyrobenych tvarenim a sniZuje se hmotnost

soucasti.
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Béhem tvareni se miZe ménit soudrinost materidlu pfi pfeskupeni krystalickych

zrn, rozliSujeme tvareni za tepla a tvareni za studena.

3.8.2 TVARENI ZA STUDENA

Tvareni za studena je proces probihajici pod rekrystalizaéni teplotou, kdy se
teplota tvareni pohybuje pod hodnotou 30 % teploty tani tvafeného materialu. Dochazi
tak ke zpevnovani materidlu a vznikd nardst odporu proti dalSimu tvareni, az dojde
k vyCerpani plasti¢nosti materidlu. Mechanické vlastnosti materidlu se zpevnénim zvysuji
a klesa taznost. Obnoveni deformacni schopnosti je mozné ohfevem materidlu. Vyhodou
tvareni za studena je vysokd presnost rozmérd, kvalitni povrch a zlepSovani vlastnosti
zpevnénim. Nevyhodou je nutnost pouzivat velké tvareci sily a omezena tvdrnost
materidlu. Do této kategorie tvareni patti stfihani, ohybani, tazeni, protlacovani, razeni

atd.

3.8.3 TVARENI ZA TEPLA

Tvareni za tepla je proces probihajici nad rekrystalizac¢ni teplotou. Zpevnéni
zpUsobené tvarenim mizi diky vysoké rychlosti rekrystalizace. Teplota tvareni se pohybuje
nad hodnotou 70 % teploty tani daného materidlu. U tohoto typu tvareni staci desetkrat
mensi sily nez u tvareni za studena. Ma vsak nevyhodu, Ze povrch materiadlu je vlivem
ohtevu nekvalitni. Dochazi k odstranéni pripadnych vad u zakladniho materidlu, ale jde

o proces zdlouhavy a nakladny. Nejvétsimi zastupci této operace jsou kovani a valcovani.
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Rozdéleni technologii

tvareni
Objemové PloSné
Valcovani Lisovani
Kovani Ohybani
Tazeni Tazeni
Protlacovani Strihani

Specidlni metody

3.9 VALCOVANI

Patfi k nejvyznamnéjsi kategorii tvareni. Dochazi k nému mezi otacejicimi se valci

v pasmu deformace. Jedna se o plastické tvareni, kdy nastava trvala deformace materialu.

Béhem stlacovani se material prodluZuje a zmensuje se jeho prirez. Valcovani je metoda

probihajici bud' za tepla, nebo za studena. Podle polohy valcl a materidlu délime tuto

technologii na podélné, pri¢né a kosé valcovani.
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3.9.1 PODELNE VALCOVANI

Valcovany material prochazi kolmo vzhledem

k osam valcq.
Vyuziti ve vyrobé:

e tycirdznych velikosti,

e dratq,
e pasu,
e plechq,

e obrucia prstencd. Obrazek 24

3.9.2 PRIiCNE VALCOVANI
Timto zpUsobem lIze valcovat jen materidl kruhového prlrezu, ktery prochazi
rovnobézné s osami valcl. Valce se v tomto pripadé otaceji proti sobé.
Vyuziti ve vyrobé:
e trubek,
e zavitq,

e nékterych Casti s rotacnimi tvary.

Obrazek 25
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3.9.3 VALCOVACI STOLICE

Tento tvareci stroj je uréeny k tvareni materialu diky tlaku mezi dvéma ¢&i vice valci.
Malé valcovaci stolice mohou mit ruéni pohon. Valcuji se plechy i draty se a to uz od 18.

stoleti, dodnes se uzivaji napfiklad ve zlatnictvi.

Nejcastéji se valcovaci stolice pouZivaji k vyrobé plechi a ocelovych profil(, ale
existuji istolice pro zpracovani mnoha dalSich tvarnych materidl(. Podle poctu valcl

a jejich uloZeni se rozeznavaji vdlcovaci stolice:
e duo (dvouvalcové stolice),
e trio se tfemi valci,
e kvarto se ¢tyrmi valci,
e sexto se Sesti valci,
e dvanactivalec,
e dvacetivalec (Sendzimir).

Valcovaci stolice bychom mohli dale délit podle sméru otaceni valcl nebo na

specialni valcovaci stolice k vyrobé ¢i upravé kovovych materiald. Mohou tak napfiklad

vznikat bezesvé trubky a profily ve tvaru I, U, L, kolejnice, Sestihrany atd.

39



KLASIFIKACE TECHNOLOGII

3.10 KovANi

Je hlavnim druhem tvareni za tepla, u kterého pfenos ucinku vnéjsi sily na tvareny
material probiha bud’ razem, nebo plisobenim klidné sily. Razem myslime ruc¢né ¢i strojné
a pusobeni klidné sily se provadi na lisech. Tento proces probiha beztfiskové a material se

deformuje cestou nejmensiho odporu.

Kovani rozdélujeme na kovani volné a zapustkové, podle pouziti tvarecich
nastroju. Volné kovani mGzeme ddle rozdélit na ruéni a strojni; zapustkové kovani délime

na kovani na kovacich lisech a kovani na bucharech.

3.10.1 VOLNE KOVANI

Vykovek je rdzovou silou zpracovavan za tepla a cilem je dosahnout pfiblizného

tvaru hotové soucasti za pomoci zakladnich kovarskych operaci.

Volné kovani délime na rucni a strojni. Ruéni kovani se pouziva Castéji v kusové
vyrobé a strojnim kovanim se vyrabéji velké vykovky, které by se tézko vyrabély jinou
technologii. Pfi kovani je nutné myslet na pfidavky materialu, ktery musi byt tak velky, aby

bylo zaruceno dodrzZeni predepsanych rozméra.

kovarsky kiiz - oblast maximalni deformace
1 - oblast prilnuti
2 - oblast hluchych deformaci

[ peéchovany valecek

Obrazek 26

3.10.2 ZAPUSTKOVE KOVANI

Kovani touto technologii je mnohem presnéjsi. Ohraty polotovar je rdzovou silou
tvaren v dutiné nastroje, v tzv. zapustce. BEhem plisobeni strojni sily polotovar kopiruje

tvar dutiny a vznikd zapustkovy vykovek. NejCastéji se pouzivaji zapustky dvoudilné. Tento
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zpUsob pripravy materidlu je velmi efektivni na vyrobu a jednoduchy na obsluhu. Pouziva

se pfi hromadné vyrobé.

=]

-
[_] Smér pohybu
ﬂ zapustky

Dolni &ast_—~ ]
zapustky Vyronek Vykovek

Obrazek 27

3.11 SLEVANI

Slévani je zplsob vyroby, pfi které odlitky vznikaji béhem odlévani roztaveného
kovu ¢i jiného materialu do konkrétni formy. Ta ma tvar budouciho vyrobku, vétsSinou
sloZitého tvaru, kterého by se tézko dosahovalo jinou vyrobni cestou. Tyto produkty

vznikaji ve slévarnach a vétsinou se ddle opracovavaiji.

Slévarenska vyroba

Tvaroveé odlitky

S

g
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3.11.1 MATERIALY VHODNE K ODLEVANI:

e ocel,
e litina,
e plasty,

e slitiny nezeleznych kovu.

Materidly uréené ke slévani musi mit dobrou zabihavost, smrstitelnost a nesmi

tvofit bubliny.

3.11.2 CASTE PRIKLADY VYROBKU:

e ozubena kola,
e pisty spalovacich motord,

e télo elektromotoru.

3.12 SLEVANI DO PISKOVYCH FOREM

Schéma slévani:

1) Lic formy p P

7 74 3
2) Jadro A
3) Horni ¢ast formy ]
4) Dolni &ast . ) % e B N g

5) Formovaci ram

6) Vyfukové kanaly - ,\\é \K — ;6 — @ ,',’,éf, o

7) Dutina formy

Obrazek 29
8) Vtokova soustava
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Vykresova dokumentace je podkladem pro vyrobu odlitku. Modelové zafizeni

potiebujeme ke zhotoveni formy. Mezi jeho hlavni ¢asti patti:
e formovaci ram,

e formovaci material (nejcastéji pisek),

e model,
e Sablona,
e jadro,

e piskova forma,
e postup vyroby odlitku.

Forma musi byt vytvofena z prodySného Zaruvzdorného materialu. Vyrabi se ve
formovné, kde pomoci formovaciho materidlu a péchovadek upéchujeme model do
formovaciho ramu. Formovani probihd bud ru¢né, nebo strojné. K vytvoreni dutin se
pouzivaji jadra a Sablony. Roztaveny kov je vlévan do dutiny formy vtokovou soustavou,
ktera je soucdsti formovaciho rdmu. Pfed samotnym slévanim se vSe sloZi a umisti na své
misto a forma je pfipravena k pouZziti. Tekuty materidl ur¢eny k odlévani vznika diky taveni
v tavicich pecich a na misto liti se dopravuje v licich panvich. Po zatuhnuti materialu se
surovy odlitek bud’ vytlacuje, nebo vytlouka a je nutno zbavit jej jader a vtokd. Tim vznika
hruby odlitek a ten se mlzZe dale podle potfeby obrabét ¢i dale upravovat, ¢imz vznika
Cisty odlitek. Zbyly material, jako jsou vtoky a vyfuky, se mlze dale slévat. Podobné je to
i s formovacim materidlem, ten se regeneruje a mlze se opét pouZit. Existuji tfi druhy
slévani:

e Gravitacéni —tekutina je vlévana do formy a vlastni tihou vypliuje formu.

e Liti pod tlakem — tekutina je vlévana pod tlakem do formy.

e Qdstredivé liti — roztaveny kov je vlévan do rychle se otacejici formy.

43



KLASIFIKACE TECHNOLOGI]
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3.12.1 FORMOVACi RAMY

Formovaci rdmy se pouzivaji k vyrobé piskové formy. Formovaci materidl se
vramu péchuje a zpeviuje a dale ma rdm ochranou funkci proti rozebirani, vyjimani
modelu a vtokové soustavy, obraceni a prenaseni. Formovaci rdm je odolny vici tlakiim,
které vznikaji pfi plnéni formy tekutym kovem. Ramy maji rlizny tvar a vyrabéji se
prevazné zlitiny, kovd ¢i dalSich slitin. Délime je podle konstrukce na lité, svafované
a montované. Vétsina pouzivanych forem ma dva ramy, spojené koliky. Mensi ramy maji

po obvodu drzadla kvali manipulaci. Velké ramy maji ¢epy na zachyceni hak(. Okraje

formovacich rdm0 maiji zpevniovaci piskové listy, které pridrzuji formovaci material.

horni ram
iskova lista |
piskova It o1 ?ymvadéci kolik
dolni ram
ucho/@ j“‘dr&dlo

Obrazek 31

44



KLASIFIKACE TECHNOLOGII

3.12.2 FORMOVACI MATERIALY

Vyskytuji se ve formé upravenych smési pouzivanych na vyrobu forem a jader. Od

formovacich materidll jsou vyZadovany tyto vlastnosti:
e soudrznost,
e tvarnost,
® pevnost,
e prodysnost,
e Zaruvzdornost,
e rozpadavost.

Zakladnimi slozkami formovaciho materidlu jsou ostfiva a pojiva. Podle druhu
slozeni ostfiv a pojiv se ziskavaji formovaci materidly s rlznymi technologickymi
vlastnostmi. Nejpouzivanéjsim ostfivem je kifemen s teplotnimi vlastnostmi do 1700 °C. Je
uréeny pro slévarenské ucely vsech slitin, kromé litiny. Pro ocel se pouzivd magnezit se
zaruvzdornosti do 2000 °C. Pro odlévani ocelovych ¢i litinovych odlitk( se pouZiva Samot

s teplotou do 2050 °C.

Pojivo spojuje jednotliva zrna ostfiva a dava formovaci smési soudrznost. Délime je

na organicka (pryskyfice, oleje, sacharidy) a anorganicka (jily, vodni sklo, cement).

3.12.3 MODELOVE ZARIZENi

Je zafizeni potfebné ke zhotoveni dutiny formy, kterd odpovida tvaru budouciho

odlitku.

3.12.4 MODEL

Model ma tvar stejny jako budouci odlitek a mél by byt co nejjednodussi, aby se
dal snadno zaformovat ¢i vyjmout z formy. Rozméry modelu jsou zvétSeny o hodnoty

smrsténi a pridavky na obrabéni.
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mode|

Obrazek 32

3.12.5 MATERIALY PRO VYROBU MODELU

e Drevo — kusova ¢i malosériova vyroba.
e Kov —sériova vyroba, méné se opotiebovavaji.
e Jiné materidly — vosk, rtut, plast — metodou vytavitelného modelu se
pouzivaji k velmi presnému liti pfi vyrobé modelli na jedno pouziti.
Dale délime modely na délené a nedélené.
Délené modely se skladaji z vice kust a pouZivaji se pro snadnéjsi zaformovani.
Nedélené modely se skladaji z jednoho kusu.

3.12.6 SABLONY

Sablony jsou vhodné upravend prkna, kterd maji okraj podle tvaru odlitku. Hrany
Sablon jsou oplechovany, aby se nadmérné neodiraly. Pfipadné mohou byt celé kovové (i

plechové. Pouzivaji se v kusové ¢i malosériové vyrobé k vyrobé dutin forem a jader.

3.12.7 JADRA

Jadra slouzi k vytvoreni dutin odlitku a maji v lici formé stabilni misto. Vyrabi se
v jaderniku, cozZ je dfevéna nebo kovova forma. Na jejich vyrobu se pouziva jadrovy pisek,
protoze musi byt odolna proti teploté, kdyz se dostanou do kontaktu s rozzhavenou
tekutinou. Proto musi mit dobré teplotni a pevnostni vlastnosti. Po vychladnuti odlitku se

jadro odstrani.
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3.13 SLEVANI METODOU VYTAVITELNEHO MODELU

Touto metodou Ize odlévat nejrlizné;jsi tvary s vysokou presnosti a velmi hladkym

povrchem. Technologicka pfiprava je naro¢na, proto se této metody vyuzivd zejména pfi

hromadné vyrobé. Zakladem je forma, ve které vznikne model z vytavitelného materialu.

Model se této formy zbavi a proces se opakuje, aby vznikl cely stromecek modeld.

Postupné se na néj nandasi keramickd hmota, dokud nevznikne potrebnd tloustka formy

(skorepina). DalSim krokem je vytaveni modelu z formy. Vznikla skofepinova forma ve

tvaru stromecku je pfipravena k odlévani. Po zatuhnuti se odstrani skofepina, oddéli se

odlitky od vtokové soustavy. Poslednimi Upravami mohou byt operace typu brouseni,

tryskani a lesténi.
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a) vytvoreni modelu b) sestaveni stromecku c) vytvoreni keramického obalu

d) zasypani skorepiny e) vypalovani skorepiny f) odlévani g) odlitky
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3.13.1 NEJCASTE]Si VADY ODLITKU:

e bubliny - pfi¢inou mlZe byt velké mnoZstvi plynd v taveniné nebo vlihkd forma,

e staZeniny — vznikaji kvlli Spatnému nalitkovani,

e trhliny za tepla - pfi¢inou je nestejnomérna tloustka stén,

e praskliny - pfi¢inou je nespravné provedené tepelné zpracovani,

e nezabéhnuti - pfi¢inou je mala tloustka stén,

e piesazeni - pfi¢inou je Spatné sloZzena forma nebo opotiebované ramy.
3.14 SVAROVANT

Béhem svarovani jsou spojovany stejnorodé materidly tlakem ¢i bez tlaku,

s pfidavnym materidlem ¢i bez néj. Tim byvaji svafovaci elektrody ¢i svarovaci drat.
Slozeni pridavného materidlu je zpravidla stejné jako u zakladniho materialu, ktery ma byt

svarovan. Pokud je svar spravné proveden, je jeho pevnost stejnd jako u zakladniho

materialu.
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, SVAROVANI .
[ Tavné svalovini Tlakové svatovani
Obloukové svafovini Odporové svalovini
Rutné obalenou elekirodou Bodowvé
*7 ochrannych atmosférach Svové
MIG) [MAG [wulc Vystupkové
Pod tavidiem Stykowé
Plamenové svafovini Tlakoveé (tlakem za studena)
P;umové svafovini zl'l‘cnlm
Llatrové svalovani ll(ovéfské svafovini
glcktronové svafovani Vybuchové svafovani
1l’)il'umi svafovani
Ulirazvukové svafovani
Ostatni metody
| | |
Elektrostruskové svafovani Indukéni svafovani
Ahuminotermi:ké svalovani Plivatovini lsvomﬂu'x
Svafovini svéIclny‘m Zafenim Svafovani c:cklricky'm vybojemn Jriazem
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Vyhody tohoto spojovani materialu

Vysoka produktivita a jednoduché vytvareni nejrlznéjSich konstrukci, Uspora
hmotnosti a cenova nendrocnost. Pokud dojde k poskozeni spoje, lze jej snadno opravit.

Diky témto prednostem se velmi vyuziva:
e u ocelovych konstrukci,
e staveb mosty,
e automobilovy pramysl,
e potrubdrstvi,
e lodarsky pramysl.
Nevyhody

Béhem svarovani vznikaji teplotni rozdily okolo 2000 °C, coZz mUZe mit negativni

vliv z hlediska napéti v materidlu, pruznosti a zmeén tvrdosti.

Velikost svaru

Pfevyseni svaru Prevyseni
PR v / —>| |< Preteéeni svaru
f \ Zéledni
l matfriél
) =

i 3

Prevyseni korene

~~ Rozevieni v kofeni
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Za zminku stoji i zakladni druhy svar( podle tvaru, jak jsou provadény, viz schéma.

Nizev a provedeni svaru Znafeni | Nazev a provedeni svaru Znadeni
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3.14.1 SVAROVANi PLAMENEM

U svarfovani plamenem je zdrojem tepla plamen, ktery vznika spalovanim smési
hoflavého plynu acetylenu, vodiku, nebo propanu s kyslikem. Svafovaci souprava muze
byt bud’ stabilni, nebo mobilni a tlakové lahve jsou opatfeny ventily. Dale je na kazdé lahvi

redukcni ventil s manometrem, ze kterého vedou hadice do hotraku s nastavcem.

hve
G s red. ventily
o hodicerni
1 =
a g’
l; ";:’
Obrézek 38

Svarovaci horaky slouzi k smiseni hoflavého plynu s kyslikem a k regulaci plamene

vhodného pro dany typ svarovani.

Horaky se pouzivaji nizkotlaké a vysokotlaké.

smésovaci komora,” ¢

‘x e | kyshl“

| —

B ocetylen

Nizkotlaky

Vysokotlaky

Obrazek 39

Pridavny material byvd v podobé dratu v priméru od 1,6 do 8 mm v zavislosti na
tloustce materialu a pouziva se k vyplnéni svarové spary. Vyjimkou muize byt svarovani

Sedé litiny, kde jsou pridavné materidly v podobé tycéinky nebo trubicky.
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Techniku svatovani plamenem mulzZeme rozliSovat na svarovani dopfedu a dozadu.
Svarovani dopredu

Je nejbézinéjsi technikou a je vhodna pro plechy tloustky do 4 mm. Spociva v tom,

Ze zakladni material se roztavi a poté se priklada pridavny material.

Obrézek 40

Svarovani dozadu

Hofdk se pohybuje opacné nez smér plamene, pfidavny materidl je plamenem
taven pfimo do svarové spary. Tato technika se pouzivala dfive na tlustSi materialy nad
4 mm, postupné vsak byla nahrazena elektrodovym svarovanim, které je produktivné;jsi

a kvalitnéjsi.

-

Obrazek 41
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3.14.2 SVAROVANI ELEKTRICKYM OBLOUKEM MMA

Jednd se o klasické ru¢ni obloukové svafovani, kde pridavny materidl tvofi obalend
elektroda. Pracuje na principu horeni elektrického oblouku mezi elektrodou a zdkladnim
materidlem. Jde o nejstarsi a nejuniverzalnéjsSi metodu obloukového svarovani.

RozliSujeme zde pfimou a nepfimou polaritu, podle druhu pdlu na elektrodé.

Ampérmetr

Obalend g Voltmetr
elektroda g 4.

Elektrodové

Svarové Svarovacl
housenka N zdroj
Z&kiadnf
material

/Ob!ouk

Svarovacl
kabely

Zemnici /

kabel

Obrazek 42

Svarovat Ize stfidavym i stejnosmérnym proudem pfi intenzité 30 — 500 A a napéti
10 — 70V. Rozsah stupnice svarecky volime podle tloustky svafovaného materidlu.

Dulezita je také volba elektrody, kterou volime podle druhu a tloustky materialu,

namahani materialu a prostredi.
Vyhody svarovaci metody MMA:
e mobilita zafizeni,
e neni potreba zajistovat externi plyn,
e mozZnost svarovani v raznych polohach,
e neni nachylna na povétrnostni podminky,

e rUznorodost svarovacich materidld.

54



KLASIFIKACE TECHNOLOGII

Nevyhody svarovaci metody MMA:

e vznik strusky béhem svarovani,

e (Casta vyména elektrod,

e metoda nevhodna pro povrchové upravené materialy.
Vyuziti:

e |egované i nelegované materidly,

e ocelové konstrukce,

e lodni primysl.

3.14.3 SVAROVANi METODOU MIG/MAG

Jedna se o metodu obloukového svarovani tavici se elektrody (neustale dodavany

drat ze zasobniku) v ochranném plynu. Teplo vzniklé diky elektrickému oblouku zajistuje,

Ze odtavovany drdt je prendsen do mista svaru. To vSe probiha v atmosfére ochranného

plynu doddvaného z tlakové lahve ¢i z centrdlniho rozvodu. Podle sloZeni ochranného

plynu délime tuto metodu na:

MAG — Metal Activ Gas - aktivni ochranny plyn reaguje s roztavenou lazni.

MIG — Metal Inert Gas - plyn nereaguje s roztavenou lazni.

Ochranny
Redukeni Plynova  Podavaci systém
Ventil lahev ttytkladkovy s Pyt
civkou dratu

Odtaveny kov

Kontaktni tryska

Svarova lazen
roztaveny kov

Proudovy kabel

Ovladaci kabel

Vedeni dratu

Svarovaci horak St

Zemnici kabel Elektrodovy kabel

Obrazek 43
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Vyhody metody MIG/MAG:

vysoka svarovaci rychlost a vyssi produktivita,
moznost svarovani v rliznych polohach,
elektroda témér neomezena (MMA),
minimalni vznikla struska,

vznika méné zplodin oproti MMA,

oblouk i svarova lazen je jasné viditeln3,

pfi svarovani ve zkratovém prenosu — vznikd mensi teplo a tim i mensi deformace.
Nevyhody metody MIG/MAG:

pofizovaci cena je vyssi,

vyS$Si naroky na udrzbu,

je zde navic plyn v tlakové lahvi,

relativné vysoké vyzarené teplo do prostoru.
Vyuziti:

svarovani oceli,

svarovani nerezovych material(,

svarovani hliniku a hlinikovych slitin,

svarovani médi a slitiny.
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3.14..4 SVAROVANi METODOU TIG

Hofeni elektrického oblouku probihd mezi netavici se wolframovou elektrodou

a zdkladnim materidlem. Elektrickd energie zajistuje nataveni zékladniho materidlu za

ochrany inertniho plynu, ktery zabranuje vniknuti atmosférickych necistot do svarové

[azné.
i Keramicka
Redukéni  piynovs  Pridavny material Kibioo
ventil lahev -
Klestina
Ochranny
plyn Wolframova elektroda
Ovladaci
Svarova lazen kabel
(roztaveny material,
A
»
N
Privod
ochranného Proudovy
plynu kabel

Svarfovaci hofak

Zemnici kabel Elektrodovy kabel

Obrazek 44
Inertni (netecny) plyn je privadén do mista svarovani pomoci keramické hubice,
kde nahrazuje atmosféricky vzduch. Tento druh svarovani se lisi tim, Ze nedochazi ke
spotiebé elektrody jako u metody MMA ¢i MIG/MAG.
Wolfram je kov s vysokym stupném teploty tani cca 3300 °C, cozZ je v podstaté
dvojnasobek teploty taveni oproti klasickym koviim bézné svafitelnych.

V pripadé potreby se mlze prfidavat do svaru tzv. pridavny ,studeny drat” rucné

nebo mechanicky.
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Manualni dopraveni pridavného dratu Automatické dopraveni pfidavného dratu
do svarové lazné do svarové lazné
Obrazek 45
Vyhody metody TIG:

ochranny inertni plyn zajistuje Ucinnou ochranu svarové lazné,
moznost svarovani s pfidavnym dratem i bez néj,

béhem svatfovani nevznika struska,

dokonala kontrola lazné,

moznost pouziti odstfizku zakladniho materialu jako pfidavny material.
Nevyhody metody TIG:

technickd nadroc¢nost zarizeni,

naklady na pofizeni.
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4 TECHNOLOGIE TVARENI OHYBANIM

Ohybani je technologicky proces tvareni, pti kterém dochazi ktrvalym
deformaénim zménam materidlu, bez vyrazné zmény prirezu. Ohybat miZeme jen ty
materialy, které se béhem této operace neposkodi. Schopnost ohybani materidlu je
zavisla na jeho tvarnosti. Mnoho materidld Ize ohybat za studena, ale nékteré az po
zahtati na poZadovanou teplotu. Dochdzi k namahani materidlu na vnitini strané tahem
ana vnéjsi strané tlakem, pficemZ uprostfed prafezu materidlu je neutralni vldkno.
Vznikly ohyb je vyrazny bud ostrou, nebo oblou hranou. Ohybani mize byt provadéno
rucné, nebo strojné na ohybacich ¢i ohrafiovacich strojich. Ru¢né se vétSinou daji ohybat
materidly mensich tloustek, na silnéjsi materidly se pouzivaji stroje, protoze je potfeba
vétsi sily. Cim vétsi je polomér ohybu, tim mensi je nebezpeéi zlomu. Kazdy material pfi
ohybani klade urcity odpor, ten je zavisly na teploté, na druhu a velikosti materialu. P¥i
ohybéni je potifeba nezapominat na tzv. Uhel zpétného odpruzeni. Casto se materidl
upravuje ohybanim, aby ziskal lepsi pevnostni vlastnosti. U plechovych vyrobk( se tak
déje diky vroubkovani, zakruzovani, lemovani, profilovani a drazkovani. Plechové
materialy se ohybaji do nejrliznéjsich tvar(, podle moznosti stroje. Nejcastéji se ohyba do

tvaru L, U, V, trubky, paskoviny atd.

4.1.1 DRUHY OHYBANI

e volné ohybani,

e ohybani v ohybadlech,

S P
e zakruzZovani, -~
* - o A I o
e Zlabkovani, 5 [d'
” oo =Uhel ohybu
e lemovani, # - Uhel odpruzen
ohyb tvaru V chyb tvaru U

e ohybani v pripravku.
Obrazek 46
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4.1.2 OHYBANIDO TVARUV

Ohybany material je povazovan za nosnik neseny na dvou opordach ve vzdalenosti

L zatizeného uprostred silou FO. Ohybaci sila se zvétsi az o 1/3 FO vlivem tfeni funkcni

¢asti materialu. Priibéh sily je znazornén na obrdazku.

sila: F, =
prace: A,

Fov ..... sila pfi ohybani do tvaru V [N]

Ay ... prace pii ohybani do tvaru V [J]

... uhel ohybu [°]

[ I polomér zaobleni stfedniho vlakna [mm)]

| P vzdalenost mezi podporami [mm]

1 O Sitka plechu [mm]

IS mez pevnosti v kluzu [MPa]
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5 NAVRH VLASTNIHO ZARIZENi OHYBACKA

Vztah k manualni praci se u mé vyvijel od détstvi. Vsoucasné dobé mam
vybavenou dilnu, ve které dokazu vyrobit vSe, co potiebuji. Poslednim vyrobkem je
ohybaci ndstroj. Mél jsem urcitou predstavu o podobé budouciho zatizeni a udélal jsem si
nékolik nacrtka. Findlni verzi jsem nakonec béhem vyroby vylepsil. V pribéhu vyroby jsem
feSil dva problémy. Prvni spocival v uchyceni listy na upinani plechu, kterd musela mit
vedeni a zavitové Ustroji na utahovani. Druhy problém byl u otocné ¢asti s madlem, kde
jsem potfeboval nastavit spravny ohybaci Uhel na materidl. Oboji se vSak nakonec
podatilo zkonstruovat, dilo jsem dokoncil, vytvofil jsem vyrobni vykresovou dokumentaci

a tu prikldadam v pfilohach.

Vyrobu jsem zahdjil vytvofenim nohou z trubek, které jsem svafil, a jako vzpéry
jsem poufzil kulatinu. Na vrchni ¢ast nohou jsem vsadil a pfivafil hlavni nosnik ve tvaru
H, na néj horni rampu s Uchyty na pfikladaci listu. Z divodu presného vedeni ma lista
pfivarené vodici krouzky na ¢epy. Na zadvér jsem privafil otoCnou ¢ast s madlem, kterou

jsem pfichytil do hlavniho nosniku.

Obrazek 50

Obrazek 51
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6 NAVRH A POPIS REALIZOVANYCH VYROBKU

Dfive neZ jsem Zaky seznamil s moZnosti ohybdni na mém stroji, méli Zaci
zkuSenost s ohybdanim kovového materialu ve svéraku. Ten je vSak omezen délkou celisti,
ktera cCini 125 mm. Dale jsem chtél zakiim ukdazat snadné mozZnosti ru¢niho ohybani na
stroji. Jako idealni p¥iklad k vyuZiti jsem zvolil oplechovani stiechy ptacich krmitek. Zaci si
pripravili plechovy polotovar pomoci pakovych nliZzek a poté jej ohnuli na dany rozmeér.
Vétsina z nich zjistila, jak je jednoduché ohybat materidl timto zptsobem. Do budoucna
uvazuji o vyrobé plechové krabi¢ky a plechového domecku. Pro vlastni zpétnou vazbu
planuji jesté pripravit pro Zaky dotaznik, abych vidél, jak se moje zpesttfeni vyuky détem

libilo. Ostatni fotky jsem vloZil do ptiloh na konec diplomové prace.

Obrazek 52
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Obrazek 55

6.1.1 BEZPECNOST PRACE

DalezZitou roli pfi praci v dilné hraje bezpecnost prace. Se skolnim radem dilny
a bezpecnosti na pracovisti jsou Zaci seznameni vidy na zacatku Skolniho roku. Patfi sem
zejména povinnost mit vhodny odév a obuv, dostatecné osvétleni, vhodné pracovni

tempo, spravny pracovni postoj a sebemensi zranéni nahlasit vyucujicimu.

Pfed pouzitim mého ohybaciho zafizeni jsem Zaky poucil o sprdvné manipulaci
v ramci bezpecné prace. Nejprve pfi pfipravé plechového materidlu, kde muaze vlivem
ostrych krajli dojit k Urazu. Ddle pfi stfihani na pakovych nlzkach je potfeba dbat zvysené
opatrnosti a pracovat vidy pod dohledem vyucujiciho. Poté jsem Zaky upozornil na
spravny postup pfi vrtani otvor(i, na nutnost si material vhodné upnout truhlarskym

ztuzidlem a sprdvné podlozit.

Pfed pouzitim mého ohybaciho ndstroje jsem Zaky upozornil na pfipadna rizika.

Nejprve pfi upindni materidlu, aby nedoslo ke skfipnuti pfitlacnou listou. ZvySené
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opatrnosti je nutno dbat béhem ohybdani s manipulaci otocné listy. Pfi procesu ohybani
zaci dbaji pokynU vyucujiciho, nesmi nikam do zafizeni davat ruce, aby nedoslo ke
skfipnuti. Dalsim predpokladem bezpeéné prace je potfeba mit material dobre orysovan
a upnut, dodrZovat spravny pracovni postoj a pevné uchopit oto¢né madlo. Nejlepsim
prikladem pro zaky je v tomto pripadé ndzornd ukdzka, stejné jako u vétSiny narocnéjsich

manualnich praci ve skolni dilné.

VyuZziti ohybaciho zafizeni ve vyuce ukdzalo, Ze obsluha je velmi jednoduchad a z4ci
neméli problémy. Jedind nepresnost vznikla kvlli Spatnému orysovani materidlu a ohyb

nebyl rovny.
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7 ZAVER
Cilem této prace bylo zabyvat se teorii tvafeni materidlu a praktického vytvoreni
vlastniho ohybaciho nastroje, ktery bude slouzit jako pomdicka k vyucovani tvareni

material za studena. Zaci se setkaji s timto nastrojem v ramci vyuky technickych €innosti

v 9. ro¢niku.

Béhem wvyuky pracovnich a technickych ¢innosti sice Zaci pracuji s rdznymi
materialy, ale pouze pomoci svérdku i dalSiho naradi. Zajimavosti jsou jisté projekty,
kterych se nase Skola ucastni v ramci vyuky technickych cinnosti na Stfednim odborném
ucilisti v Domatzlicich. Zde Zaci mohou nejprve vidét mechanizovanou vyrobu rliznych

v

soucasti a poté si i vyzkousi nékteré z jednodussich ¢innosti na strojich.

Vzhledem ke skutec€nosti, Ze strojni vybaveni je na Stfednim odborném ucilisti
v Domatzlicich na velmi dobré uUrovni, ziskavaji zaci celkem dobrou predstavu o vyrobé
soucdsti v redlném svété. Z mého pohledu vyucujiciho vyse zminénych predmét(i jsem
vSak uznal za vhodné zaradit jako zpestfeni vyuky tradi¢ni ru¢ni praci a ohybani plechu na
rucni ohybacce. Pfinosem je to, Ze si tuto ¢innost kazdy Zak osobné vyzkousi, a proto si ji
dobfe zapamatuje. Zaroven je to pro né priklad lidské tvofivosti a mozZnosti, jak si

usnadnit praci timto zatizenim.

Vytvoreni ohybaciho nastroje a jeho vyuZiti pfi vyuce povazuji za velmi pfinosné.
Soudim podle jejich reakci a udivu Zzaka nad jednoduchosti ohybani SirSich materiald

oproti ohybani ve svéraku.
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8 RESUME

V diplomové praci jsme se vénovali klasifikaci technologii (obrdbéni, tvareni,
slévani, svarovani) a zhotoveni ohybaciho zatizeni. Cilem této prace bylo popsat postup
a vyuZiti vlastniho ohybaciho zafizeni, zhotovit technickou dokumentaci a ohybacku
vlastnoruéné vyrobit ve vlastni dilné, se kterou se seznamili zaci technickych Cinnosti

v 9. ro¢niku.

V prvni ¢asti diplomové prace jsme se zaméfili na ramcovy vzdéldvaci plan.
Nasledné jsme se podivali na konkrétni Skolni vzdélavaci plan, ktery vychdzi z RVP. V obou

téchto dokumentech jsme hledali pojmy souvisejici se zamérenim této diplomové prace.
Ve druhé kapitole jsme se vénovali historii jednotlivych technologii.

Treti kapitola je vénovdna klasifikaci technologii. Nejprve jsme se seznamili se
zaklady obrabéni, tvareni, slévani a svarovani. Z kaidé kategorie jsme vybrali

nejvyznamnéjsi zastupce.

Ve Ctvrté kapitole jsme se zabyvali tvafenim za studena, ohybdnim. Analyzovali

jsme druhy a vypoctovy vzorec ohybdani do V.

V paté kapitole jsme se podivali na ndavrh vlastniho ohybaciho zafizeni. Toto
zatizeni bylo vyrobeno v moji dilné. Konstrukci jsem mél pfipravenou a predchdazelo
nékolik nacrtka. Udélal jsem i urcité nutné zmény béhem vyroby. V ptilohach pfikldadam

kompletni vykresovou dokumentaci v programu AUTOCAD.

Sesta kapitola znazorfiuje moznosti vyuziti ohybaciho zafizeni. Zatim jsme zafizeni
pouzivali jen k oplechovani strech jednotlivych druhl krmitek, do budoucna planuiji Sirsi

vyuziti. Zminéna je také nezbytna bezpecnost prace.
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9 SUMMARY

This diploma thesis deals with classification of techniques (mainly working,
forming, casting and welding) and also the making bending device. The goal of this thesis
is to describe the procedure and utilization own bending device, to make technical
documentation and to construct the bender in my own workroom, that is familiar to the
students during their practical training at the ot grade.

In my first part we were focused on Framework Education Plan, and then
| concentrated on concrete School Education Plan, which comes out Framework
Education plan. Both these documents | used as a base for searching the related terms
connected with the topic of the thesis.

The second chapter dealt with the history of chosen techniques.

The third chapter is dedicated to the technology classification. We have gone
through the basic steps of the working, forming, casting and welding. In each of these
category | chose the most significant representatives.

The forth chapter is focused on forming in a cold way and also on bending. We
analysed the types and calculation formula of bending into V shape.

In the fifth chapter we concentrated on a proposal of own bending device. This
device was made up in my own workroom. The construction had been prepared and a lot
of sketches preceded. | also did some needed changes when constructing. At the end of
the diploma is provided a complete documentation done in AUTOCAD programme.

The sixth chapter represents the variations of usage the constructed bender. At
this time the bender was used only for the covering the roof with sheets of tin on bird
feeders, but | plan the wider usage in the future. The importance of safety during the

work is also mentioned.
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klicku pfivafit a2 po montaZi zavytové tyfe do ramu 11

KUSOVNIK
POZICE KS CisLo SouAsTT POPIS
22 5 [CSN 02 1402 - M14 Malé Sestihranné matice _ml
21 2 [CSN 02 1702 - B 21 Podlozky pro
Sestihranné rouby a
|matice
20 2 [CSN 02 1703 - 15 Podlofky pro Erouby s
walcovou a pdlkuloveou c
hlavou
is 1 ram 2015/101
18 1 Eelist 2015/102
17 1 otodna celist 2015/103
16 4 noha 2016/104 [
15 2 bok ramu 2016/105
14 2 piicna vzpéra 2016/106
13 2 podéing vzpéra 2016/107
12 2 drzak celisti 2016/108
11 1 horni ram 2015/109 B
10 2 pouzdro 2016/110
3 2 Zep 2016/111
B 2 |driak epu 2016/112
7 2 bok rukojeti 2016/113
5 1 rukojet’ 2016/114
5 2 Zep celisti 2016/115 —
4 2 objimka celisti 2016/116
3 2 zavytova tye 2016/117
2 2 klicka 2016/118
1 2 drZak objimbky 2016/119
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