
ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI 

FAKULTA STROJNÍ 
 
Studijní program: B 2341   Strojírenství 
Studijní zaměření: Univerzitní bakalář 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 

Optimalizace šneku pro lisování dřevěných pilin 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autor:   Martin HÁLA 

Vedoucí práce:  Ing. Miroslav ZETEK, Ph.D. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Akademický rok  2016/2017 

 







 
 
 

 

 

 

Prohlášení o autorství 
 

PĜedkládám tímto k posouzení a obhajobě bakaláĜskou práci, zpracovanou na závěr 
studia na Fakultě strojní Západočeské univerzity v Plzni. 
Prohlašuji, že jsem tuto bakaláĜskou práci vypracoval samostatně, s použitím odborné 
literatury a pramenů, uvedených v seznamu, který je součástí této bakaláĜské práce. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V Plzni dne: ……26.5.2017…………….                      . . . . . . . . . . . . . . . . .  

                podpis autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

Poděkování  
 

 

Rád ďyĐh poděkoval IŶg. Miroslavu Zetkovi, Ph.D. za vstříĐŶý přístup, věĐŶé a ĐeŶŶé 
připoŵíŶky a odďorŶé vedeŶí, jež ŵi poŵohlo tuto práĐi zkoŵpletovat.             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANOTAČNÍ LIST DIPLOMOVÉ (BAKALÁěSKÉ) PRÁCE 

 
 

POČET STRAN  ;A4 a ekvivaleŶtů A4Ϳ 

CELKEM 40 

  

 TEXTOVÁ ČÁST 29 

  

 GRAFICKÁ ČÁST 

 

11 

  

 

STRUČNÝ POPIS 

;MAX ϭϬ ŘÁDEKͿ 

)AMĚŘENÍ, TÉMA, CÍL, 

PO)NATKY A PŘÍNOSY 

PráĐe řeší proďléŵ Ŷízké trvaŶlivosti a životŶosti šŶeku pro 
lisováŶí dřevěŶýĐh piliŶ. Zaŵěřuje se Ŷa jejiĐh zvýšeŶí poŵoĐí 
optiŵálŶí volďy ŵateriálu, způsoďu tepelŶého zpraĐováŶí a 
úpravy povrĐhu.  

KLÍČOVÁ SLOVA 

ZPRAVIDLA JEDNOSLOVNÉ POJMY, 

KTERÉ VYSTIHUJÍ PODSTATU PRÁCE 

Briketa ,trvaŶlivost, živostŶost. 

 

 

 

AUTOR 

 

PříjŵeŶí 

Hála 

 

JŵéŶo 

Martin 
 

STUDIJNÍ OBOR 

 

BϮϯϰϭ StrojíreŶství 

 

VEDOUCÍ PRÁCE 

 

PříjŵeŶí ;včetŶě titulůͿ 

Ing. Zetek,Ph.D. 

 

JŵéŶo 

Miroslav 

 

PRACOVIŠTĚ 

 

ZČU - FST - KTO 

 

DRUH PRÁCE 

 

DIPLOMOVÁ 

 

BAKALÁŘSKÁ 

Nehodící se 

škrtŶěte 

 

NÁ)EV PRÁCE 

 

  Optimalizace šneku pro lisování dřevěných pilin 

 

FAKULTA 

 

strojŶí 

  

KATEDRA 

 

KTO 

  

ROK ODEVZD. 

 

2017 



SUMMARY OF DIPLOMA (BACHELOR) SHEET 

 
 

POČET STRAN  ;A4 a ekvivaleŶtů A4Ϳ 

TOTALLY 

40 

  

 
TEXT PART 

 

29  
 

 GRAPHICAL PART 

 

 

11  

 

BRIEF DESCRIPTION 

 

TOPIC, GOAL, RESULTS 

AND CONTRIBUTIONS 

The thesis solves the problem of low durability and tool life of 

the screw for compressing wooden sawdust. It is focused on 

the increasing tool life by optimizing material selection, heat 

treatment and surface treatment. 

 

KEY WORDS 

 

Briquette, durability, service life. 

 

AUTHOR 

 

Surname 

Hála 

 

Name 

Martin 
 

FIELD OF STUDY 

 

BϮϯϰϭ StrojíreŶství 

 

SUPERVISOR 

 

Surname (Inclusive of Degrees) 

Ing. Zetek,Ph.D. 

 

Name 

Miroslav 

 

INSTITUTION 

 

ZČU - FST - KTO 

 

TYPE OF WORK 

 

DIPLOMOVÁ 

 

BAKALÁŘSKÁ 

Nehodící se 
škrtŶěte 

 

TITLE OF THE WORK Optimization of the screw  for compressing wooden 

sawdust 

 

FACULTY 

 

Mechanical 

Engineering 

  

DEPARTMENT 

 

Machining  

Technology  

  

SUBMITTED 

IN  

 

 

2017 



 



)ápadočeská uŶiǀerzita ǀ PlzŶi. Fakulta strojŶí.                                 Bakalářská práĐe, akad. rok ϮϬϭϲ/ϭϳ 
Katedra teĐhŶologie oďráďěŶí                                                                       MartiŶ Hála 

1 

 

 

Obsah 

Úǀod ..................................................................................................................................................... 3 

1.1. Pojeŵ ďriketoǀáŶí. ................................................................................................................ 5 

1.2. Historie ďriketoǀáŶí a současŶost. ........................................................................................ 5 

1.3. LisoǀáŶí aŶorgaŶiĐkýĐh a orgaŶiĐkýĐh ŵateriálů. ................................................................. 6 

1.4. PriŶĐip lisoǀáŶí orgaŶiĐkýĐh ŵateriálů a Đharakteristika ďriket. .......................................... 6 

1.5. DruhǇ ďriketoǀaĐíĐh lisů, jejiĐh ǀýhodǇ a ŶeǀýhodǇ. ............................................................ 8 

1.5.1. Klikoǀý ;pístoǀýͿ ďriketoǀaĐí lis. ..................................................................................... 8 

1.5.2. ŠŶekoǀý ďriketoǀaĐí lis ................................................................................................... 9 

ϭ.ϰ.ϯ. HǇdrauliĐký ďriketoǀaĐí lis ................................................................................................ 10 

Ϯ. Rozďor současŶého staǀu .............................................................................................................. 11 

2.ϭ. Popis šŶekoǀého ďriketoǀaĐího lisu a priŶĐip lisoǀáŶí ............................................................ 11 

Ϯ.Ϯ. SpeĐifikaĐe šŶeku dle stáǀajíĐí dokuŵeŶtaĐe ......................................................................... 13 

Ϯ.ϯ. Úskalí Ŷástroje a jeho opotřeďeŶí ........................................................................................... 14 

Ϯ.ϰ. TepelŶé zpraĐoǀáŶí a poǀrĐhoǀá úpraǀa oĐelí ........................................................................ 17 

Ϯ.ϰ.ϭ KaleŶí ................................................................................................................................. 17 

Ϯ.ϰ.Ϯ. PoǀrĐhoǀé kaleŶí ............................................................................................................... 17 

Ϯ.ϰ.ϯ. CeŵeŶtoǀáŶí ..................................................................................................................... 17 

Ϯ.ϰ.ϰ NitridoǀáŶí ......................................................................................................................... 18 

Ϯ.ϰ.ϱ. PoǀlakoǀáŶí ....................................................................................................................... 18 

Ϯ.ϱ. MožŶosti opraǀǇ a reŶoǀaĐe ................................................................................................... 20 

Ϯ.ϱ.ϭ.ϭ SǀařoǀáŶí elektriĐkýŵ o oďloukeŵ ................................................................................ 20 

Ϯ.ϱ.ϭ.Ϯ. NaǀařeŶí elektrodou ...................................................................................................... 20 

Ϯ.ϱ.Ϯ.ϭ SǀařoǀáŶí ǀ oĐhraŶŶé atŵosféře .................................................................................... 21 

Ϯ.ϱ.Ϯ.Ϯ NaǀařeŶí ŵetodou MAG/MIG ........................................................................................ 21 

Ϯ.ϱ.ϯ.ϭ SǀařoǀáŶí plaŵeŶeŵ ...................................................................................................... 22 



)ápadočeská uŶiǀerzita ǀ PlzŶi. Fakulta strojŶí.                                 Bakalářská práĐe, akad. rok ϮϬϭϲ/ϭϳ 
Katedra teĐhŶologie oďráďěŶí                                                                       MartiŶ Hála 

2 

 

 

 

Ϯ.ϱ.ϯ.Ϯ NaŶeseŶí žároǀého Ŷástřiku s ŶásledŶýŵ spájeŶíŵ ...................................................... 23 

ϯ. Popis a Ŷáǀrh ǀlastŶího řešeŶí. ...................................................................................................... 25 

ϯ.ϭ. VlastŶí eǆperiŵeŶt .................................................................................................................. 25 

3.1.ϭ. ŠŶekǇ od firŵǇ BoĐo. ............................................................................................................ 25 

ϯ.ϭ.ϭ.ϭ. ŠŶekǇ kaleŶé .................................................................................................................. 26 

ϯ.ϭ.ϭ.Ϯ ŠŶekǇ paŶĐéřoǀaŶé ......................................................................................................... 26 

ϯ.ϭ.ϭ.ϯ VǇhodŶoĐeŶí spolupráĐe ................................................................................................ 27 

ϯ.ϭ.Ϯ. ŠŶekǇ poǀlakoǀaŶé od firŵǇ VUH) ...................................................................................... 27 

ϯ.ϭ.Ϯ.ϭ Výďěr ŵetodǇ depoziĐe a druhu poǀlaku ....................................................................... 28 

ϯ.ϭ.Ϯ.Ϯ. TestoǀáŶí ǀrstǀǇ CVD HARD s ǀǇhodŶoĐeŶí spolupráĐe s VUH) ................................... 29 

ϯ.ϭ.ϯ. CeŵeŶtačŶí oĐel a reŶoǀaĐe ................................................................................................ 30 

ϯ.ϭ.ϯ.Ϯ. Předlité šŶekǇ poŵoĐí přesŶého lití s ŶutŶostí soustružit. ............................................... 30 

ϯ.ϭ.ϯ.ϯ. DokoŶčeŶý předlitý šŶek a Ŷáǀaroǀá elektroda ............................................................ 32 

ϯ.ϭ.ϯ.ϰ. DokoŶčeŶý předlitý šŶek a spolupráĐe s firmou Eutectic Castolin ............................... 32 

ϯ.ϭ.ϰ. DepoŶoǀáŶí poǀlakǇ PVD ..................................................................................................... 33 

ϰ. )hodŶoĐeŶí ǀýsledků eǆperiŵeŶtu. ............................................................................................... 34 

ϱ. )áǀěr. .............................................................................................................................................. 36 

SezŶaŵ zdrojů: ............................................................................................................................... 37 

SezŶaŵ zkratek a sǇŵďolů: ............................................................................................................ 40 

 

 

 

 

 



)ápadočeská uŶiǀerzita ǀ PlzŶi. Fakulta strojŶí.                                 Bakalářská práĐe, akad. rok ϮϬϭϲ/ϭϳ 
Katedra teĐhŶologie oďráďěŶí                                                                       MartiŶ Hála 

3 

 

 

 

 

 

 

Úvod 

 Lidstǀo odŶepaŵěti potřeďuje Ŷějakou forŵu eŶergie ať už k zajištěŶí teplotŶího koŵfortu, 

tak i pro úpraǀu pokrŵů. V doďě eǆtréŵŶího růstu lidské populaĐe a ǀǇčerpatelŶosti fosilŶíĐh paliǀ 
eǆistuje sŶaha o získáǀáŶí eŶergie z oďŶoǀitelŶýĐh zdrojů. MožŶostŵi ŵohou ďýt jak ĐíleŶé 

pěstoǀáŶí eŶergetiĐkýĐh plodiŶ, jehož Ŷeǀýhodou je zaďíráŶí zeŵědělské půdǇ těŵito koŵoditaŵi, 

tak i zefektiǀňoǀáŶí ǀýroďŶíĐh proĐesů týkajíĐíĐh se zpraĐoǀáŶí ďioŵasǇ. V toŵto případě ďude 

pojedŶáŶo předeǀšíŵ o dřeǀozpraĐujíĐíŵ průŵǇslu a koŶkrétŶě o ďriketoǀáŶí, k Ŷěŵuž je ǀǇužit 
odpad, který ďǇl ještě ǀ ŶedáǀŶýĐh dekádáĐh zaǀážeŶ Ŷa skládkǇ.  

 NejeŶ že je efektiǀŶěji ǀǇužita dřeǀŶí suroǀiŶa, ale i se Ŷa trh dostáǀá produkt šetrŶý 
k žiǀotŶíŵu prostředí, který poslouží předeǀšíŵ pro ǀǇtápěŶí rodiŶŶýĐh doŵů.     

 )adáŶíŵ ďakalářské práĐe je posouzeŶí současŶé ǀýroďǇ šŶeku ďriketoǀaĐího lisu a rozďor 
ŵožŶýĐh ǀariaŶt ǀýroďǇ s ohledem Ŷa současŶé ŵožŶosti Ŷástrojů, strojů a teĐhŶologií.  

 S rostouĐí gloďalizaĐí a tlakeŵ Ŷa ĐeŶu ǀýsledŶého produktu ;dřeǀěŶé ďriketǇͿ ďude hrát 
ǀelký faktor žiǀotŶost Ŷástroje, popřípadě jeho ŵožŶost reŶoǀaĐe. V této práĐi ǀšak ďude ŶastíŶěŶo 

pouze Ŷěkolik ŵožŶostí ǀýroďǇ Ŷástroje a posouzeŶí ekoŶoŵiĐkého hlediska Ŷeďude detailŶěji 

rozeďráŶo.  
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1.1. Pojeŵ ďriketováŶí. 

BriketoǀáŶí je lisoǀáŶí sǇpkého Ŷeďo roǀŶoŵěrŶě rozdrĐeŶého ŵateriálu 
orgaŶiĐkého či aŶorgaŶiĐkého půǀodu za půsoďeŶí tlaku, popř. i teplotǇ, ďriketoǀaĐíŵ liseŵ. 

LisoǀáŶí ŵůže proďíhat ďez příŵěsí Ŷeďo poŵoĐí pojiǀ. Pokud se jedŶá o ďriketǇ určeŶé 

k topeŶí, ŵělo ďǇ se jedŶat o pojiǀa orgaŶiĐká. VýsledŶý produkteŵ je ďriketa. [1] 

1.2. Historie ďriketováŶí a současŶost.  

Historie ďriketoǀáŶí sahá ǀelŵi hluďoko. Jako přiklad užití ŵírŶého tlaku v doďáĐh 
ŵiŶulýĐh lze uǀést sǀazoǀáŶí klestu do otýpek, použití tepla lze ǀ historii Ŷalézt u 

ŵoŶgolskýĐh pasteǀĐů, kteří poŵoĐí sluŶečŶího sǀitu ǀǇsoušeli trus zǀířat. Oďa tǇto případǇ 

ŵají společŶou ŵǇšleŶku ǀǇužití odpadu jako paliǀa pro zajištěŶí tepelŶé pohodǇ a eŶergie 
potřeďŶé Ŷa úpraǀu pokrŵů. 

PrǀŶí zŵíŶkǇ průŵǇsloǀého ďriketoǀáŶí sahají do druhé poloǀiŶǇ ϭϵ. století, kdǇ je 
proǀáděŶo strojeŵ Ŷa ǀýroďu paliǀoǀýĐh ďriket lisoǀáŶí rašeliŶǇ. Od té doďǇ došlo k rozvoji 

těĐhto strojů, zejŵéŶa ǀšak pro lisoǀáŶí rašeliŶǇ, hŶědého uhlí a uhelŶého praĐhu.   

Pokud se zaŵěříŵe Ŷa ŶedáǀŶou ŵiŶulost, jde u ďriketoǀáŶí oďeĐŶě o zhodŶoĐeŶí 

odpadů ǀzŶiklýĐh při traŶsforŵaĐi ǀýroďŶíĐh proĐesů Ŷeďo za účeleŵ sŶížeŶí prostorů 

potřeďŶýĐh Ŷa hospodařeŶí s odpady. Svou roli při ǀýǀoji strojů hrála saŵozřejŵě i Ϯ. sǀětoǀá 
ǀálka, která zapříčiŶila Ŷedostatek zdrojů eŶergií. )de je zazŶaŵeŶáŶ ǀětší rozǀoj strojů Ŷa 

ďriketoǀáŶí z orgaŶiĐkýĐh látek, které ďǇlǇ sŶadŶěji dostupŶé.   

V dalšíĐh dekádáĐh pak došlo postupŶýŵ rozǀojeŵ elektroŶikǇ, hǇdraulikǇ a dalšíĐh 
odǀětǀí došlo jak k modernizaci a zefektiǀŶěŶí stáǀajíĐíĐh zařízeŶí, tak ke ǀzŶiku lisu 

hǇdrauliĐkého, jehož koŶtiŶuitu proǀozu řídí ǀelké ŵŶožstǀí elektroŶikǇ. Jeho ŶesporŶou 

ǀýhodou je ale fakt, že lze jíŵ lisovat libovolŶé ŵateriálǇ.      
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1.3. LisováŶí aŶorgaŶiĐkýĐh a orgaŶiĐkýĐh ŵateriálů. 

Při lisoǀáŶí aŶorgaŶiĐkýĐh ŵateriálů určeŶýĐh jako zdroj eŶergie, tedǇ Ŷapř. uhlí, ŵour 

a podoďŶě, je ŶutŶé použít orgaŶiĐké pojiǀo. V Ŷejǀětší ŵíře se ǀǇužíǀá ligŶiŶ. Je zde 

zapotřeďí ŶižšíĐh tlaků Ŷež lisoǀáŶí orgaŶiĐkýĐh ŵateriálů. Při ďriketoǀáŶí aŶorgaŶiĐkýĐh 

ŵateriálů ǀzŶiklýĐh ǀe strojíreŶskéŵ odǀětǀí při oďráďěŶí ŵateriálů pojiǀ ǀětšiŶou zapotřeďí 
ŶeŶí. 

Pokud jde o lisoǀáŶí orgaŶiĐkýĐh ŵateriálů, je zapotřeďí poŵěrŶě ǀǇššíĐh tlaků a teplot,  

Ŷeďoť ŵusí dojít k rozrušeŶí elastiĐkýĐh ďuŶěčŶýĐh stěŶ ŵateriálu. Vzhledeŵ k tomuto faktu 

je ŶutŶé použití ŵasiǀŶějšíĐh koŶstrukĐí a ǀýkoŶŶějšíĐh ŵotorů, které zǀǇšují jak ĐeŶu 

ďriketoǀaĐího lisu, tak jeho ŶákladǇ Ŷa proǀoz a údržďu. [Ϯ]  

1.4. PriŶĐip lisováŶí orgaŶiĐkýĐh ŵateriálů a Đharakteristika ďriket. 

Při ďriketoǀáŶí je ǀǇužito ŵeĐhaŶiĐkýĐh a ĐheŵiĐkýĐh ǀlastŶostí ŵateriálů. )hutŶěŶí do 
koŵpaktŶíĐh tǀarů proďěhŶe ďez přidáŶí pojiǀ ǀǇužitíŵ prǇskǇřiĐ oďsažeŶýĐh ǀ ŵateriálu. )a 

půsoďeŶí ǀǇsokého tlaku a teplotǇ se uǀolŶí z ďuŶěčŶýĐh struktur dřeǀa ligŶiŶ, který slouží jako 

hlaǀŶí pojiǀo ǀýsledŶé ďriketǇ. 

Při lisoǀaĐíŵ proĐesu dojde k přiďlížeŶí jedŶotliǀýĐh částeček ǀstupŶího ŵateriálu Ŷa 

ŵiŶiŵálŶí ǀzdáleŶost a ǀǇtǀořeŶí tzǀ. VaŶ der WallsoǀýĐh sil. Toto je ŵožŶé pouze za velmi 

ǀǇsokýĐh tlaků, a to ďěžŶě koleŵ 250 bar/ cm2. 

)ákladeŵ úspěšŶého a kǀalitŶího slisoǀáŶí je ǀstupŶí ǀlhkost ŵateriálu a jeho stejŶorodost 

z hlediska zrnitosti. Platí, že číŵ sušší a jeŵŶější ǀýĐhozí ŵateriál, tíŵ kǀalitŶějšího produktu je 
dosažeŶo. Pokud ǀlhkost přesáhŶe ϭϱ %, je ǀýsledŶá ďriketa plŶá trhliŶ a Ŷad ϮϬ % je ŵateriál 

praktiĐkǇ ŶeŵožŶo slisoǀat. [3]    

V současŶé doďě, kdǇ jsou zazŶaŵeŶáǀáŶǇ zŵěŶǇ kliŵatu a ǀzrůstá poptáǀka po ekologiĐkǇ 

příǀětiǀéŵ paliǀu, je ďriketoǀáŶí ideálŶíŵ řešeŶíŵ. NejeŶže jde o oďŶoǀitelŶý zdroj eŶergie, ale 

i o ǀǇšší ǀǇužití ĐeŶŶýĐh suroǀiŶ. 
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 Brikety určeŶé k ǀǇtápěŶí se ǀǇráďějí lisoǀáŶíŵ ze suĐhého ŵateriálu, Ŷejčastěji 

dřeǀŶíĐh piliŶ, hoďliŶ, praĐhu a drtě, do ǀýsledŶého tǀaru, který je tǇpiĐký pro daŶou ǀýroďŶí 
teĐhŶologii. Nejčastěji se jedŶá o ďriketǇ ǀe tǀaru ǀálĐe, kǀádru či osŵihraŶu s ǀálĐoǀou dírou 

uprostřed. JeŵŶá zrŶitost ǀstupŶího ŵateriálu je dosažeŶa ǀe ǀětšiŶě případů ǀložeŶíŵ 

kladíǀkoǀého drtiče do teĐhŶologiĐké liŶkǇ. SušeŶí pak proďíhá ǀ ČR ǀesŵěs poŵoĐí ďuďŶoǀýĐh 
sušáreŶ, kde je ŵateriál sušeŶ ǀe ǀzŶosu poŵoĐí horkého ǀzduĐhu. V současŶosti se ǀšak do 

popředí dostáǀají také pásoǀé sušárŶǇ.  Dle ŵateriálu určeŶého k lisoǀáŶí lze Ŷa trhu Ŷalézt 

brikety z dřeǀŶí hŵotǇ, sláŵǇ, eŶergetiĐkýĐh plodiŶ či koŵďiŶaĐí ǀýše uǀedeŶýĐh.   

BriketǇ ŵají díkǇ kǀalitŶíŵu slisoǀáŶí ǀǇsokou hustotu, která se při spráǀŶéŵ dodržeŶí 

ǀýroďŶího postupu pohǇďuje od ϭϬϬϬ do ϭϮϬϬ kg/ŵ3. Při dodržeŶí spráǀŶýĐh zásad skladoǀáŶí 

ŵají ǀýsledŶé ďriketǇ Ŷízkou a staďilŶí ǀlhkost, která se pohǇďuje koleŵ ϴ %. RoǀŶěž se ǀǇzŶačují 
Ŷízkýŵ oďsaheŵ popele, který se pohǇďuje ŵezi ϭ až ϯ %.  VýhřeǀŶost ďriket se pohǇďuje koleŵ 

ϭϴ MJ/kg, Đož je řadí ŵezi ǀelŵi kǀalitŶí paliǀa z oďŶoǀitelŶýĐh zdrojů. Neďoť jsou ďriketǇ ďaleŶǇ 

do PE folií ǀětšiŶou po ϭϬ kg, je jejiĐh skladoǀáŶí ǀelŵi čisté, rǇĐhlé a koŵfortŶí. 

          

Oďrázek 1. BuďŶová sušárŶa [19] 
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1.5. DruhǇ ďriketovaĐíĐh lisů, jejiĐh výhodǇ a ŶevýhodǇ.  

Stroje ďěžŶě dostupŶé Ŷa současŶéŵ trhu lze rozdělit do tří kategorií podle toto, Ŷa jakéŵ 
principu fuŶguje lisoǀaĐí proĐes. RozezŶáǀáŵe tak lis klikoǀý, šŶekoǀý a hǇdrauliĐký. VšeĐhŶǇ druhǇ 

ǀčetŶě jejiĐh popisu, priŶĐipu, ǀýhod a Ŷeǀýhod jsou uǀedeŶǇ Ŷíže. 

1.5.1. Klikový ;pístovýͿ ďriketovaĐí lis. 

TeŶto lis ǀǇužíǀá klikoǀého ŵeĐhaŶisŵu, kdy je Ŷa hlaǀŶí ŵotor přes řeŵeŶoǀý přeǀod 

instaloǀáŶ setrǀačŶík, Ŷa Ŷějž Ŷaǀazuje ojŶiĐe s písteŵ. MeĐhaŶisŵus je uložeŶ do ráŵu stroje. 

HlaǀŶí praĐoǀŶí pohǇď je příŵočarý ǀratŶý a koŶá ho píst. V jeho dolŶí úǀrati dojde k přísuŶu 
ŵateriálu a ŶásledŶýŵ pohǇďeŵ ŵeĐhaŶisŵu dojde k jeho zhutŶěŶí. Tento ĐǇklus se Ŷeustále 

opakuje. Materiál prostupuje přes zužujíĐí se soustaǀu ŵatriĐ, které určí ǀýsledŶý profil ďriketǇ.  

MatriĐe ŵohou ďýt i ǀǇhříǀaŶé. VětšiŶou se jedŶá ďriketǇ ǀálĐoǀého tǇpu růzŶýĐh délek dle přáŶí 

odďěratele. 

Briketa je totiž ǀǇráďěŶa koŶtiŶuálŶě. Mezi ǀýhodǇ stroje patří to, že je jedŶoduĐhé 

konstrukce s minimem elektroniky a ǀýsledŶý produkt uŵožňuje ǀariaďilitu délkǇ brikety dle přáŶí 
zákazŶíka. Neǀýhodaŵi jsou rozpad brikety při hořeŶí Ŷa jedŶotliǀé segŵeŶtǇ tǀořeŶé příslušŶýŵi 

zdvihy pístu lis a nevhodnost k lisoǀáŶí aŶorgaŶiĐkýĐh ŵateriálů 

 

Oďrázek 2.: Pístový ďriketovaĐí lis [20] 
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1.5.2. ŠŶekový ďriketovaĐí lis 

 JedŶá se o relatiǀŶě jedŶoduĐhý koŵpaktŶí stroj, který k lisoǀáŶí použíǀá soustaǀu šŶeků a 

matric. HlaǀŶí praĐoǀŶí pohǇď Ŷástroje je rotačŶí a je realizoǀáŶ poŵoĐí elektroŵotoru, který 
poŵoĐí řeŵeŶoǀého přeǀodu přeŶáší kroutíĐí ŵoŵeŶt Ŷa hlaǀŶí hřídel. V té je uložeŶa soustaǀa 

ǀálĐoǀého a kuželoǀého šŶeku. PoŵoĐí šŶeků ŵateriál proĐhází koŶtiŶuálŶě strojeŵ a ŵatriĐe dají 

ďriketě ǀýsledŶý tǀar a hustotu. MatriĐe jsou ǀždǇ ǀǇhříǀaŶé a zajišťují ŵírŶé zuhelŶatěŶí povrchu a 

glazuru brikety. Vzhledem ke koŶtiŶuitě Đelého proĐesu je stejŶě jako u klikoǀého lisu ďriketa děleŶa 
Ŷa liďoǀolŶou délku. Jako ǀýhodǇ lze jŵeŶoǀat to, že stroj je jedŶoduĐhé koŶstrukĐe s minimem 

elektroŶikǇ, ǀýsledŶý produkt uŵožňuje ǀariaďilitu délkǇ dle přáŶí odďěratelů a briketa si při hořeŶí 

udržuje stále sǀůj tǀar a koŵpaktŶost, Đož je důsledek plǇŶulosti lisoǀaĐího proĐesu; to přízŶiǀě 
půsoďí Ŷa její ǀýhřeǀŶost. Jako ŶeǀýhodǇ lze uǀést to, že lis ŶeŶí ǀhodŶý k lisoǀáŶí aŶorgaŶiĐkýĐh 

ŵateriálů a ŶutŶost odsáǀáŶí zďǇtkoǀýĐh par, které se ǀǇtǀoří při průĐhodu lisoǀaŶého ŵateriálu 

Ŷahřátýŵi ŵatriĐeŵi. 

 

 

Oďrázek 3: ŠŶekový ďriketovaĐí lis[21] 
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1.4.3. HǇdrauliĐký ďriketovaĐí lis 

  JedŶá se o ŶejŵoderŶější koŶstrukĐi lisu Ŷa ďriketǇ, kde je ǀǇužito jak hydrauliky, tak 

elektroniky. Celý stoj praĐuje poŵoĐí tří hǇdrauliĐkýĐh ǀálĐů. PrǀŶí z ŶiĐh slouží pouze 
k přesouǀáŶí forŵǇ tak, aby při jedŶoŵ ĐǇklu hlaǀŶího pístu došlo ke slisoǀáŶí ďriketǇ a 

současŶéŵu ǀǇtlačeŶí ďriketǇ ǀǇroďeŶé ǀ ĐǇklu předĐházejíĐíŵ. Třetí píst slouží ke zhutŶěŶí 

ďriketǇ shora. SaŵotŶý ĐǇklus proďěhŶe tak, že do lisoǀaĐího prostoru dodá šŶekoǀý 
dopraǀŶík z ŶásǇpkǇ přesŶé ŵŶožstǀí piliŶ daŶé ǀolitelŶýŵ časeŵ ďěhu ŵotoru posuǀu. 

NásledŶě pak dojde ke stačeŶí lisoǀaĐího prostoru shora. Ve fázi posledŶí hlaǀŶí píst zhutŶí 

prostor lisoǀáŶí až Ŷa tlak 250bar. K toŵu je zapotřeďí ǀýkoŶŶé hǇdrauliĐké čerpadlo. 

   

  Mezi nesporŶé ǀýhodǇ patří ŵožŶost lisoǀat téŵěř ǀšeĐhŶǇ druhǇ ŵateriálů, 

orgaŶiĐké i aŶorgaŶiĐké, Ŷízké ŶárokǇ Ŷa oďsluhu a to, že si briketa při hořeŶí udržuje stále 

sǀůj tǀar a koŵpaktŶost. Neǀýhodou je stroj složitější koŶstrukĐe s ŵŶožstǀíŵ elektroŶikǇ, 

která ŵůže ďýt ǀ prašŶéŵ prostředí ŶáĐhǇlŶější. Proto je třeďa dďát Ŷa čistotu stroje. 

        

Oďrázek 4: HydrauliĐký ďriketovaĐí lis[22] 
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2. Rozďor současŶého stavu  

2.1. Popis šŶekového ďriketovaĐího lisu a priŶĐip lisováŶí 

Lis je poŵěrŶě jedŶoduĐhé zařízeŶí stáǀajíĐí se z hlaǀŶí hřídele (poz.11obr.5) uložeŶé 

v sestaǀě ǀaliǀýĐh ložisek (poz. 17,14,15obr.5) ďrodíĐíĐh se v olejoǀé lázŶi. TeŶto hřídel je dutý, 

Ŷeďoť je jíŵ ǀedeŶá záǀitoǀá tǇč (poz.12 obr.5) sloužíĐí k uchycení priŵárŶího šŶeku. CeŶtrálŶí hřídel 
je Ŷa jedŶé straŶě ǀǇǀedeŶ za skříŶě a osazeŶ klíŶoǀou řeŵeŶiĐí (poz.41 obr.5) se šesti drážkaŵi pro 

řeŵeŶ tǇpu A (poz.43 obr.5) zajišťujíĐí přeŶos kroutíĐího ŵoŵeŶtu. Na druhé straŶě skříŶě je hřídel 

opatřeŶ ǀŶitřŶíŵ leǀotočiǀýŵ záǀiteŵ  MϳϬǆϰ ŵŵ, který slouží ke spojeŶí sekuŶdárŶího podáǀaĐího 
šŶeku piliŶ ǀálĐoǀého tǀaru (poz.16 obr 5). Vzhledem k ŵiŶiŵálŶíŵu opotřeďeŶí a ǀǇsoké žiǀotŶosti 

ŶeŶí předŵěteŵ této práĐe. Na teŶto šŶek Ŷaǀazuje Ŷáš zkouŵaŶý kuželoǀý tlačŶý šŶek (poz.13 

obr5), který tlačí piliŶǇ přes předehřátou soustavu matric (poz.7,8,9 obr. 5) a ǀǇtǀoří tak koŶtiŶuálŶí 
ďriketu požadoǀaŶé kǀalitǇ a tǀaru. Pro sŶazší poĐhopeŶí fuŶkčŶosti zařízeŶí uvedena fotografie 

ǀýkresu sestaǀeŶí.  

 

 

Oďr.5 Výkres sestavy ďriketovaĐího lisu [23] 
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 PriŶĐip lisoǀáŶí se ǀelŵi auteŶtiĐkǇ podařilo zaĐhǇtit při deŵoŶtáži lisoǀaĐího šŶeku po 
skoŶčeŶí sŵěŶǇ Ŷa fotografiíĐh uǀedeŶýĐh Ŷíže. ) ŶiĐh je patrŶé, že k hlaǀŶíŵu lisoǀaĐíŵu proĐesu 

doĐhází ŵezi priŵárŶíŵ kuželoǀýŵ šŶekeŵ a prǀotŶí kuželoǀou ŵatriĐí. )de tedǇ doĐhází ǀliǀeŵ 

třeŶí, ǀǇsokýĐh teplot a tlaků k Ŷejǀětšíŵu opotřeďeŶí.  

 Na oďr. ϲ je ǀiditelŶý přísuŶ ŵatriálu šŶekeŵ z praǀé straŶǇ  a po průĐhodu priŵárŶí ŵatriĐí 

tǀoříĐí se ďriketa s tǇpiĐkýŵ poǀrĐheŵ pro daŶou lisoǀaĐí teĐhŶologii.  

 

Obr. 6 Briketa tvoříĐí se v priŵárŶí ŵatriĐi [24] 

 

Oďrázek 7: ČástečŶě slisovaŶý ŵateriál[25] 
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2.2. SpeĐifikaĐe šŶeku dle stávajíĐí dokuŵeŶtaĐe 

 TlačŶý šŶek je ϯϯϯ ŵŵ dlouhý , upíŶaĐí část je ǀálĐoǀá s drážkou pro pero zajišťujíĐí přeŶos 
kroutíĐího ŵoŵeŶtu a spojeŶí s podáǀaĐíŵ šŶekeŵ, který ŶeŶí součástí rozďoru. VlastŶí záǀit je 

kuželoǀý ǀolŶě přeĐházejíĐí ǀ kuželoǀou špičku Ŷástroje. VlastŶí rozŵěrǇ jsou Ŷa přiložeŶéŵ ǀýkresu 

Ŷíže.  

 

 

Oďrázek 8: Výkres zkouŵaŶého šŶeku[26] 
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Ϯ.ϯ. Úskalí Ŷástroje a jeho opotřeďeŶí 

NutŶo podotkŶout, že soustaǀa ŵatriĐ je ǀǇhříǀaŶá a to až Ŷa ϮϰϬ°C jedŶak pro ǀǇtǀořeŶí 

glazurǇ Ŷa poǀrĐhu ďriketǇ a jedŶak pro ǀǇloučeŶí ligŶiŶu, který podpoří lisoǀaĐí proĐes. To zŶaŵeŶá, 
že teplo ǀǇtǀořeŶé tlakeŵ a třeŶíŵ při lisoǀáŶí je ještě uŵoĐŶěŶo práǀě předehřátíŵ ŵatriĐ. 

PraĐoǀŶí teplota šŶeku se ǀ maximu ŵůže pohǇďoǀat až koleŵ ϱϬϬ°C, to ǀšak lze přesŶě jeŶ ǀelŵi 

těžko zŵěřit, Ŷeďoť rozeďráŶí stroje a uŵožŶěŶí přístupu ke šŶeku zaďere určitý čas. OrieŶtačŶí 
poŵůĐkou Ŷáŵ ŵůže ďýt tabulka barvy a teploty pro oceli (viz. Obr 7). 

 

 

Obr 9. Taďulka ďarev a teplot oĐelí[27] 
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   KoŵďiŶaĐe těĐhto faktorů způsoďuje, že Ŷa předŶíĐh záǀiteĐh a špičĐe lisoǀaĐího šŶeku a 

prǀŶí hǀězdiĐoǀé ŵatriĐe doĐhází k eǆtréŵŶíŵu zatížeŶí a tíŵ i opotřeďeŶí jak je ŵožŶé ǀidět Ŷa 
oďrázĐíĐh Ŷíže. ) dostupŶýĐh iŶforŵaĐí k těŵto poruĐháŵ je ŵožŶo dojít již za osŵ hodiŶ práĐe 

stroje, ǀýjiŵečŶě i dříǀe.  

Pro ďezproďléŵoǀý Đhod lisu a ǀǇtǀořeŶí kǀalitŶí ďriketǇ odpoǀídajíĐí ŶěŵeĐké Ŷorŵě  

DIN ϱϭϳϯ je ŶutŶé dodržet čelŶí a oďǀodoǀou ŵezeru ŵezi priŵárŶíŵ šŶekeŵ a kuželoǀou ŵatriĐí 

jak je patrŶé z ǀýkresu Ŷíže (obr.8.), z Ŷěhož lze ǀǇdedukoǀat, že práǀě Ŷa opotřeďeŶí prǀŶího záǀitu 
a drážek ŵatriĐe ǀelŵi záleží. Jakŵile opotřeďeŶí dosáhŶe určité ŵeze, poklesŶe lisoǀaĐí tlak a 

ďriketa je ŶeǀzhledŶá. V horšíŵ případě stroj zĐela přestaŶe fuŶgoǀat. Pak je ŶutŶé lis odstaǀit, 

demontovat hubici s ŵatriĐeŵi a topŶýŵ těleseŵ, a priŵárŶí šŶek, popřípadě Đelou soustaǀu, 

posuŶout opět ǀpřed a příslušŶou distaŶĐi. Druhou ǀariaŶtou je reŶoǀaĐe priŵárŶího šŶeku,  
která ďude detailŶěji rozeďráŶa dále. 

 

 

Obr.10  Výkres odstupu šŶeku a ŵatriĐe [28] 

Některé druhǇ opotřeďeŶí šŶeku lze hodŶotit již Ŷa Đhodu stroje i přesto, že ke šŶeku ŶeŶí 

přístup. Pokud se začŶe uĐpáǀat dutiŶa ǀe ǀýsledŶé ďriketě, je to sigŶál, že se opotřeďoǀáǀá špička 

Ŷástroje ;oďr. ϵͿ. NěkdǇ ŵůže dojít k teŶčeŶí profilu, ŶěkdǇ k vytǀořeŶí drážkǇ, která ŵůže ŵít za 

Ŷásledek i odloŵeŶí špičkǇ. 
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 FaktorǇ uǀedeŶé ǀýše ǀ kombinaci s prostoji ǀe ǀýroďŶíŵ proĐesu daŶýŵi ǀýŵěŶou šŶeků   

a Ŷeustále se zǀǇšujíĐíŵ tlakeŵ Ŷa sŶižoǀáŶí ĐeŶ paliǀ a ǀedlǇ firŵu Hála Wood Group s.r.o. k hledáŶí 

vhodŶého řešeŶí, které ďǇ zǀýšilo žiǀotŶost šŶeků s ohledeŵ Ŷa ĐeŶoǀou politiku, která se projeǀí 
Ŷa ǀýroďŶí ĐeŶě ǀýsledŶého produktu. 

 

 

Oďrázek ϭ1: OpotřeďeŶí šŶeku [29] 
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Ϯ.ϰ. TepelŶé zpraĐováŶí a povrĐhová úprava oĐelí 

 Ϯ.ϰ.ϭ KaleŶí 

  JedŶá se o tepelŶý proĐes, jehož účeleŵ je zǀýšeŶí tǀrdosti oĐeli ǀǇtǀořeŶíŵ částečŶě 

Ŷeďo zĐela ŶeroǀŶoǀážŶé strukturǇ. OĐel se zahřeje Ŷa austeŶitizačŶí teplotu, po ǀýdrži Ŷa této 

teplotě Ŷásleduje prudké oĐhlazeŶí ǀětší rǇĐhlostí Ŷež kritiĐkou. KalíĐíŵ prostředíŵ ŵůže ďýt ǀoda, 
olej, roztaǀeŶé solŶé či koǀoǀé lázŶě Ŷeďo ǀzduĐh. Podle toho, jaká oĐel ďude kaleŶa, se odǀíjí jak 

kalíĐí teplota, tak kalíĐí prostředí. Neǀýhodou zǀýšeŶí tǀrdosti kaleŶýĐh ǀýroďků je ztráta jejiĐh 

houžeǀŶatosti, proto jsou kaleŶé součásti křehčí. VýsledŶá tǀrdost do ϲϱ HrĐ. [4] 

 2.4.2. PovrĐhové kaleŶí 

  RoǀŶěž se jedŶá o tepelŶý proĐes oďdoďŶý kaleŶí s tíŵ rozdíleŵ, že je sŶaha zǀýšit 

tvrdost pouze v poǀrĐhoǀé ǀrstǀě za současŶého zaĐhoǀáŶí ŵěkkého a houžeǀŶatého jádra. Ocel 

nevhodŶýĐh paraŵetrů ŵusí ďýt předeŵ ĐeŵeŶtoǀáŶa. RozdílŶýĐh ǀlastŶostí se dosahuje rǇĐhlýŵ 
ohřeǀeŵ poǀrĐhu a rǇĐhlýŵ oĐhlazeŶíŵ. Tǀrdost po kaleŶí se pohǇďuje roǀŶěž koleŵ ϲϱ HRĐ. 

PožadoǀaŶá hlouďka kaleŶé ǀrstǀǇ ďýǀá ǀǇšší Ŷež ǀ případě ĐheŵiĐko-tepelŶého zpraĐoǀáŶí oĐelí, 

tedǇ ĐeŵeŶtoǀáŶí a ŶitridoǀáŶí. [4] 

 Ϯ.ϰ.ϯ. CeŵeŶtováŶí  

  CeŵeŶtoǀáŶí je sǇĐeŶí poǀrĐhu uhlíkeŵ ǀ kapalŶéŵ, plǇŶŶéŵ Ŷeďo peǀŶéŵ staǀu. 

Účeleŵ ĐeŵeŶtoǀáŶí je oďohaĐeŶí poǀrĐhoǀé ǀrstǀǇ součásti ŶízkouhlíkoǀýĐh oĐelí Ŷa hodŶotu 

0,85% a do hlouďkǇ až ϭŵŵ,ǀǇjíŵečŶě až Ϯ ŵŵ. TeŶto proĐes zǀýší úŶaǀoǀou peǀŶost a ǀzŶiklá 
poǀrĐhoǀá ǀrstǀa se po zakaleŶí ǀǇzŶačuje ǀǇsokou tǀrdostí a odolŶostí proti otěru. Nejstarší způsoď 

ĐeŵeŶtoǀáŶí je ǀ sǇpkéŵ prostředí ;práškuͿ, kdǇ je suĐhý očištěŶý ŵateriál ǀ krabici zasypáŶ 

ĐeŵeŶtačŶíŵ práškeŵ. Takto uzaǀřeŶá a jíleŵ utěsŶěŶá kraďiĐe se ǀloží do ĐeŵeŶtačŶí peĐe. 
Cementace v kapalŶéŵ prostředí se hodí ŶejǀíĐe pro droďŶé a středŶí ǀýroďkǇ ŶeǀǇžadujíĐí silŶé 

ĐeŵeŶtačŶí ǀrstǀǇ. Součásti ǀǇžadujíĐí ĐeŵeŶtaĐi se ǀkládají do lázŶí, jejiĐhž Ŷejčastějšíŵi složkaŵi 

jsou uhličitaŶǇ alkaliĐkýĐh koǀů. CeŵeŶtoǀáŶí ǀ plǇŶŶéŵ prostředí je produktiǀŶí a ŵoderŶí způsoď, 
kdǇ je aktiǀŶí atŵosféra příŵo ǀ peĐi, která ŵůže ďýt průďěžŶá Ŷeďo ǀíĐeúčeloǀá. [4] 
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 2.4.4 NitridováŶí  

  NitridoǀáŶí je sǇĐeŶí poǀrĐhu předŵětu dusíkeŵ, teŶ ŵůže ďýt oĐeloǀý Ŷeďo litiŶoǀý. 

ProĐes proďíhá ǀ plǇŶŶéŵ Ŷeďo kapalŶéŵ prostředí při teplotě oďǀǇkle ǀ rozŵezí ϰϳϬ-ϱϴϬ°C dle 
příslušŶého ŵateriálu po doďu Ŷěkolika desítek hodiŶ ǀ záǀislosti Ŷa požadoǀaŶé tloušťĐe. Účeleŵ 

ŶitridoǀáŶí je ǀǇtǀořeŶí poǀrĐhoǀé ǀrstǀǇ oďsahujíĐí ǀǇsoĐe disperzŶí ŶitridǇ slitiŶoǀýĐh prǀků 

s vysokou afinitou k dusíku, jako jsou Ŷapř. Al,Cr,Ti,W,V. Tato ŶitridačŶí ǀrstǀa si zaĐhoǀáǀá ǀǇsokou 

tǀrdost a odolŶost proti opotřeďeŶí otěreŵ i za ǀǇššíĐh teplot. Tǀrdost ǀrstǀǇ se pohǇďuje koleŵ 
ϭϮϬϬ HV** , Đož odpoǀídá ϳϬ HRĐ. [4] 

  

 Ϯ.ϰ.ϱ. PovlakováŶí 

  PoǀklakoǀáŶí je dŶes ŶejpoužíǀaŶějšíŵ proĐeseŵ úpraǀǇ Ŷástrojů Ŷa účeleŵ 
dosažeŶí zlepšeŶí jejiĐh ǀlastŶostí, Đož ǀede ke sŶížeŶí Ŷákladů. PriŶĐipeŵ poǀlakoǀáŶí oďeĐŶě  

je ǀzŶik ǀrstǀǇ tǀořeŶé dopadajíĐíŵi atoŵǇ. TǇ ŵohou ďýt trǀale zaĐhǇĐeŶǇ ǀazďou Ŷeďo opět 

uǀolŶěŶǇ. Faktorů oǀliǀňujíĐíĐh účiŶŶost poǀlaků je Đelá řada. Mezi základŶí patří zǀoleŶá ŵetoda, 
tloušťka, praĐoǀŶí teplota, tǀrdost, houžeǀŶatost, přilŶaǀost poǀlaku k ŵateriálu a řada dalšíĐh.    

 

Obr.12 Způsoďy ŶaŶášeŶí povlaků[30]  
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  CVD ;CheŵiĐal Vapour DepositioŶͿ ŵetoda proďíhá za ǀǇsokýĐh teplot mezi 1000-

ϭϮϬϬ °C. PoǀlakǇ ŵají oďǀǇkle tloušťku do ϭϱ µŵ a ǀazďa ŵezi poǀlakeŵ a suďstráteŵ je silŶější Ŷež 

vazba u metody PVD. DíkǇ toŵu jsou CVD poǀlakǇ tǀrdší Ŷež PVD poǀlakǇ a tíŵ poskǇtují delší 

žiǀotŶost Ŷástrojůŵ. Metoda ŵá čtǇři ŵožŶosti, a to tepelŶě iŶdukoǀaŶá, plazŵatiĐkǇ aktiǀoǀaŶá, 
elektroŶoǀě iŶdukoǀaŶá a fotoŶoǀě iŶdukoǀaŶá. 

 PVD (Physical Vapour DepositioŶͿ ŵetoda se ǀǇzŶačuje Ŷižší praĐoǀŶí teplotou Ŷež u ŵetodǇ 
CVD(cca ϱϬϬ °CͿ, díkǇ čeŵuž Ŷedojde k tepelŶéŵu oǀliǀŶěŶí Ŷástroje. PoǀlakǇ se ǀǇzŶačují ŵeŶší 

tloušťkou do 5 µŵ. Poǀlak se ǀǇtǀáří ŶapařoǀáŶíŵ, ŶaprašoǀáŶíŵ nebo iontovou implantace 

paprsků. [5] 

 

Obr. 13 Metody povlakováŶí[31] 
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Ϯ.ϱ. MožŶosti opravǇ a reŶovaĐe 

 2.5.1.1 SvařováŶí elektriĐkýŵ o oďloukeŵ 

  ElektriĐký oďlouk ǀŶiká ŵezi základŶíŵ ŵateriáleŵ a elektrodou, která je taǀŶá a 

oďaleŶá. Oďloukeŵ ǀzŶiká teplo, které taǀí jak základŶí ŵateriál, tak elektrodu s oďaleŵ, jehož 

rozkladeŵ ǀzŶikají plǇŶǇ ĐhráŶíĐí kapku sŵěřujíĐí do sǀaroǀé lázŶě. LátkǇ oďsažeŶé ǀ obalu elektrody 

jsou pak ǀǇloučeŶǇ Ŷa poǀrĐhu sǀaru ǀe forŵě struskǇ a zaďraňují jeho oǆidaĐi. VzŶiklou strusku je 

pak ŶutŶo odstraŶit. Teplo ǀǇtǀořeŶé oďloukeŵ ŵůže dosahoǀat hodŶotǇ až ϲϬϬϬ°C. [6]  

 

Obr.14 PriŶĐip oďloukového svařováŶí[ϯϮ] 

 2.5.1.2. NavařeŶí elektrodou 

  JedŶá se o ŶaǀařeŶí Ŷáǀaroǀou elektrodu s ǀǇsokýŵ podíleŵ jeŵŶýĐh karďidů  

ǀ ŵarteŶzitiĐké ŵatriĐi. K ŶaŶeseŶí ǀrstǀǇ je potřeďa teplo, které ǀŶikŶe hořeŶíŵ elektriĐkého 

oďlouku ŵezi elektrodou a základŶíŵ ŵateriáleŵ. VzŶiklý poǀrĐh ǀšak ŶeŶí dostatečŶě hladký a je 
ŶutŶo ho přeďrousit, Đož je ǀzhledeŵ k ŵŶožstǀí oďsažeŶýĐh karďidů ǀelŵi oďtížŶé.   

 

Obr.15 NavařeŶí elektrodou[33]  
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 2.5.Ϯ.ϭ SvařováŶí v oĐhraŶŶé atŵosféře 

  Podstatou sǀařoǀáŶí ǀ oĐhraŶŶé atŵosféře taǀíĐí se elektrodou (metoda MAG/MIG) 

je hořeŶí oďlouku ŵezi základŶíŵ ŵateriáleŵ a z ĐíǀkǇ se odǀíjejíĐíŵ dráteŵ, jehož posuǀ zajišťují 

kladkǇ podaǀače. OĐhraŶou atŵosféru sǀaroǀé lázŶě zaďezpečuje proud aktiǀŶího Ŷeďo iŶertŶího 
plǇŶu dle příslušŶé ŵetodǇ ǀǇĐházejíĐího z hubice. Teplota kapek z roztaǀeŶého přídaǀŶého drátu 

dosahuje v případě ŵetodǇ MAG, tedǇ ŵetodǇ s aktiǀŶíŵ plǇŶeŵ jako Ŷapř. CO2 , hodnoty  

až ϮϱϬϬ°C. Metoda MIG použíǀá Ŷejčastěji jako oĐhraŶŶý plǇŶ argoŶ.  [7]  

 

Obr. 16 PriŶĐip svařováŶí MAG[34]  

 

 2.5.2.2 NavařeŶí ŵetodou MAG/MIG 

 PriŶĐipeŵ ŶaŶeseŶí otěruǀzdorŶé ǀrstǀǇ je ŶaǀařeŶí poŵoĐí ŵetodǇ ǀ oĐhraŶŶé atŵosféře, 
kdǇ je Ŷa základŶí ŵateriál ŶaŶášeŶ za tepla ŵateriál oďsahujíĐí jeŵŶé karďidǇ, které zǀǇšují 

otěruǀzdorŶost Ŷástroje a tíŵ i jeho životnost. 

Sǀar je ĐhráŶěŶ ďuď aktiǀŶíŵ plǇŶeŵ ;sŵěs CorgoŶ, CO2) v případě ŵetodǇ MAG Ŷeďo Ŷapř. 

Argonem v případě ŵetodǇ MIG. VýsledŶý poǀrĐh ǀǇkazuje lepší drsŶost Ŷež ǀ předĐházejíĐíŵ 
případě.  
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Obr.17 NavařeŶí MAG/MIG[35]  

 Ϯ.ϱ.ϯ.ϭ SvařováŶí plamenem 

  Podstatou ŵetodǇ je ŶataǀeŶí základŶího a přídaǀŶého ŵateriálu poŵoĐí sŵěsi plǇŶů 
ǀǇtǀářejíĐíĐh plaŵeŶ. JedeŶ plǇŶ je hořlaǀý ;ǀětšiŶou aĐetǇleŶͿ a druhý hořeŶí podporujíĐí ;ǀětšiŶou 

tedǇ kǇslíkͿ. Proto ďýǀá plaŵeŶ často ŶazýǀáŶ aĐetǇleŶ-kǇslíkoǀýŵ. Při spráǀŶéŵ poŵěru plǇŶů lze 

dosáhŶout teplotǇ až ϯϮϬϬ°C.  JedŶá se o taǀŶé sǀařoǀáŶí s použitíŵ přídaǀŶého ŵateriálu ǀe forŵě 

holého drátu. Podle poŵěru ŵíseŶí plǇŶů lze rozdělit plaŵeŶ Ŷa ŶeutrálŶí, oǆidačŶí a redukčŶí.  
Dle ǀýtokoǀé rǇĐhlosti rozezŶáǀáŵe plaŵeŶ ŵěkký, středŶí Ŷeďo ostrý. [8] 

 

Obr 18. SvařováŶí plaŵeŶeŵ[36]  
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 2.5.3.2 NaŶeseŶí žárového Ŷástřiku s ŶásledŶýŵ spájeŶíŵ 

  Koǀoǀý karďidoǀý prášek je ŶaŶášeŶ Ŷa rozžhaǀeŶý poklad poŵoĐí aĐetǇleŶ-

kǇslíkoǀého plaŵeŶe. PriŶĐip je teŶ, že Ŷejprve dojde k ohřeǀu základŶího ŵateriálu do čerǀeŶého 
žáru, tedǇ Ŷad ϴϬϬ°C a pozǀolŶého oteǀíráŶí ǀeŶtilu zajišťujíĐího příǀod prášku ho hořáku. Prášek je 

uŶášeŶ proudeŵ plǇŶu a usŵěrňoǀáŶ Ŷa ŶataǀeŶý ŵateriál. Tíŵ dojde k dokoŶaléŵu propojeŶí 

obou materiálu a ǀzŶikŶe tak plŶě hustý poǀlak, který se uplatňuje u případů s ǀǇskǇtujíĐí se ǀǇsokou 

aďrazí, korozí a oǆidaĐí.  VýsledŶý poǀrĐh je při dodržeŶí teĐhŶologiĐkýĐh podŵíŶek přiŵěřeŶě 
hladký a kopíruje roǀŶoŵěrŶě tǀar součásti.  

 

 

Obr 19. NaŶášeŶí povlaku plamenem[37]  
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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3. Popis a Ŷávrh vlastŶího řešeŶí.  

 V této části práĐe ďude popsáŶo Ŷěkolik druhů ǀýroďǇ popřípadě reŶoǀaĐe šŶeků. )a tíŵto 
účeleŵ ďude proǀedeŶ eǆperiŵeŶt záǀislosti trǀaŶliǀosti Ŷa daŶéŵ druhu ŵatriálu, popřípadě 

poǀrĐhoǀé úpraǀǇ. PřihlížeŶo ďude jak Ŷa klasiĐké koŶǀeŶčŶí ŵetodǇ, tak Ŷa ŵoderŶí způsoďǇ 

oďráďěŶí a oĐhraŶu poǀrĐhů. Při testoǀáŶí ďude sŶaha zajistit praĐoǀŶí podŵíŶkǇ totožŶé pro růzŶé 
druhǇ ǀzorků Ŷástroje, zejŵéŶa pak koŶstaŶtŶí lisoǀaĐí ŵateriál a lisoǀaĐí teplotu.  

 Předeŵ je třeďa říĐi, že ǀýroďĐe lisu, tedǇ i poteŶĐiálŶí dodaǀatel ŶáhradŶíĐh dílů, firŵa 

PiŶi+KaǇ WieŶ, zaŶikla. Tudíž Ŷelze dílǇ oďjedŶat a je ŶutŶo je Ŷa zakázku ŶeĐhat zhotoǀit. Vzhledeŵ 
k toŵu, že firŵa Hála Wood Group s.r.o. zakoupila stroj již jako použitý ďez ŶáhradŶíĐh šŶeků a 

matric, nebylo tedy ŵožŶé udělat jakýkoli ŵetalografiĐký rozďor Ŷa určeŶí ŵateriálů. Je roǀŶěž 

nutno podotkŶout, že z dostupŶýĐh iŶforŵaĐí o ǀýroďĐíĐh ďriket ǀ ČR ŶeŶí žádŶý jiŶý, který ďǇ 

proǀozoǀal stroj stejŶého ǀýroďĐe.   
Pro ǀlastŶí eǆperiŵeŶtǇ ďǇlǇ ǀǇtipoǀáŶǇ tǇto druhǇ šŶeků: 

VýroďĐe BOCO 1 BOCO 2 ZUMR VUHZ KDYNIUM 

Materiál 1.3343 1.8550 14220 1.8550 1.7035 

TeĐhŶologie ǀýroďǇ soustružeŶí X X X X X 

odléǀáŶí     X 

PoǀrĐhoǀá úpraǀa kaleŶí  X     

 ŶitridoǀáŶí  X    

 ŶaǀařeŶí   X  X 

 poǀlakoǀáŶí    X  

 

VariaŶtǇ uǀedeŶé ǀ taďulĐe ďǇlǇ dále testoǀáŶǇ ǀ reálŶéŵ proǀozu s Ŷíže uǀedeŶýŵi ǀýsledkǇ, 
pozŶatkǇ a záǀěrǇ.   

 

ϯ.ϭ. VlastŶí eǆperiŵeŶt 

3.1.1. ŠŶekǇ od firmy Boco.  

 Na základě pozitiǀŶíĐh refereŶĐí byla ŶaǀázáŶa spolupráĐe s firmou Boco Pardubice 

MasĐhiŶes s.r.o., která se zaďýǀá ǀýroďou šŶeků předeǀšíŵ pro plastikářský průŵǇsl. Tato firŵa ŵá 

ǀe sǀéŵ oďoru ǀíĐe jak 20 - ti letou zkušeŶost a ŵá ǀe sǀéŵ portfoliu Ŷěkolik druhů ǀýroďǇ pro růzŶé 
aplikace.  
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3.1.1.1. ŠŶekǇ kaleŶé  

 Jako prǀŶí ďǇla ǀǇzkoušeŶa Ŷa doporučeŶí firŵǇ BoĐo ǀýroďa šŶeků kaleŶýĐh, které se 

ǀǇráďějí z ŵateriálu ϭ.ϯϯϰϯ. JedŶá se Ŷástrojoǀou rǇĐhlořezŶou oĐel se zǀýšeŶou houžeǀŶatostí a 

sŶadŶější oďroďitelŶostí při ďroušeŶí, aǀšak oproti jiŶýŵ je ŶáĐhǇlŶější k ŶauhličeŶí. Dále ŵá 
zhoršeŶou tǀárŶost za tepla. Je ǀhodŶá k poǀlakoǀáŶí Ŷapř. Ŷitrideŵ titaŶu. Použíǀá se Ŷa Ŷástroje 

pro práĐi za studeŶa a pro zŶačŶě ŶaŵáhaŶé Ŷástroje k oďráďěŶí ŵateriálů se středŶí a ǀǇšší 

přesŶostí ;Ŷapř. frézǇ, ǀrtákǇ, ǀýstružŶíkǇ, oďrážeĐí Ŷože atd.Ϳ. V zušleĐhtěŶéŵ staǀu dosahuje ϲ2 – 

64 HRc. [9] [10] 

 Oblast použití kaleŶýĐh šŶeků udáǀá ǀýroďĐe ŶáročŶé proĐesǇ, kde se zpraĐoǀáǀají plastoǀé 
ŵateriálǇ ǀǇsoĐe plŶěŶé aďraziǀǇ jako je Ŷapř. ǀíĐe jak ϭϱ% skelŶýĐh ǀlákeŶ apod., dále pak ŵateriálǇ 

způsoďujíĐí korozi. PoǀrĐhoǀá úpraǀa proďíhá kaleŶíŵ Ŷeďo poǀrĐhoǀýŵ laseroǀýŵ kaleŶíŵ.    

 ) důǀodu použití pro aďraziǀŶí ŵateriálǇ, Đož dřeǀěŶé piliŶǇ ďezesporu jsou, ďǇl zǀoleŶ 

ĐelokaleŶý šŶek. TeŶ se ďohužel Ŷeosǀědčil, Ŷeďoť po ǀǇroďeŶí přiďližŶě ϯ,ϱ – ϰ tuŶách briket došlo 

k odloŵeŶí části prǀŶího záǀitu Ŷa praktiĐkǇ o jedŶu třetiŶu.  Vzhledeŵ ke špatŶé sǀařitelŶosti ďǇla 
ǀǇloučeŶa ŵožŶost opraǀǇ. Respektiǀe pokus o ŶaǀařeŶí proďěhl, ale ďezúspěšŶě. Při zkoušĐe došlo 

opět k odloŵeŶí ǀ ŵístě spoje. MožŶostí posuŶout šŶekoǀou soustaǀu ǀpřed se částečŶě zǀedla 

žiǀostŶost. Toto se ǀšak ŶeĐhalo opakoǀat pouze dǀakrát Ŷeďo třikrát. Ve ǀýsledku pak aŶi tržďǇ 

ďriket ŶepokrǇlǇ ŶákladǇ Ŷa šŶek.  

3.1.1.Ϯ ŠŶekǇ paŶĐéřovaŶé 

 Po ŶeúspěĐhu s kaleŶýŵ šŶekeŵ ďǇla zkoušeŶa ǀariaŶta šŶeku paŶĐéřoǀaŶého opět s firmou 

BoĐo. Jako ŵateriál ďǇla doporučeŶa ŶitridačŶí oĐel ϭ.ϴϱϱϬ. JedŶá se o středŶě legoǀaŶou 
ušleĐhtilou Đhroŵ – hliŶík - Ŷikloǀá oĐel určeŶou k ŶitridoǀáŶí. HlaǀŶíŵ užitíŵ této oĐeli jsou strojŶí 

dílǇ určeŶé k ŶitridaĐi. VǇzŶačuje se ǀǇšší peǀŶostí a houžeǀŶatostí ǀe staǀu po zušleĐhtěŶí. VǇsoká 

prokalitelŶost doǀoluje oĐel použít i Ŷa rozŵěrŶější strojŶí dílǇ. NitridoǀaŶá ǀrstǀa dosahuje tǀrdosti 

až ϭϬϬϬ HV, je ǀǇsoĐe odolŶá proti opotřeďeŶí a korozi ǀ ŵéŶě agresiǀŶíĐh prostředíĐh. NitridaĐí se 
též doĐiluje zǀýšeŶí ŵeze úŶaǀǇ poǀrĐhoǀé ǀrstǀǇ při střídaǀéŵ ŶaŵáháŶí. OĐel je též ǀhodŶá k 

ǀýroďě foreŵ s ŶitridoǀaŶýŵ poǀrĐheŵ pro lisoǀáŶí plastiĐkýĐh hŵot. [11] [12]  
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Obr. 20 Způsoďy ŶitridováŶí šŶeků[38] 

 

   

 Jak je zřejŵé z oďrázku, ǀýroďĐe udáǀá tloušťku ŶitridoǀaŶé ǀrstǀǇ ϭ,ϱ až Ϯ,ϱŵŵ. Byla 

ǀǇďráŶa ǀariaŶta s ŶitridoǀáŶíŵ oďǀodu a čela záǀitů.  

 TeŶto druh šŶeku ǀǇdržel pouze ϴ hodiŶ, Đož odpoǀídá ϯ-ϰ tuŶáŵ ďriket. Vzhledeŵ k tomu, 

že prǀŶí záǀit ďǇl zeslaďeŶ přiďližŶě Ŷa poloǀiŶu, ďǇl po deŵoŶtáži ŶaǀařeŶ Ŷáǀaroǀou elektrodou 
ESAB ok 84.84. [15] Poté ďǇl opět ŶaŵoŶtoǀáŶ do stroje a odpraǀoǀal další sŵěŶu. Po rozeďráŶí 

ďǇla zazŶaŵeŶáŶa drážka Ŷa patě šŶeku prǀŶího záǀitu. Opraǀa proďěhla opět ŶaǀařeŶíŵ, po které 

šŶek ǀǇdržel opět přiďližŶě sŵěŶu ;ϰtuŶǇͿ, Ŷež se opotřeďoǀal Ŷáǀar. Po Ŷěkolika dalšíĐh ŶáǀareĐh 

ǀšak již doĐházelo k ulaŵoǀáŶí předŶího záǀitu, ǀýjiŵečŶě i k uloŵeŶí špičkǇ.  

 3.1.1.ϯ VǇhodŶoĐeŶí spolupráĐe 

  Vzhledem k velmi ǀǇsoké pořizoǀaĐí ĐeŶě šŶeků a ŶeŶaplŶěŶí očekáǀáŶí spojeŶé s 

žiǀotŶostí ďǇla firŵa ŶuĐeŶa hledat jiŶé alterŶatiǀŶí řešeŶí, jak doĐílit zǀýšeŶí žiǀotŶosti šŶeků a tíŵ 
ŶásledŶé sŶížeŶí ǀýroďŶíĐh Ŷákladů. 

 3.1.2. ŠŶekǇ povlakovaŶé od firmy VUHZ 

 Cíleŵ je ǀǇtǀořeŶí šŶeku ;ŶástrojeͿ s Đo ŵožŶá Ŷejǀětší trǀaŶliǀostí, popř. žiǀotŶostí. Proto je 

ŶutŶé ǀzít ǀ úǀahu i ŵoderŶí způsoďǇ oĐhraŶǇ poǀrĐhu ŵateriálu, ŵezi které se ŶepoĐhǇďŶě řadí i 

ŵetoda depoŶoǀáŶí poǀrĐhu teŶkýŵi poǀlakǇ. 

 Po průzkuŵu ŵožŶýĐh dodaǀatelů ďǇla ǀǇďráŶa firŵa VUH) a.s., která ŵá ǀe sǀéŵ portfoliu 

služeď depoŶoǀáŶí ǀšeŵi třeŵi základŶíŵi teĐhŶologieŵi, tedǇ PVD, CVD  a PACVD  
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 3.1.Ϯ.ϭ Výďěr ŵetodǇ depoziĐe a druhu povlaku 

  Na základě ǀýŵěŶǇ iŶforŵaĐí o požadaǀĐíĐh Ŷa ǀýsledŶý poǀrĐh ďǇla doporučeŶa 

vrstva TiNC  poŵoĐí teĐhŶologie CVD Ŷa ŶitridačŶí oĐel. BǇla ǀǇďráŶa opět oĐel ϭ.ϴϱϱϬ, jejíž 

ǀlastŶosti ďǇlǇ popsáŶǇ ǀýše. Vzhledeŵ ke koŶečŶýŵ požadoǀaŶýŵ koŶečŶýŵ drsŶosteŵ a 
koŶečŶýŵ rozŵěroǀýŵ toleraŶĐíŵ ďude ŵožŶé CVD teĐhŶologii aplikoǀat. ŽiǀotŶost šŶeků ďǇ dle 

ǀýroďĐe ŵěla ďýt ŶásoďŶě ǀǇšší Ŷež ǀ aplikaĐíĐh předĐhozíĐh, tedǇ šŶeků poǀrĐhoǀě kaleŶýĐh Ŷeďo 

ŶitridoǀaŶýĐh. S ohledeŵ Ŷa taďulku Ŷíže ;oďr. Ϯ1Ϳ se jedŶá o poǀlak CVD HARD. [11]  

 

Obr.21 AktuálŶí povlaky firŵy VUHZ [39] 

 PoǀlakoǀáŶí CVD  (Chemical Vapour Deposition)  

 CheŵiĐká ŵetoda depoziĐe ǀrsteǀ CVD ǀǇužíǀá pro depoziĐi ǀǇsoĐe Ŷahřátou sŵěs  
;až ϭϭϬϬ°CͿ ĐheŵiĐkǇ reaktiǀŶíĐh plǇŶů ;Ŷapř. CHϰ, CϮHϮ, apod.Ϳ. ReakčŶí složkǇ jsou přiǀáděŶǇ ǀ 

plǇŶŶé fázi a ǀǇsoká teplota způsoďuje disoĐiaĐi ŵolekul a podporuje ǀzájeŵŶou ĐheŵiĐkou reakĐi 

složek atŵosférǇ. Vrstǀa ǀzŶiká Ŷa poǀrĐhu suďstrátu ŵá tloušťku ǀ rozŵezí ϴ - ϭϬ μŵ. Výhodou 
ŵetodǇ je, že se poǀlak dostaŶe i do hůře přístupŶýĐh ŵíst pokud se jedŶá o tǀaroǀě složitější  
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součásti. )a Ŷeǀýhodu lze poǀažoǀat oǀliǀŶěŶí suďstrátu ǀliǀeŵ ǀǇsokýĐh teplot. VǇtǀořeŶý poǀlak 
je hoŵogeŶŶí s koŶstaŶtŶí tloušťkou po Đeléŵ poǀrĐhu součásti.[13] 

 

 

Obr.22 Schéŵa povlakovaĐího CVD zařízeŶí [30] 

 

 3.1.Ϯ.Ϯ. TestováŶí vrstvǇ CVD HARD s vǇhodŶoĐeŶí spolupráĐe s VUH) 

  Firmou VUHZ byly zhotoveny šŶekǇ dle ŶaďídkǇ ǀ počtu ϱ ks, Đož ďǇlo ŵiŶiŵálŶí 

ŵŶožstǀí potřeďŶé k oďjedŶáŶí.  NásledŶě ďǇlǇ dodáŶǇ k odzkoušeŶí. Po ϰ hodiŶáĐh byl provoz lisu 

s testoǀaŶýŵ ǀzorkeŵ ĐíleŶě přerušeŶ, aďǇ došlo k průďěžŶéŵu zhodŶoĐeŶí staǀu Ŷástroje. Po 
rozeďráŶí stroje zjištěŶo, že zlatý depoŶoǀaŶý poǀlak ze špičkǇ Ŷástroje a prǀŶího a částečŶě i 

druhého je prǇč. Toto se opakoǀalo u ǀšeĐh pěti kusů. ŠŶekǇ ďǇlǇ poŶeĐháŶǇ ǀe ǀýroďě a opraǀoǀáŶǇ 

poŵoĐí ŶaǀařoǀáŶí. To ǀšak ŵělo pouze oŵezeŶý ĐǇklus, Ŷeďoť ŶitridačŶí oĐel ǀýše uǀedeŶá po 

určitéŵ počtu ŶaǀařeŶí zkřehla a doĐházelo z ulaŵoǀáŶí záǀitů, popř. i ĐelýĐh špiček.  

  SpolupráĐe tedǇ ďǇla i ǀzhledeŵ k ǀelŵi ǀǇsoké ĐeŶě Ŷástrojů ukoŶčeŶa a 

ǀǇhodŶoĐeŶa jako ŶepříŶosŶá. Otázkou dodŶes stále zůstáǀá, zda šŶek praĐuje při ǀǇšší teplotě Ŷež 
je ϲϬϬ °C, Đož je deklaroǀaŶá ŵaǆiŵálŶí teplota ǀrstǀǇ CVD HARD Ŷeďo ďǇla ǀrstǀa ŶadepoŶoǀáŶa 

ŶekǀalitŶě.   
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3.1.3. CeŵeŶtačŶí oĐel a reŶovaĐe 

 Vzhledem k ŶeúspěĐhu i fiŶaŶčŶí ŶáročŶosti u ǀýše uǀedeŶýĐh postupů ďǇlo ze straŶǇ firŵǇ 
Hála Wood Group s.r.o. hledáŶo jiŶé řešeŶí, které ďǇ ŶeďǇlo tak ŶákladŶé i přes častější ŶutŶost 

renovace. 

 3.1.ϯ.ϭ Výroďa šŶeku Ŷa CNC s ŶásledŶou ĐeŵeŶtaĐí 

  ŠŶek ďǇl ǀǇroďeŶ firŵou )UMR z oĐeli ϭϰϮϮϬ a ŶásledŶě ĐeŵeŶtoǀáŶ ǀe firŵě Okula 

Nýrsko. VýsledŶá hodŶota ďǇla zŵěřeŶa Ŷa ϲϮHRĐ. VýroďŶí ĐeŶa ďǇla o ŵŶoho Ŷižší a opotřeďeŶí 

ďǇlo ŶepatrŶě ǀǇšší Ŷež ǀ předĐhozíĐh případeĐh. OĐel ϭϰϮϮϬ je ušleĐhtilá koŶstrukčŶí oĐel ǀhodŶá 
práǀě k ĐeŵeŶtoǀáŶí, tǀářitelŶá za tepla, po žíháŶí Ŷa ŵěkko i za studeŶa, je doďře oďroďitelŶá a 

sǀařitelŶá. Použíǀá se Ŷa strojŶí součásti určeŶé k zušleĐhtěŶí, k ĐeŵeŶtoǀáŶí jako jsou Ŷapříklad 

hřídele, ozuďeŶá kola, pístŶí čepǇ či zuďoǀé spojkǇ. [14]  

 Práǀě doďrá sǀařitelŶost je základeŵ pro renoǀaĐi šŶeků poŵoĐí Ŷáǀarů, která se po 

předĐhozíĐh ŶeúspěšíĐh jeǀila jako jediŶá ŵožŶá.   

 ReŶoǀaĐe proďíhala ŶaǀařeŶíŵ Ŷáǀaroǀé elektrodǇ o firŵǇ ESAB ok ϴϰ.ϴϰ. [15], která 

dosahuje tvrdosti 68HRc* použíǀá se jako oĐhraŶa částí podléhajíĐíĐh aďraziǀŶíŵu opotřeďeŶí, jako 

jsou Ŷapříklad zeŵŶí ǀrtákǇ, rǇpadla, zuďǇ a ďřitǇ lžiĐ zeŵŶíĐh strojů a další. Toto se jeǀilo jako doďré 
řešeŶí, Ŷeďoť po ŶáǀareĐh ŶedoĐhází ke křehŶutí ŵateriálu a ŶásledŶéŵu odlaŵoǀáŶí záǀitu, číŵž 

se zǀǇšuje žiǀotŶost Ŷástroje. 

 3.1.3.2. Předlité šŶekǇ poŵoĐí přesŶého lití s ŶutŶostí soustružit.  

   Bylo zjištěŶo, že skloŶ šrouďoǀiĐe o ϱ° ŶeŶí ŶutŶý, roǀŶěž geoŵetriĐké toleraŶĐe 

Ŷeŵusí ďýt ǀ tak přesŶýĐh ŵezíĐh. Tíŵ je doĐíleŶo dalšího sŶížeŶí ĐeŶǇ Ŷástroje. 

 MoŵeŶtálŶě je šŶek ǀǇráďěŶ předlitíŵ poŵoĐí přesŶého lití ŵetodou ǀǇtaǀitelŶého ŵodelu 

firŵou KdǇŶiuŵ KdǇŶě Ŷa základě lukopreŶoǀé forŵǇ. ŠŶek odpoǀídá tǀaru forŵǇ ǀiz. oďrázek Ŷíže 

a je ŶutŶo ho ještě dooďroďit soustružeŶíŵ. JedŶá se ǀšak pouze o špičku, patu a poǀrĐh záǀitů, 

takže dokoŶčoǀaĐí proĐes Ŷetrǀá dlouhou doďu a lze ho jedŶoduše proǀést Ŷa uŶiǀerzálŶíŵ 

hrotoǀéŵ soustruhu.  
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Obr. 23 LukopreŶová forŵa [40] 

  Odléǀá se z oceli 3Cr30, Đož je přiďližŶě ekǀiǀaleŶt ϭ.ϳϬϯϱ. JedŶá se ŶízkolegoǀaŶou 
ušlechtilou chromovou ocel k zušleĐhťoǀáŶí. Její použití je ǀhodŶé pro středŶě ŶaŵáhaŶé strojŶí 

dílǇ. Po zakaleŶí dosahuje tǀrdosti ϱϯ až ϱϳ HRĐ. V zušleĐhtěŶéŵ staǀu se ǀǇzŶačuje doďrou 

odolŶostí proti opotřeďeŶí a ǀǇšší prokalitelŶostí. Při poŵaléŵ oĐhlazoǀáŶí z teplotǇ popouštěŶí je 
ŶáĐhǇlŶá k popouštěĐí křehkosti. Proto se doporučuje z popouštěĐí teplotǇ oĐhlazoǀat ǀ oleji Ŷeďo 

ǀe ǀodě. [16]   

 )kouŵáŶíŵ se došlo k záǀěru, že takto ǀǇroďeŶý šŶek je sĐhopeŶ ǀǇtǀořit kǀalitŶí ďriketu i 

tehdy, je-li ŵateriál ŶepatrŶě ǀlhčí a ŶehoŵogeŶŶí, tedǇ oďsahuje-li ǀětší proĐeŶto hoďliŶ. Je ŶutŶé 

ho ǀšak ještě opatřit aďraziǀŶí ǀrstǀou poŵoĐí Ŷáǀaru či naneseníŵ žároǀého prášku s ŶásledŶýŵ 
spájeŶíŵ.  

 

Obr.24 OpraĐovaŶý odlitek [41] 
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  3.1.ϯ.ϯ. DokoŶčeŶý předlitý šŶek a Ŷávarová elektroda 

 DokoŶčeŶý šŶek se již Ŷijak poǀrĐhoǀě Ŷeupraǀuje jako Đelek, tedǇ aŶi ŶeŶitriduje aŶi 

ŶeĐeŵeŶtuje. Vloží se do stroje a ŶeĐhá se hodiŶu až dǀě praĐoǀat, číŵž se částečŶě opotřeďí do 

přijatelŶého staǀu. NásledŶě je deŵoŶtoǀáŶ a opatřeŶ Ŷáǀareŵ elektrodou ok 84.84 od firmy ESAB, 

která se ukázala jako ŶejoptiŵálŶější. Její ǀlastŶosti a oďlast použití ďǇlǇ uǀedeŶǇ ǀýše.  

 TrǀaŶliǀost priŵárŶího záǀitu ďǇla zjištěŶa přiďližŶě Ŷa ϯ-ϰ tuŶǇ ďriket, Ŷa špičĐe ϮϬ-30 tun 

ďez ŶutŶosti jakéhokoli tepelŶého či ĐheŵiĐko-tepelŶého zpraĐoǀáŶí.  

 Vzhledem k toŵu, že se elektroda doďře pojí s ŵateriáleŵ odlitku a ŶedoĐházelo již ke 
zǀýšeŶí křehŶutí a ŶásledŶé láŵaǀosti, je šŶek ǀ podstatě ŵŶohoŶásoďŶě opraǀitelŶý, Đož je 

ǀýhodŶé proǀádět do Đhǀíle, kdǇ se opotřeďí i další záǀitǇ ŶeopatřeŶé Ŷáǀareŵ ;ϭϬϬ tuŶ a ǀíĐeͿ. Pak 

už je ǀhodŶé šŶek ǀǇŵěŶit za Ŷoǀý.  

 3.1.ϯ.ϰ. DokoŶčeŶý předlitý šŶek a spolupráĐe s firmou Eutectic Castolin 

 Vzhledem k Ŷeustáléŵu hledáŶí zǀýšeŶí žiǀostŶosti Ŷástroje ďǇla ŶaǀázáŶa spolupráĐe 

s firmou Eutectic CastoliŶ speĐializujíĐí se Ŷa Ŷáǀaroǀé aďraziǀŶí ŵateriálǇ. BǇlo odzkoušeŶo Ŷěkolik 

produktů této firŵǇ jako je Ŷapříklad drát do sǀařoǀaĐíĐh poloautoŵatů, truďičkoǀý drát 
s karďidoǀýŵi ǀlákŶǇ ŶaŶášeŶý poŵoĐí aĐetǇleŶ-kǇslíkoǀého plaŵeŶe. U zde zŵíŶěŶýĐh je ǀšak  

 

ŶutŶost přeďroušeŶí Ŷáǀaru a to je ǀzhledeŵ k ǀǇsoké tǀrdosti a přítoŵŶosti karďidoǀýĐh látek 

poŵěrŶě ŶáročŶé.  

 Proto se ŶejǀíĐe osǀědčilo ŶaŶeseŶí ǁolfraŵ karďidoǀého prášku poŵoĐí aĐetǇleŶ-

kǇslíkoǀého plaŵeŶe, který se již Ŷeŵusí ďrousit a jehož hodŶota dle ǀýroďĐe dosahuje až  
850 HV**. ŠŶek se ǀ ŵístě Ŷástřiku praktiĐkǇ Ŷeopotřeďoǀáǀá a je sĐhopeŶ ǀǇroďit až ϲϬ tuŶ ďriket. 

Neǀýhodou je, že se prášek oďtížŶě ŶaŶáší a spatŶě se dostáǀá do koutů. [17] 

 

Obr.25 HodŶoty prášku eutalloy [42] 
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 3.1.ϰ. DepoŶováŶí povlakǇ PVD  

  PVD, Ŷeďoli fǇzikálŶí ŶapařoǀáŶí, ŵetoda je ĐharakteristiĐká Ŷízkýŵi praĐoǀŶíŵi teplotaŵi 

pod ϱϬϬ °C, díkǇ čeŵuž odpadá tepelŶé oǀliǀŶěŶí Ŷástroje. PVD poǀlakǇ jsou ǀǇtǀářeŶǇ za sŶížeŶého 

tlaku 0,1 - ϭ,Ϭ Pa koŶdeŶzaĐí atoŵů. TǇ jsou uǀolŶěŶǇ ze zdroje částiĐ ;terčůͿ fǇzikálŶíŵi ŵetodaŵi, 
které se dělí Ŷa rozprašoǀáŶí, odpařoǀáŶí Ŷeďo ohřeǀ odporeŵ. UǀolŶěŶé částiĐe jsou ioŶizoǀáŶǇ a 

reagují s atŵosférou koŵorǇ a záporŶýŵ předpětíŵ jsou urǇĐhleŶǇ sŵěreŵ k poǀrĐhu suďstrátu, 

kde se usadí ǀe forŵě teŶké ǀrstǀǇ hoŵogeŶŶího poǀlaku ϭ-ϱ µŵ.[10].  

 K Ŷeǀýhodáŵ ǀšeĐh ŵetod PVD patří relatiǀŶě složitý ǀakuoǀý sǇstéŵ a požadaǀek 

pohǇďoǀat depoŶoǀaŶýŵi součástŵi.  

 VýhodǇ ŵetodǇ PVD jsou tepelŶá odolŶost až ϴϬϬ°C, odolŶost proti korozi a aďrazi, Ŷižší 

teplota depoziĐe a pokles třeĐího odporu, Đož ďǇ ǀ Ŷašeŵ případě ŵohlo ǀést ke sŶížeŶí spotřeďǇ 
elektriĐké eŶergie. [18] 

 Metoda depoŶoǀáŶí poŵoĐí teĐhŶologie PVD ŶeďǇla doposud realizoǀáŶa, tudíž jí Ŷelze 
zahrŶout do zhodŶoĐeŶí ǀýsledků.  
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 ϰ. )hodŶoĐeŶí výsledků experimentu.  

 Pro grafiĐké zhodŶoĐeŶí ǀýsledků poslouží Ŷejlépe přiložeŶá taďulka s grafeŵ, ǀe které jsou 
uǀedeŶǇ paraŵetrǇ trǀaŶliǀosti a žiǀotŶosti pro jedŶotliǀé tǇpǇ aplikaĐí.  

   

druh ŵateriálu Ŷeďo oĐhraŶǇ poǀrĐhu trvanlivost [t] žiǀotŶost [t] 
šŶekǇ kaleŶé 4 6 

šŶekǇ paŶĐéřoǀaŶé 4 16 

šŶekǇ poǀlakoǀaŶé CVD 2 16 

šŶekǇ ĐeŵeŶtoǀaŶé a ŶaǀařoǀaŶé 4 40 

šŶekǇ předlité s ŶutŶostí soustružit a ŶaǀařeŶé 4 80 

šŶekǇ předlité s ŶutŶostí soustružit a Ŷástřik prášku 12 80 

   

 

 
 

  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 PrǀŶí způsoďǇ ǀýroďǇ, tedǇ spolupráĐe s firŵaŵi BOCO a VUH), se projeǀilǇ jako ŶeǀhodŶé, 
Ŷeďoť jiŵi dodaŶé Ŷástroje ŶedosahoǀalǇ očekáǀaŶýĐh paraŵetrů a ǀzhledeŵ k pořizoǀaĐí ĐeŶě a 

ŶeŵožŶosti opraǀǇ šŶeku ďǇlǇ pro firŵu z ekoŶoŵiĐkého hlediska spíše ztrátou Ŷež příŶoseŵ.  
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 BǇlo tedǇ hledáŶo jiŶé přijatelŶé řešeŶí, které Ŷaďídla oĐel s doďrou sǀařitelŶostí a ŵožŶostí 
opraǀǇ. )de se jedŶalo o oĐel ϭϰϮϮϬ a ŶaǀařoǀáŶí elektrodou ok ϴϰ.ϴϰ. To ǀzhledeŵ k Ŷižší pořizoǀaĐí 

ĐeŶě ǀedlo i přes ŶutŶost deŵoŶtáže a opraǀu Ŷáǀareŵ koŶečŶě k ziskoǀosti ǀýroďǇ.  

 Po ŶaǀázáŶí spolupráĐe s firŵou KdǇŶiuŵ a úpraǀě záǀitu šŶeku kǀůli ǀýroďě forŵǇ došlo 

k testoǀáŶí prǀŶíĐh ǀzorků. TǇ se z hlediska proǀozu projeǀilǇ jako sĐhopŶější překleŶout droďŶé 

ǀýkǇǀǇ ǀe ǀlhkosti a Ŷesourodost ŵateriálu, které se při ǀýroďě ŵohou ǀǇskǇtoǀat. ) ekoŶoŵiĐkého 
hlediska se odlitkǇ jeǀí jako ŶejoptiŵálŶější ǀariaŶta i přes ŶutŶost oďroďeŶí špičkǇ a patǇ šŶeku.  

 V posledŶíŵ kroku po optiŵalizaĐi tǀaru šŶeku a ǀhodŶéŵ ǀýďěru ŵateriálu zďýǀalo jeŶ 
ǀǇřešit kritiĐká ŵísta Ŷa šŶeku, tedǇ prǀŶí tlačŶý záǀit a špička. To se podařilo díkǇ ŶaǀázáŶí 

spolupráĐe s firŵou EuteĐtiĐ CastoliŶ, která ŵá s ŶaŶášeŶíŵ aďraziǀŶíĐh ǀrsteǀ ǀíĐe ŵŶohaleté 

zkušeŶosti. NejǀíĐe se osǀědčil Ŷástřik ǁolfraŵ karďidoǀého prášku poŵoĐí aĐetǇleŶ-kyslíkoǀého 

plaŵeŶe. Toto opatřeŶí zǀýšilo žiǀotŶost šŶeku až Ŷa ϴϬ tuŶ, Đož zajistilo reŶtaďilitu ǀýroďǇ. 

 Jako posledŶí ďǇ firŵa ráda ǀǇzkoušela poǀlakoǀáŶí poŵoĐí ŵetodǇ PVD. IdeálŶí žiǀotŶost 

šŶeku a priŵárŶí ŵatriĐe leží Ŷěkde u hraŶiĐe ϭϬϬ tuŶ ďez ŶutŶosti jakékoli repase. JedŶá se ǀšak 
jeŶ o hruďý odhad. Pro přesŶější staŶoǀeŶí hraŶiĐe ďǇ ďǇlo ŶutŶo hluďší ekoŶoŵiĐké rozǀahǇ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



)ápadočeská uŶiǀerzita ǀ PlzŶi. Fakulta strojŶí.                                 Bakalářská práĐe, akad. rok ϮϬϭϲ/ϭϳ 
Katedra teĐhŶologie oďráďěŶí                                                                       MartiŶ Hála 

36 

 

 

ϱ. )ávěr.  

 PředložeŶá ďakalářská práĐe řeší optiŵalizaĐi priŵárŶího lisoǀaĐího šŶeku Ŷa ǀýroďu ďriket. 
ŽiǀotŶost Ŷástroje je ǀelŵi důležitý faktor oǀliǀňujíĐí ďezproďléŵoǀý Đhod Đelého lisoǀaĐího zařízeŶí. 

K poruše šŶeku ŵůže dojít Ŷáhle Ŷapříklad odloŵeŶíŵ části tlačŶého záǀitu Ŷeďo pozǀolŶa 

opotřeďeŶíŵ a zteŶčeŶíŵ prǀŶího záǀitu Ŷeďo špičkǇ Ŷástroje. Oďojí ǀšak ǀede ke ztrátě lisoǀaĐího 
tlaku a zastaǀeŶí lisu.  

 Úkoleŵ tak ďǇlo Ŷajít ǀhodŶý ŵateriál a jeho poǀrĐhoǀou úpraǀu tak, aďǇ ďǇlo dosažeŶo co 

ŵožŶá ŶejǀǇšší žiǀotŶosti s přihlédŶutíŵ k ǀýsledŶé ĐeŶě Ŷástroje. BǇlo zǀoleŶo řešeŶí poŵoĐí 

přesŶého odléǀáŶí šŶeků ŵetodou ǀǇtaǀitelŶého ǀoskoǀého ŵodelu s ŶásledŶýŵ dokoŶčeŶíŵ 

soustružeŶíŵ a opatřeŶíŵ poǀlaků firŵǇ CastoliŶ.  

 Důležitou roli hrála i optiŵalizaĐe šrouďoǀiĐe šŶeku, ke které se došlo ǀíĐeŵéŶě Ŷáhodou, 

kdǇ teĐhŶologie odléǀáŶí Ŷeuŵožňuje šrouďoǀiĐi skloŶěŶou o ϱ°. To ǀedlo k pozŶáŶí,   

že Ŷejdůležitější je lisoǀaĐí ŵezera ŵezi prǀŶíŵ záǀiteŵ priŵárŶího šŶeku a priŵárŶí kuželoǀou 
ŵatriĐí. OdstraŶilo se tak to, že Ŷěkteré podsoustružeŶé šŶekǇ i při dodržeŶí spráǀŶého ŶastaǀeŶí 

šŶeku ǀůči ŵatriĐi a použití kǀalitŶího lisoǀaĐího ŵateriálu ŶeďǇlǇ sĐhopŶé proǀozu.  

 V současŶosti se jeǀí použití Ŷástřiku ǁolfraŵ karďidů jako dostačujíĐí, leč pokud ďǇ se 

osǀědčila aplikaĐe ŶaŶoǀrstǀǇ poŵoĐí PVD ŵetodǇ a opět ďǇ se zǀýšila žiǀotŶost ďez ŶutŶosti repase 

šŶeků, ŵohla ďǇ to ďýt ǀelŵi zajíŵaǀá ǀariaŶta.        
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Seznam zkratek a sǇŵďolů:  

HRc = tǀrdost ŵateriálu podle RoĐkǁella  

HV = tǀrdost ŵateriálu podle ViĐkerse 

MAG = metal activ gas 

MIG = metal inert gas 

°C = stupeň Celsia 

μm = mikrometr 

CVD =Chemical Vapour Deposition  

PVD =Physical Vapour Deposition 

 

 

 

http://www.vuhz.cz/media/prospekty_12_14/prospekt_povlakovna_brozura-druhy%20povlaku.pdfl
http://www.vuhz.cz/media/prospekty_12_14/prospekt_povlakovna_brozura-druhy%20povlaku.pdfl
https://www.castolin.com/cs-CZ/product/eutalloy-rw-12999

