OBSAH

Seznam pouzitych znaCek, veliCin a jJednoteK....ccccovivieiiee i 10
PTEAM TUVA .ottt e e et be e beesreenreeanes 14
1 U VOO ittt 15
11 Vyznam polotovar(l a jejich zaclenéni dovyrobniho procesu.................. 15
111 Obecné zasady technologi¢nosti konstrukce adruhy polotovard . . . . 16
111 Obecné zasady druhu polotovarl.........oiieiieieiceecceecceeeeee e, 18
1.1.3 Volba druhu PolotoVarl......cccccccceiieeccecee e 19
114 P EIdAVKY oo e 20
Otazky a Ukoly. Vyznam polotovarli a jejich zaclenéni do vyrobniho
IO CESU ittt e ettt e ettt e e ekt e e e skt e e e et e e e e nb e e e e e Rt e e e e e e Rb e e e e e e nrn e e e e annees 24
2 Polotovary Vyrabéné tVarenim ..o 25
2.1 Teorie tVATENT KOV U ..coocciiieiciii i 25
211 ZAKIAANT POJM Y i 25
2.1.2 Zakladni pojmy tvarné deformace.......coccoeiiiiiiiie e 28
2.1.3 Pretvarna rychlost, odpor, sila @ prace.....cccccoevieeiievi e 28
2.1.4 Vliv teploty na plastickou deformaci.......ccccccceevieiviiiiic e, 29
Otazky a Ukoly. Teorie tVareni KOV U .....cocoooveeeiieiiciieecee e 36
2.2 HUENT POIOTOVAIY ..o e 37
2.2.1 OCEIOVE POIOTOVAIY ..c.viiiiciic e 37
2.2.1.1  Valcované POlotOVAIY ...t 37
2.2.1.2 Tazené polotovary w
2.2.1.3 Vyroba trubek . . . . w
2.2.1.4  VytlaCovang polotoVary ... oo 43
2.2.2 Nezelezné polotovary.......iveiieeiiievie e, 43
2.2.3 Polotovary z plastli a syntetickyChKauGUKU.........cccvcveeveeeriierieeeceeieee, 44
2.2.4 Volba a pouziti hutnich polotovari...........cccceeceevieevieecceceeeeeee e 44
Otazky a ukoly. Hutni polotovary.......ccceiiiiiiiiii e 58
2.3 Polotovary vyrabéni tvarenim za tepla......ccccoveiieiiiiiciicc e, 59
2.3.1 STOJNT KOV AN T it e 59
2311  VOINE Strojni KOVANT.....cccvi it 59
2.3.1.2  ZAPUSLKOVE KOV ANT ..ottt 69
2.3.1.3  ZVIASINI Strojni KOVAM ......ooiiiie e 78
2.3.2 BezpeCnost a ochrana zdravi pri PracCi.......ieiiiec i 81
Otazky a ukoly. Polotovary vyrdbéné tvarenim za tepla.......ccccceeneennee. 81



2.4 Polotovary vyrabéné tvarenim za studend...........cccccceeeuennee. 82

2.4.1 SHFTNANT e 88
2.4.2 ONYDANT e 97
2.4.3 Zakruzovani, lemovani, rovnani plechli a pasl, véalcovani profil( . . . 103
2.4.4 - 04 - 1 1 PSSO 106
2.4.5 Zvlastni zplsoby plosného a objemoveého tVATENT....cccocevveevee i 114
2.4.6 PrOtIaCOVANT ..ot s 118
2.4.7 Univerzalni a skupinové nastroje pro tvareni plechu......cccccoovivinecnnn, 123
2.4.8 Bezpecnost a ochrana zdravi pfi Praci.......ioienieeceece e, 126

Otazky a ukoly. Polotovary vyrdbéné tvarenim za studena..................... 127
3 Polotovary vyrabéné odIévanim ..., 128
3.1 Prehled SIEVArenské VYIoDY ..o 128
3.2 POStUP VYIOBY O TItK O . ..cveeceiieeicieeicce s 130
3.2.1 MOAEIOVE ZATTZEN T iiiiiiiicciieci et 130
3.2.2 FOrMOVACT TATKY oo 132
3.2.3 Technologicky postup rucniho formoVvani.......ccccceveviieiiic e, 133
3.2.4 Technologicky postup strojniho formovani........ccccceveiiiiiiiiceecieceen, 135
3.2.5 SUSENT TOreM @ JAU BT i 137
3.2.6 OdIEvani Kovu dO FOTEM ..o e 137
3.2.7 Vytloukani, ¢isténi a Gprava odlitkl.......cocoeveveiiciccecececcce e, 138
3.3 Vady a Kontrola 00 itKO......ccoevoeevieeiicieecececeee e, 139
3.4 Liti do trvalyCh fOrem ..o 140
3.4.1 Liti dO KOKIL..cooieeeceee e 140
34.2 Liti PO t1aKemM oo 140
3.5 (@ L0 K (=0 L1 VZ- T I 1 TSSO R 143
3.6 Liti do skofepinovych fOrem ... 144
3.7 Liti do forem ziskanych metodou vytavitelnych modelQ...........cc........... 145
3.8 Technologické zasady pri navrhovani odlitkG.......ccocoovevvveiiecniiccine, 146
3.8.1 Zakladni konstrukCni pravidla.........cccveiiiiiieiieie e 146
3.8.2 Volba tvaru odlitku se zietelem na slévarenskou technologii................. 147
3.9 Bezpecnost a ochrana zdravi pri PracCi.....icieeie e, 156

Otéazky a ukoly. Polotovary vyrdbéne odlévanim..........cccccooeveiieiiennn, 157
4 Polotovary vyrabéné svaroVaAnim ........cccocoiiiiiii e 158
4.1 Svafovani za plsobeni tepla (taVNE) ..., 158
41.1 Plamenove SVaFOVANT ..o 161
4.1.2 Svarovani elektrickym obloukem (obloukové svarovani)..........c.ccceee...., 166
4.1.2.1  Svarovani elektrickym obloukem obalenou elektrodou.........c.ccceeveuennnenn, 170
4.1.2.2 Svarovani elektrickym obloukem v ochranném prostredi.......c.cccceovenennnn. 170
4.1.2.3 Svarovani elektrickym obloukem v ochranném plynu— atmosfére . . . 173
4.1.2.4  Obloukové vibraCni NavaroVANT.....cccccviiiieiie i 180
4.1.3 Zv1astni zplsoby tavného SVAFOVANT........cccccoeeeiiiciicicccecec e, 180
4.1.3.1  Svarovani elektronovym paprskem .......ccccoeiiiiiiiiiic i, 180



4.1.3.2
4.1.3.3
4.2
4.2.1
4.2.1.1
4.2.1.2
4.2.1.3
4.2.1.4
4.2.15
4.2.2
4.2.3
4.3
43.1
4.3.2
4.4
45
45.1
4.5.2
45.3
4.5.4
455
456
457
4.6

5

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1
7.2
7.3
7.4

Svarovani lasSerem .o,

Svarovani plazmou......cccceieiiiciiicce e
Svarovani za pusobeni tepla a tlaku..................

Svarovani elektrickym odporem (odporové svarovani)........ccccceevvennen,

Stykoveé SvVaroVAaNi......ccociviiiiiiiieieciee e,
Bodoveé SVaFrOVANT........cccveveiieiieie e,
SVOVE  SVATFOVANT ettt
Vystupkové svarovani . . . ..,
Impulzni odporove svarovani.................
INdukEni SVAFOVANT...c.ccocviiiiiiiiiee e,
Svarovani trenim ......cccocviei i

Svarovani za pusobeni tlaku (tlakem)................

Svarovani tlakem za studena.........cccoeevveveunnnn....

Svarovani ultrazvukem.......ccooooveeeiiiieeiieeeee,

Druhy svar( a jejich znaceni na vykresech....

Technologicnost svarovanych konstrukeci........

Kontrola a zkous$eni jakosti svarovych spojl....
BezpeCnost a ochrana zdravi pfi praci..............

Svarovani plastl......cccccceeveeieieecee e,
Hlavni technologické zasady........cccccvnnennnnnn,
Svafritelnost kovovych materiald............c............
Svarova pnuti a deformace........cccccvevivecinennnn,

Oznacovani pridavnych material(.....................
Tepelné zpracovani svarovych spoji.................

Otazky a ukoly. Polotovary vyrdbéné svarovanim.........cccecevveviieneennn,

Polotovary vyradbéné péajenim......ccceeeene.

Otazky a ukoly. Polotovary vyradbéné pajenim

Polotovary vyrabéné zarovym délenim materialu........cccocoovieinnennn,

Plamenové fezani kyslikem..........cccooeeeninnn,

Rezani elektrickym obloukem (elektroKysITKOVE)........cccoevvvevieiererennne,

Zv1astni zplsoby TezAaNni.....ccvveivveevceninne,

Rovnani plamenem ..o,
Otéazky a ukoly. Polotovary vyrabéné zarovym

Polotovary vyrabéné lepenim.........cccoceee.,

Lepidla... e
T M LY oo

délenim materialu .

182
182
183
184
184
185
186
187
187
189
190
190
190
191
192
193
193
196
199
199
204
204
210
211
212

214

216

217

217
219
220
224
225

226

226
227
228
228
229



8.1

8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.1.4
8.2

8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.2.4
8.2.5
8.2.6
8.3

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.3.4
8.4

8.4.1
8.4.2
8.4.3
8.4.4
8.5

9.1
911
9.1.2
9.1.3
9.1.4
9.2
9.3
9.4
9.5
9.5.1
9.5.2
9.5.3
9.5.4
9.5.5
9.5.6
9.6

Vyrobky a polotovary z plastl......ccccceeeeeeeeeiececceceeceeee e 230

NNV aToNVZ Vo TRV A YA e o1 IR 230
NaAVINOVANTVYSTEIKU ....ovcviiciiicccccece s 230
NAVINOVANTVY HISKU ..., 234
NAVINOVANTO A TITK U ... 235
Navrhovanivyrobkl ze skelnych 1laminatl........ccccoovevevveeieeceeceecee e, 235
Zplsoby zpracovani plastll Na VYIOBKY....ccocccvveeiieeceecee e, 236
V ST OV AN Tt 236
L SOV AN Tttt st e et e e e srreearae s 240
S PBKANT e 241
(@ 30 -V U o I SRS 242
ROtACNT NATAVOVANT...ceiiiiiii e 243
Zhotovovani vyrobklze skelnych laminatl beztlakovou technologii . . 243
ZpUsoby zpracovani plastli na polotovary.........ccccveeeeceeeiecee e, 245
VytlaCovani................. 245
WV ALCOVANT ettt sre et nre e 247
T oIV =N o N PR RTRPR 247
JiNé ZPUSODY ZPraCOVANT..ccoiiiivieceieeceeeeee et s 248
Zpusoby tvarovani polotovariina VYrobKy......ccccceeeeiiiicicicee e, 249
(@ o1 =N o 1= 1 SRR PP 249
011351 OO 249
VaKUOVE TVATOVANT.cciiiiiiie ettt 252
VY TUKOVANT .ot 253
Spojovani vyrobk( a polotovarll z plastl.......ccccceeeveeveiiiiiieccccc e, 253
Otazky a Ukoly. Vyrobky a polotovary z plastl......ccccevevveveevivieiienne, 256
Polotovary vyrdbéné slinovanim (praskovou metalurgii).......cccccovenennee. 257
VYI0DA PIASKU ..oovieiiiieecicecee et 259
Mechanické zplsoby vyroby praskd (drceni a mleti)...ccovevveeericvinenne. 259
Chemické zplsoby vyroby Praskl.......cccioviiiivicieieeeseeseese s 261
Elektrochemické zplsoby vyroby praskl ..., 261
Uprava KOVOVYCN PrASKU ......ccvvieeieiiecriececeee ettt 262
LiSOVANT PIrASK U woveivieieieceieececeee ettt 262
SHNOVANT PIrASKU .ooveeeeeee e 267
DOAtECNE UPTAVY .eeiiiiiiiie ettt e et e et e e nbe e e nnaeanaeeneas 269
Vyrobky ze slinutych PrasSkl........ooiiiiiiciiccccc e, 270
Konstrukéni materialy z ocelovych slinutych praskl..........ccccooeveevenennanee. 270
Nastrojové materidly ze slinutych praskl; ......cccoveiiivcieicieceecee e, 271
Vysokoteplotni materialy zeslinutychpraSkd ......c.ocooveeevieeeeiceeeeeeeee e, 273
Kluzné materialy ze slinutych prasSki.......cooovieeeieecieecceeeeee e, 274
Treci materialy ze slinutych Praski......ccooeevieeiieeeceeeceee s 275
Feromagnetické materialy ze slinutych prasSkl........ccocoviiiiviiriciieennne, 275
Hlavni technologické zAaSady .......cccoiiiiiiiieiii e 276
Otéazky a ukoly. Polotovary vyrabéné praskovou metalurgii..................... 279



10 Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci (BOZP).....cccocoveevvevicviecne 280

10.1 Vyznam bezpecCnosti a ochrany zdravi prfi Praci......iiieniieennn, 280
10.2 Osobni ochranné pracovni prostiedky (OOPP)....ccccecvieviviiiiiviciie e, 281
10.3 VSeobecna bezpeCnosti OpatfeNi ... 282

Otazky a ukoly. BezpeCnost a ochrana zdravi pfi praci.....ccccceeveneee 283
11 TechnologiCkA CVICEN T i 285
111 Uréeni velikosti tycovych hutnich polotovarQ........ccccoceiiveiiiiicnnanne, 285
11.2 Uréeni velikosti polotovarl vyrabénych odlévanim..........cococeevrvennnnene, 296
11.3 Uréeni velikosti polotovar(l vyrabénych tvafenimza studena.................. 297
11.4 DalSi naméty pro technologickd CVICENT....ccceecieiiei i 299

Seznam norem pro studium strojirenské technologie a technologicka cviceni . 301
L R=] g Y A1 - DO R OURROPPROOPS 311

ReJSTFTK v, 313



