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1.Uvod

Tato bakalgska prace obsahuje literarni studie a je &ama na popis modernich
a progresivnich technologii, pouzivanych v oblasthnologie tvéeni kowi a plastickych
hmot.

Strojirenska technologie teni je pfimyslovym od¥tvim, které se neustéle
rozviji a to jak v oblasti t¥&cich straj, tak v oblasti technologii tvéni.

Souasti z novych konstrikich materidl, jejichz hlavni charakteristikou je
vysok& pevnost a nizka hmotnost, dnes agrefektivrejSi a gesrgjSi vyrobu. Nejinak tomu
je voblasti progresivnich apohi tvareni. Zdokonalily se materialy, ze kterych jsou

viw s

se dnes pouzivaji maji z&aengjSi chemické slozeni, nehkeda jejich sortiment.

Nekteré podniky stale jeStpouZzivaji klasické metody tie@ni proto, Ze maly
pocet zakazek, jakymi se zabyvaji, by nové stroje pktih a navic uz jsou vybaveni tolika
odpovidajicimi nastroji, které mnohdy &tgen upravit a na vyrobu maléhodbo kusi budou
tyto nastroje dostateé. Now vznikajici podniky maji vyhlidku na mnoho let degdu a snazi
se nakoupit energeticky nenéné stroje, které budou minimalizovat naklady naekog
vyrobek. UZiti progresivnich technologiasto nevyZzaduje tak velké stroje jako technologie
konvertni a tak lze jiz @i technologickém projektovani minimalizovat vyslédprostory
podniku.

Se zrychlujici se moderni dobou a rostoucimi ga¥ky, které jsou kladeny na
vyrobky a lidskou spotsost je nutné pruZnreagovat i v oblasti technologii. Jiz hedet
nastava trend nahrazovat lidskou pracovni silujis&raobsluhu stra@j z co nejétSi miry
nahradit peoitatem, nastava velky rozvoj v automatizaci strojirgiasktechnologii a ta je
Uzce spjata s modernimi technologiemi. Diky autiraai se zkracujetas na vyrobu a
zvySuje se fesnost a kvalita diky eliminaci lidského faktoru.

Diky rozmachu, ktery strojirenstvi v posledni élataziva bude postuprdochéazet
k nahrazovani konveénich technologii technologiemi progresivnimi. Tutmigraci
v mnohém ule&i nemalé investice, které do strojirenskéhinpyrsiu proudi. Strojirenstvi se
velice ddi i na poli zahrariniho obchodu a tak jsou investice do progresiviéchnologii
témei nevyhnutelné pro udrzeni konkurenceschopnosti.



2.Klasicke technologie tv@&ni[1]

Proces tvieni je plasticka deformace Zeleznych i nezelezrpalotovafi s cilem
dosahnout poZzadovaného tvaru tlila kterych se dosahne lepSich kimgh mechanicko-
fyzikalnich vlastnosti. Je doprovazeiertim, které ovlisiuje tok materialu. # zpracovani
kovovych materidl se vyuziva jejich plasticity, tj. schopnostiefvareni bez poruseni.
Tvareci zahrnuje celoéadu vyrobnich metod, z nichz mnohé jsou vhodnépjensériovou
piip. hromadnou vyrobu. T¥éci metody vyZaduji &Sinou drahé vyrobni nastroje, jejichz
hospodarné vyuziti zavisi nado vyrakEnych kusi. Tim se tvéeni liSi od obragni, kde se
pouZzivaji relative jednoduché nastroje a tim i le&ysi.

2.1. PloSné tvéeni

U ploSného tvéeni je plech P neznatelné ziné tlou¥’ky a plochy petvaen do
prostorového tvar. Wité useky pistihu plechu mohou byt deformovany jen prézipo
odlekteni dochézi k odpruzeni. Proces ploSnéhtehidprobiha fevazi za studena.

2.1.1. Skihani

Je nejlevyjSi a nejvykongjSi zpisob dleni, nevyhodou je sniZzeni jakostiizné
plochy. Nizkouhlikové a nizkolegované oceli séhsji za studena, vysokouhlikové a
vysokolegované oceli za tepla geli 300° +~ 450° C); dochazi ke snizettizsté sily a vzniku
trhlin.

2.1.2. Ohybani

Ohybani je trvalé deformovani materialu, kteryndesahuje pozadované &ny tvaru
bez podstatné z&¢ny prifezu. Pro dosaZeni trvalého ohybu je nutné, abyreylagti bylo
nad mezi kluzu Rale nesmi fekraiit mez pevnosti R, s ohledem na poruseni soudrznosti
tvéreného materialu.

2.1.3. Tazeni

Je technologicky proces,fipkterém dochazi k trvalémuigtvaeni vychoziho
polotovaru — pisttihu rovinného tvaru na tvar prostorovy bezémm tloug’ky vychoziho
materidlu. Pomoci lisovacich nastrof tazidel vznikne tvar miskovitého tvaru, ktery se
nazyva vytazek.
2.1.4. Tla&%ni

Pati mezi technologie, ip nichZ je deformace lokalizovana do mailésti objemu
polotovaru.

2.2. Objemoveé tvugni

U objemového tv&ni dojde k vyrazné z&n¢ tvaru a zétSeni plochy fivodniho
polotovaru za studena nebo za pol@. Proces objemového teai probiha fevazie za
tepla.



2.2.1. Kovani

Je bezfskové tvéeni zaliatych kowi pomoci Uder a razi. Pred kovanim se material
ohteje v peci na kovaci teplotu. Teedi probiha bdi volnym kovanim na kovadlina nebo
na kovacich lisech.
2.2.2. Valcovani

Je tvd@eni kovi prichodem mezi otéjicimi se vélci. Materiél sefipprichodu petvai
a sowasré posunuje. Valcovani za tepla se pouzivavazrié v hutnictvi a valcovani za
studena se pouZiva zejmérrakpneném valcovani fesnych vyvall z polotovaii.

2.2.3. Protla&ovani

Jednd se o tvéni materialu za tepla nebo za studerfakgerém pfitlacnik uvadi
polotovar do plastického stavu v kontejneru a péoik jej pfhitlacnici



3. Progresivni technologie t¥ani kovi

3.1. Superplasticke ploSné tkeéni[4]

Superplastické plosné teni (dale jen SPF) je technologie, ktera se pouzéyaéna
k taZeni slozitych vytaikv leteckém a kosmickém gmyslu. K materidlm zpracovavanym
SPF pat zejména Al slitina SUPRAL a Ti slitina Ti-6Al-4VTitanové slitiny jsou dlezité

nejen pro jejich vlastnosti, ale také proto, Zeesplastické vlastnosti ziskavaijii palcovani a

jsou proto kzn¢ dostupné.

3.1.1. Technologie SPF

tlakové a podtlakové — schéma tlakovéhddwé je na obr.1
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Obrl.Tlakové SPF tvéni [4]

termo SPF — tato technologie je odvozena od zpédglasi
female forming — tviéeni do zapustky s kotieym tvarem obr2.a

Step 2

(a)

Step 3

(b)

Obr.2 a)female forming, b)male forming [4]

male forming — tvéeni gres taznik s kors@ym tvarem obr.2b

hluboké tazeni SPF — tato technologie se ukazltarjaperspektivni, protoZze nedoslo

ke zpevini materialu.




Ukazka hlubokého tazeni je ona obr.3
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Obr.3 — SPF hlubokeé tazeni.[4]

» SPF/DB superplastické tkgni a difuzni spojovani — tato technologie se wdi&e v
leteckém pimyslu na vyrobu lehkych, ale velmi tuhych Bamych panel. Sowasti
jsou tvd&eny SPF a saasré tlakow difuzreé svaovany. Mista, kterd nemaji byt
difizr¢é spojena a ve kterych se vyivélak inertniho media pro SPF, jsou ébiha
proloZzenim odd&ovaciho materialu (tzv.stop-off), regjstji polymerniho listu, ktery
obsahuje nitridy béru. Technologie je nazopopsana na obr.4
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Obr.4 - Technologie SPF/DB schematicky [4]

3.2. Elektrohydraulické tvéeni[4]

Vyuziva gemeny elektrické energie nahromaw® v kondenzatorové baterii na
mechanickou formou elektrického vyboje v kapaliwznikla tlakova vina se 8ikapalinou a
jeji energie se spibovava na deformaci ttené souasti. K vybiti kondenzatérmize dojit
bud pres jiskisté, tj. mezeru mezi elektrodami, nebdep dratek. Zfsob vybijeni pes
jiskiiste umoziuje tv&eni rekolika opakovanymi impulsy.



3.2.1. Vyboj pes exploduijici drat

Drét se tavi a vygdaje, tim podporuje tlakovéigobeni vyboje. Dratem je mozno do
urcité miry tvarovat drahu vyboje a tim jiippasobit poZzadavikn geometrie saiasti. Ri
pouZziti tohoto druhu vyboje posfanizsi pracovni nafi. Nevyhodou je nutnost vkladani
novych dratk piti opakovaném vyboji. Usgadani nastroje je uvedeno na obr.5
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obr.5 Schéma nastroje pro elektrohydraulickéemas explodujicim dratkem
1 — drzak elektrody, 2 — elektroda, 3 — izolace,vbda, 5- odvzdu®vaci kanal,
6 — tvd&eny material, 7 — dratek, 8 ésteni, 9 — nastroj [4]

3.2.2. Vlyboj pes jiskiste

Velikost tlaku nacele razové viny je funkci vybijené energie, indubsti, délky
pracovniho jiskist¢ a geometre elektrod, jejich ¢ta a rozloZzeni. Schéma zapojeni je na obr.6

Vztah pro vypdet vyboje pes jiskiste

1
WE: WE ZECUZ =”celkovéEdeef (1)
WE......energie nahromada v kondenzatoru [J]
C....... kapacita kondenzatoru [F]
Ui nagti [V]

Ncelkové.......J€ SOWinem &Einnosti vybojeng, ptenosun;a deforméni Cinnosting [-]



Obr.6 Schéma zapojeni elektrohydraulickeéhdema— ges jiskiste
1 — pgepind, 2 — jiskiste, 3 — kondenzatory, 4 — napajeni, 5tidzovas, 6 — plech, 7 —
lisovnice, 8 — vakuovéerpadlo

3.2.3. Typy kapalného prastdi

» Prostedi s vysokou vodivosti — jedna se fiklad o roztoky soli, kde sta
nizké napti k prorazeni toku elektrického proudu mezi elettmi, coz
zpasobuje pemenu kapaliny v paru a vyvolava tim tlakovou vinu.

e Prostedi s nizkou vodivosti — je téistd voda, kde je vyboj zavisly na
velikosti nagti a na vzdalenosti elektrod v jig&ti.

NejcastjSim zpisobem pouZiti elektrohydraulického teai je tazeni vyliskz plechu.

3.3.Elektromagnetické tvéeni[5]

Elektromagnetické impulsni tiéni vyuziva kvyvolani napi v materialu silny
magneticky impuls. Elektricka energie z kondenzatér baterie je vybita ips indukni
civku, ¢imz dochazi k vytvieeni silného magnetického pole v prostoru civkyli ¥ggrostoru
magnetického pole elektricky vagli indukuje se vé&m proud, ktery vytvd vlastni
magnetické pole. Vzajemnymugobenim obou magnetickych poli dochazi k vigwnd
odpudivych sil, vyuZitelnych pro t¥é@ni. V pouZivanych z&enich dosahuji tlakyadow
1000Mpa. Zpsob je vyuzitelny pro tu@&ni dobrych elektrickych vodli, ale i horSi vodie
pomoci budie, tj. vodivého obalui unadeée, popipad vodivého poviaku. \Ceské
republice byla vyvinuta Z&eni YEM7, YEM 30 s vykonnosti 4kusy za minutu. @mcké
zaizeni firmy Gulf General Atomic MAGNEFORM pracujeakumulovanou energii 100kJ a
ma vykon 10 kus za minutu. Zakladni schémarizeeni je na Obr.7



- o - - %
LY o =
I_,";'- ‘-_\_k\ '\." ‘n’" ’r-‘..'- -\“\
Napajeci obvod P \ % f ¢ =
# % Lt v x N,
\"'. } * 4 i £ 3
: Y s 5 L}
-\. : h g 1
|#" ol |: -l | ’Il
ne—s ! o | - [
Zdroj \ % = i
o 1 s M| it ]
i o —- i
\ 1 )
LY 1 &
f i 'y
Kondenzitor ' -l i £
. e ’

k!
h
L. -

4
- F
- . Fa
Induk&ni civka g PP "t\ e it
- b
- e o
"_'-____F q“- >

[ p——
Magnetické pole

Obr.7 - Schéma elektromagnetického impulsnititzeai [5]

Vyhody
» jednoduché zdzeni bez pohyblivychasti s vysokou spolehlivosti
* nizka hlg¢nost a hmotnost &zeni
* rovnonerné tlaky
Nevyhody
e uriitd tvarovd omezeni

3.3.1. Pouziti

Elektromagnetické ti@ni Ize s vyhodou vyuzit pro spojovani trubek auid,
tvéret Ize i Fes magnetickou mezeru, ffapies nevodivy obal, Zsob je pouzitelny i pro
lisovani kovovych pragk

Podle vzajemné polohy civky a polotovaru s¢dwadtli na expanzni (civka je
v duting polotovaru) a kompresni (polotovar je uvrgtvky). K tv&eni st&i jen polovina
nastroje, druhou polovinu t¥iocivka. To je nazofukazano na obr. 8

Y

- pred tvarenim

pracown Civka

Lol —la Tl

po tvaren po tvaren

pErocovn { ~nastro; —
CIVkE

redukce trubky rozsirovan o derovani trubky

obr.8 Princip elektromagnetického feai [5]



3.4. Hydrostatické protléovani [5]

Hydrostatické protkovani je definovano jako protlavani za studena nebo za
tepla, @ kterem je pimy kontakt pitlacniku s materidlem nahrazentigsmbenim
vysokotlakého média obklopujiciho polotovar ze WSsetran. Hydrostatické protlavani je
specialni technologie vyvinut&guevsim pro tv&ni obtizg tvafitelnych sodasti. Na obr.10
je znazorgna vyroba dratu pomoci hydrostatického pkatleani. Jako variace této
technologie je vyvijeno hydrostatické pré@taani s ultrazvukem.Princip hydrostatického
protlatovani je na obr.9

=

L |"L " — Thakowy
™iz oot la ki wventil
kormuora

az

NN

Obr.9 - Princip hydrostatického prattavani. [5]

Jako z#zeni vyuziva hydrostatické protavaci lisy nebo hydraulické lisy se
specialnim né&adim. Materialy, které se pouzivaji pomto druhu tvéeni jsou napklad
kompozity, slitiny (Al, Mg, Cu), kehké materialy (Mg, Mo, Be, W), uhlikové a slitirgov
oceli, rychlgdezné oceli, vicevrstvé materidly v kombinacich Zedea nezelezné kovy,
barevné a lehké kovy a prasky.

Vyhody technologie hydrostatického pr@taani

* P¥i konvertnim protl&ovani. je nutno protlvaci silu z@tSit o teci silu na
sttnach kontejneru, délka polotovaru je tim omezend. drostatickém
protlatovani bez kontaktu polotovaru sérgiu délka teoreticky neomezena.

* P¥i hydrostatickém protkovani Ize pouzitizny profil polotovaru pro stejnou
pratlacnici nebo naopak ze stejného polotovaru lze ptivttazné profily

* Pii konvertnim protl&ovani nedolisek az 15 % hmotnosti polotovaru,
hydrostatické proti&ovani nemusi, ale nechava seizatii fizeni procesu.

* Lze tvé&et kiehké materialy.



» Lze snizit protlaovaci tlaky a tak snizit namahani a zvysit Zivotnodstrof
(odstragnim teni v kontejneru, zlepSenim mazani a sniZzenim dahini
deformace H menSich uhlech ftla¢nice)

* Lze zvysit stupe deformace a rychlost protlavani

Hlavni problém vyplyva ze stidelnosti media a ikledkem toho je ztrata stability
procesu, coZ ma za nasledek tzv. “bambusovani pour©alsSimi problémy jsou néiklad
tésréni, vyvozeni vysokého tlaku a Zma objemu a viskozity.

3.4.1. PoZadavky na tlakova média pouZivaitéhydrostatickém protlgovani
* rovnonern¢ prenaset tlakove zatizeni
* nizka stlgitelnost
* minimalni fyzikalni a chemickéa reakce s materialedstroji, mazivem
* spol&né s mazivem vytvit délici film
» Siroky interval pracovnich teplot
* nizka tepelna vodivost. a mala tepelna kapacita
» stabilita sloZeni viskozity a mazacich vlastnogtracovnim rozmezi teplot

Pist

Uepavhky

Tlakowvde medivum

Cliviia

Dbjimka pritlacnice

Pratlacnice

Systém ucpavek

Oypirma viodEka

Mavijeci civka

Obr.10 - Kontinualni hydrostatické pratavani dratu [4]
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Velka ¢ast aplikaci hydrostatického prattevani tvdi vyroba trubekdznych profifi.
Na Obr. 11 jsou uvedenyiglady nastraj pro vyrobu trubek.

_ TLAKOVE
T MEDIUM

— PRIMARNI
EAPUSTEA

e .
‘“'i?—q.____h MELTERUTIOV A

CELNI PLOCHA
PROTLACOVACI
LI
THY
OPFERMNA PATEA
\ POLOTOVAR

AN SMER O ACENI

\ ROV ACNING NASTROUE
N Y
™

\\:\\\\\'\

Obr.11 — Vyroba trubek [5]

3.5. HD kovani a isotermické kova]

Od druhé poloviny minulého stoleti jsou rozvijengtody kovani velmi nizkymi a
nizkymi deformanimi rychlostmi v zapustkach, které jsou ifytany na podstatn vyssi
teploty nez jsou igdeltivany zapustky f konverénim tv&eni. Jedné se o kovani v zpustce
vyhtaté na vysokou teplotu (HD — Hot Die)i BBotermickém kovani ma material i zapustka
priblizn¢ stejnou teplotu. Kovani probiha na hydraulickyiskdh a jako material se pouZzivaji
slitiny Ti a Al, Ni, superslitiny, UHC oceli (Ultrddigh Carbon). Tato technologie ma vyuziti
zejména v leteckém pmyslu. Zapustka vyitivana na vysokou teplotu je na obr.12
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Obr.12 — Zapustka vyfvana na vysokou teplotu [4]

Vyhody technologie HD kovani

e moznost tvéet komplikované tvary, vysoka a Uzka Zebra, snitamiinologickych
piidavki, sniZzeni tolerance

» zvySeni stejnowrnosti vlastnosti ve t¥&ném objemu

» zvySeni tvéitelnosti, moznost tu@t obtizr tvaritelné nebo jinak netvéelné
materialy

e sniZeni petvarného odporu, snizergpvarnych sil, vyuziti stavajici kapacity straja
vétSi vykovky, uspora energie

Nevyhody HD kovani
* vysoké naklady na material a konstrukci zapustek
* drahé z#izeni
» dlouhé operéni ¢asy tv&eni nizkymi rychlostmi deformace

Srovnani uspory materialaipdiD kovani a klasickém konveénim kovani je na obrl3.

kovani
Hmotnost 0O konvenéni B H-D
kg kg
B obrobené souéasti 28 28
vykovku 154 109
trisek 126 81

tspora materialu pii NNS kovani 45 kg

Obr.13 Technologickéifdavky @i klasickém a HD kovani ,ifklad aspory materialu.
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3.6. Pneumaticko mechanické kovapsj

V pneumaticko-mechanickych vysokorychlostnichiéeich strojich dodava energii
potrebnou k tvéeni adiabaticka expanse vysocedgteho plynu. &odni plyn je opakovan
pouzivan s malou nebo Zadnou ztratou na vychozimzstwi, takZze opetai naklady jsou
malé. Komprese je docilovana hydraulickym zvedampistu proti expandovanému plynu,
dokud neni dosazen pozadovany tlak. Plynovy sygeémmcela uzakeny. Plyn je zaken,
stlaten a uvoldn. Expandujici plyn zrychluje berany na vysoké fgsh. Kone&na dopadova
rychlost a energetickycinek zavisi na celkovém razu, tlaku plyrhmog berari a &innosti
systému.Vlastni pracovngége rychly, doba styku Zhavého materialu s nastrop tim i doba
ochlazovani ghem tvdeci operace je kratka a tim zn& klesa odvod tepla z vykovku do
nastroje.

Mezi vyhody tohoto vysokorychlostniho kovaniigat

» schopnost kovat i velmi slozité tvary

» dobré téeni materialu v zapustkove dutin

» schopnost snizeni vyrobnich toleranci, zvySenigakmvrchu vykovk
* moznost kovani iZko tvéitelnych material

» presna regulace stroje uninge opakovatelnost

S ohledem na povahu prace vysokorychlostnich pneckonamechanickych bucharsou na
nastroje kladenydkteré specifické pozadavky:

e zapustky by rély byt zhotoveny z materiéls vysokou razovou pevnosti

* s ohledem na bez{most a pipadné tahové naméhéni zapustek po odrazu se pfiuziv
sviraci plast zdpustek

* uziva se zvlastni fisob upinani zapustek

e nastroj by mdl umoznit vyhazovani vykovku s ohledem na Zadoudiomatizaci
kovaciho cyklu

Typickymi predstaviteli obchodh dostupnych strdj pro pneumaticko mechanicke teai
jsou stroje DYNAPAC, USI a YVK.
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USI je predstavitelentisté protibéZnych strofi, vyrabi se v USA a podrobre zobrazen na
obr.14

FRALO YN
vaLED

HKGRNI G DERNA
caTr

SOLNI G OERNA
LOLNI WEEENA
CAST

obr.14 Pneumaticko mechanicky buchar firmy U.Suktde [5]

DYNAPAC je predstavitelentast&né protibéznych stroji. Jako vysokotlakého média je
pouzito N Hlavni ¢asti jsou zobrazeny na Obr.15
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Obr.15 Pneumaticko mechanicky buchar DYNAPAC [5]
1 — expanzni vélec, 2 — pratimacast, 3 — beran, 4 — napinaci valce s tdhlem,
6 — stojan, 7 — tlumeni
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YVK je stroj vyvinuty v tuzemsku (VUTS, ZDAS). Jelbavni konstrukni ¢asti jsou rejmé

z obr.16
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Obr. 16 Pneumaticko mechanicky buchar VUTS a ZDASY5]

1- pneumatické vinovce odpruzeni, 2,3 — potrubagfe, 4 — vyrazé& 5 — dolnicast zapustky, 6 —
horni¢ast zapustky, 7 — beran, 8 — préibacast, 9 — osazenda hlava beranu, 10 — pistnice, 11 —
pracovni vélec, 12 — dvojicésreni, 13 — prostor pod pistem, 14 — pist, 15 — prasad pistem, 16 —
ram, 17 — nafovani potrubi, 18 — odvédi potrubi, 19 — odvadi potrubi s ovladacim ventilem, 20 —
vybrani v hla¥ beranu
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3.7. Hluboké tazeni nepevnymi nastrji]

Jednd se o technologii, u které je jeden z taznyastrofi, tazniku, nebatastji
taznice, ktera je drazsi nahraz@epevnym* pruznym (pryZ, polyuretan atp.) nebo dagm
(voda, olej, emulze) pragdim. TaZeni pryZi se vyuZivd zejména v prototyp@wéaloseériove
vyrobe rozmernych, tenkostnnych vytazk na giklad @i vyvoji automobilovych karoserii. Draha
taZnice je nahrazena pryzi a taZznike byt vyroben z lehkych slitin, vrstvenych matkdridebo
plasti, coz dale sniZzuje naklady. Je mozné pouZit j&idngch lisi, protoZe pryZovy polsta
nahrazuje i idrzova:. Nedochézi také k poSkozeni povrchu materialu.

3.7.1. Metoda Guerin

Je nestarSi z metod taZeni pryZovymi nastroji, reclieky je zndzortma na Obr. 17.
Taznice je nahrazena pol&é tvaenym vrstvami pryze o tvrdosti 50 az 70 ShA. Poljglse
proti pevnému tazniku. Tahne se bémmiovate. Metoda je vhodna pro &ké vytazky. Pro
univerzalni taznici lze pouzit tazidiiko niznych rozmdrech a tvarech. zivotnost néstroje je,
vzhledem k namahani pryze, dosti nizka.

. 2
S AN 3\
NN

N i
I 77— NN
8-SR

Obr. 17 TaZny nastroj pro tazeni pryZi. [4]
1-upinaci stopka, 2-8R, 3-pryZovy polSt§ 4-tv&eny material, 5-taznik, spodni deska,
7-zakladova deska, 8eslisu guerin

3.7.2. Metoda MARFORM

Je vylepSenou formou metody guerin. Taznik se pajeyproti taznici Obr. 18. Metoda je
vhodna pro hluboké tahy, protoZze pouzivddgzovate. Ridrzova je ovladan hydraulicky a
ptitlacna sila je regulovana, v zavislosti na zdvihu, poimoechanické vazby,i@poustcim
ventilem.
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Obr. 18 - Schéma tazného nastroje pro taZzeni mygiéem MARFORM [4]
1-skiin 2-pryZzové desky, 3-taznik, 4igrzova, 5-mechanicky fevod,
6-prepouskci ventil, 7¢erpadlo

3.7.3. Metoda HYDROFORM

Taznice je u této metody Obr. 19 nahrazena kapalimavenou v tlakové nadab
pryzovou membranou. Pevny taznik, na kterém je Zawlopolotovar, je zattavan proti
membras, ¢imz vyvolava protitlak kapaliny. Velikost protitlalje regulovanaigpoustcim
ventilem. Kapalina, tvaruje polotovar proti taznikusodasre jej i pridrZzuje. Proto lze
metodu pouzit pro tazeni hlubSich a skjZith vytazki. Dosahuje se sdéinitele tazeni M =
0,4. Zivotnost membrany je relativmysoka, 5000 az 10000 ks.

- 1
Obr. 19 Schéma tazného nastroje systém HYDROFORM
1-tlakova nadoba, 2- tlakové médium, 3-membranapibtovar, 5-taznik s pistem,
6-tlakovy véalec, 7-pracovni hydraulicky valec
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3.7.4. Metoda WHEELON

Je variaci metody hydroform. Oba nastroje jsou témysve valcovémdese. Tlak
kapaliny (az 45 MPa) je vyvozovan hydraulickym edic Obr. 20. Metoda se uziva k tazeni
melkych vytaZk.

Obr. 20 Schéma tazeni metodou WHEELON [4]
vlevo-pred taZzenim, vpravo-po tazeni
1-hydraulicky pracovni valec, 2-pryZovy vak, tlakawmedium, 4-polotovar,
5-taznik, 6-¢leso nastroje
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3.8. Termalni tvdeni [4]

Principem je tvéeni @i teplotach, kdy materidly zaznamenavaji & prirastky
pietvareni, protozZe plasticita neni linearni funkci teplddblasti olievu jsou bd’ polooliev
pod teplotu rekrystalizace, neboiet vysoko nad teplotou rekrystalizace a nebtewmad
teplotu solidu. Ofev je bul’ celoobjemovy nebo pouze v mistech plastické dedoenale
oblasti genosu tvéecich sil se chladi. Velkym nedostatkem je malgepamateriai na
nastroje, které by si zachovavaly pevnastvgsokych pracovnich teplotach. Vliv teploty na
pietvarny odpor je zobrazen na obr.21
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Obr.21 Vliv teploty na fetvarny odpor [5]

3.8.1. Termalni vrtan{3]

V roce 1923 se v malé stodole na jihu Francie Jaude de Valliere pokouSel o
vynalezeni nastroje, ktery by umoznil pomocidrniko tepla (namistéezani) vytvait otvor
do tenkosinnych ocelovych plegha profili. Po mnoha experimentech byl koné tsgsny.
Pak trvalo asi jest60 let, nez termalni vrtani naslo své kotnéryuziti. K termalnimu vrtani
se pouziva vrtak Flowdrill, coZ je polygonovy kude}l nastroj vyrobeny z karbidu wolframu.
Nastroj g tvareni otvofi generuje iteci teplo, které vznika prdstinictvim jeho relativé
vysokych otéek a axialni sily fisobici na obrobek. Generované teplo lokalhiva material,
coz nastroji umaiuje plynuly pachod obrobkem a formovani pouzdra izmis’ovaného
materialu. Pro termalni vrtani je k dispozici Sé&akkala nastréj a to v navaznosti na druh a
rozmery obralgného materialu (jeho silu, délku zavitu apod.).casgji se s touto technologii
muzeme setkat v automobilovém, topisk@m a nabytk&kém pamyslu, @i vyrobeé
kovového nabytku, ostlovaci techniky a domaciho vybaveni. Ukazka tenitd vrtani je
na obr.22
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Pouziti terméalniho vrtani

* lacina vyroba & pro stikaci techniku (bez nebezpelomeni nastrdj)
» tésné spoje pro plynarenskytpnysl

» zAavitova spojeni s obrubou okolo diry

 zavitova spojeni s hladkydelem

* loziskova neboifidelova podefeni

» vodogsné i vysokotlaké spojenidkkym pajenim

Obr.22 — Termalni vrtani [3]

3.8.2. Tvé&eni zavii

NejcastjSi pouziti pouzdra vyrobeného pomoci termalnihi@nirdo tenkoghnych
plechi a profili je nasledna vyroba zawit Zavit je mozno vyrobit konveénim zpisobem
(fezanim) nebofednosti tvarenim za studena pomoci feéiho zavitniku. Tv&@ni zavitu se
podobé tvéeni otvoru, picemZ pracovni teplota je o mnoho niZsi a opfetiani nevznikaji
tiisky. Paimeér pouzitého "Flow-vrtaku" fedukuje koneény tvar zavitu, jeho hloubku a
pevnost.

3.8.3. Stroje pro vyrobu otvédrtvaenim

Spole&nost Solige s.r.0., nabizi dva stroje z produkfraatkého vyrobce sloupovych
vrtatek zn&ky "FLOTT", které jsou ureny k vyrol& otvoni tvaenim. Jedna se o model P 23
ST-FB a ¥tSi P 40 ST-FB. Druhy zmény stroj je uéen pro zakazniky, kiepotebuji tvéet
otvory do pfiméru 20 mm. Robustni, tuhd a ergonomickgSena sloupova vitka
konstrukné navrzena pro technologii Flowdrill s upinanim ngjgt do wetene na MK 4 je
osazena pohonnou jednotkou o vykonu 3 kW. Do&tgtesykon motoru, tuhost stroje i
kvalitni nastroje jsou solidnim zakladem pro kvdlé produktivni vyrobu.

3.9. Tvé&eni laserem2]

V dnedni dob se vSak zatim vi malo o moznostech vyuZiti laspfumo [i
technologii tvéeni, kde paprsek laseruige pro své specifické vlastnostiinest tepelnym
ovlivnénim tv&eného materialu obdobné vyhody, jako je torfiypece jen vice roz&ném
propojeni laseru s technologiemi ohtab

3.9.1. Roténi tlakové tvdeni

VétSina pamyslovych aplikaci s vyuzitim laserdighazi postupem dobyigdevsim
ze SRN, kde se dostava laserovym technologiim iehjejyvoji intenzivni podpory i ze
statnich prosedki. Ve Fraunhoferay institutu vyrobnich technologii IPT v Cachach tak
vyvinuli za podpory spolkového ministerstva pro &adani a vyzkum BMBF novou
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technologii roténiho tlakového tviéeni symetrickych dil z obtizi tvétitelnych materiél,
kde se intenzita laserového paprsku vyuzivatewhtvdeného mista. Vhodnym snovanim
laserového paprsku Izefipmistnim olievu dosdhnout ve spojeni s vlastnimiéwém
piitlakem az 40% sniZzeni pozadavku na hodnaaivarnych sil. Cely proces, kde teplota
mistniho okevu dosahuje az 708C, je gitom vhodny pedevsim pro aplikaci ugzko
tvéritelnych materidl nebo u materidl které by jinak p tvareni za studena vyzadovaly

7 w7

rekrystaliz&ni Zihani, obvykle Zazované jako mezioperac# pbvyklém tv&eni.
3.9.2. Povrchové tlakové razy

Jedna se o zajimavou technologiiierd za studena s vyuzitim laseru, ale tentokrat
pro vyvoj tlakovych raz na povrchu tvienych polotovar, je zpisob vyvinuty ve
Fraunhoferow institutu pro laserovou techniku ILT. U této teologie se pouZzivaji pulzni
lasery a podstatna je zde dobra absorpce jeji@niza povrchové vrstvtvareného materialu.

Pfi ni dochazi v ns intervalech k mistnimu oidpa@ni povrchové vrstvy polotovaru a k
indukci plazmy s nasledkem vyteni tlakovych raz na povrch polotovaru.iPpiekrateni
meze kluzu materidlu dochazi i k jeho plastickéodehci obdobné technologii ktkovani
povrchu. Bi kratké délce pulzu se dosahujec&pivého vykonuadow az stovek MW a pro
lepSi absorpci energie paprsku sedwg polotovar opétije vhodnou absoipi vrstvou, nap

N 1

cernym lakem. VySSidinnosti celého procesu dopomaha i transparentmivagtva.
3.9.3. Mikrotv&eni

Transparentnost materialudr laserovému paprsku je vyuzivana i u laserové podp
pii mikrotvéreni, kterd vystupuje do pigdi pedevSim s pokeajici miniaturizaci
elektroniky a tedy i s ptebou gesnych tvéenych diti pro mikroelektronické systémy.
Uplatrénim transparentnich matefiajako je nap. safir, gfimo v ramci tvéeciho néastroje, je
mozny oliev tvdeného dilu paprskem laseru, prochazejicim transpdre materidlem z
vngjSiho prostoru, i v uzaeném nastroji. Paprsek se dacsmmat i jen Uzce naiptvarnou
z6nu, kde giznivé ovliviiuje tv&itelnost materialu. Z nabidky technologickych ldisse pro
danou technologii nejlépe asltily pro Uzkou stopu paprsku a moznost jelfenpsu od
zdroje az na misto uziti vlaknovou optikodegevsim pevnolatkové Nd:YAG lasery a
vykonové diodové lasery.

Na obrazku 24 je detail procesuiwai laserem

7 Process
coordinate

Y system
Depaosition
nozzle X

1dkW CO, laser

Pre-alloyed or mixed
elemental powders

Powder/laser interaction

Molten titanium alloy
puddle

Re-solidified
titanium alloy

Prior Lasform passes

Obr.24 - detail procesu tkéni laserem [2]
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Obrazek 25 znéznuje celkové vybaveni ptgbné k tvéeni laserem
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Obr.25 - vybaveni tw&ciho laserového systému [2]

3.10. Tvaeni ultrazvukem4]

Teoretické zaklady této metody byly polozeny ve #@ech minulého stoleti. V 50.
letech byl zahajen intenzivni laboratorni vyzkunv @0. letech se technologie dostava do
pramyslové praxe v USA a poZji v tehdejSim SSSR. Tvéni s ultrazvukem je jednou
z vykonovych ultrazvukovych aplikaci. Sotestny tok akustické energie o vysoké intehjgt
pii ni sméfovan @Fimo do deformeéni zony, kde fiznivé ovliviiuje tvé&eci proces.
Experimentala byly vyvijeny a o¥iovany vSechny zakladni technologie objemového a
plodného tvéeni s ultrazvukem. Sirdiho uplati zatim doséahla technologie ultrazvukového
tazeni trubek. Hlavnimicastmi ultrazvukovych z&eni pro vykonové aplikace jsou
ultrazvukové zdroje, ultrazvukovd&gnosna soustava a ovladaci prvky.

3.10.1. Ultrazvukové zdroje

Tvoii je generdtora menic. Generator rni kmitotet sfového napti na
vysokofrekverini. Me¢ni¢, kmity elektrické na mechanické. Proupryslové aplikace se
pouziva generatarrotatnich, elektronkovych a polovadivych. Ve tvéeni nasly uplatni
posledni dva typy. #iRemz z polovodiovych se neuplatnily generatory tyristorové a dees
pouZziva vyhrad& generatal tranzistorovych. Ninice se podle druhu &nici se energiedi
na mechanické a elektromechanické. S generatomktrat&kovymi a tyristorovymi byly
pouzivany ninice magnetostriéni. S transistorovymi generatory se pouZivajénide
piezoelektrické. Se zdroji tzv. I. generace - elekkovymi generatory a magnetostikmi
meénici bylo dosaZzeno valnéétsiny publikovanych laboratornich vysledl uplatnily se i v
pocatcich provoznich aplikaci.
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Aplikace se vyznéovaly Sirokym rozsahem kmittu, pretizitelnosti a univerzalnosti.
Jejich nevyhodami byly zejména nizk&innost, omezena Zivotnost elektronek (u
generatol), nutnost intenzivniho chlazeni a velkd hmotnostraznmery. Typickym
piedstavitelem této generace zdrbyly v tuzemsku generatory VUMA Obr. 26.

Obr.26 Ultrazvukovy generator VUMA [4]

3.10.2. Ultrazvukovéifgenosné soustavy

Ultrazvukovou penosnou soustavu jsou mechanické kmitgnaSeny do rezonatoru
jehoZ sodésti je tvéeci stroj. Ke zrainé amplitudy kmitu se pouZzivid koncentratoPodle
tvaru tvaici kiivky se cli na kuzelové, exponencialni a stopité. Snér Sireni podélnych
kmita Ize nEnit ohnutym vinovodem. Transformatory Izesmit smer kmiti z podélnych na
piicné nebo radialni a naopak.

Konstrukce ultrazvukového nastroje jéema smirem pouzitého, schématem ozeni
a technologickymi poZzadavky. Nastroj je &asti celé soustavy a musi tedy mit rezénan
rozmery — tvai rezonator. Tvid-li rezonarni soustavu abcasti nastroje (taznik - taznice,
pratlacnik - pritlacnice, trn - péivlak) jednd se o soustavu utemou. Je-li lagha jencast
nastroje, pak jde o soustavu aewou. Obr27. Ultrazvukovou soustavu je nutno izatad
konstrukce tvéeciho stroje prostdnictvim aktivniho nebo pasivniho uloZeni.
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Obr. 27 Otetené ultrazvukové soustavy s nastrojem v kémitychylky podélné viny [4]
1 — nm¥ni¢, 2 — vinovod, 3 —trn, 4 — matrice, 5 — matei@é, piibeh vychylky podélné viny

Ultrazvukova soustava jako celek musi vyétokadé akustickych a technologickych
poZzadavk. Technologické jsou dany podminkamii®@iho procesu. Akustické vyplyvaji z
toho, Ze v systému ma byt vytem ugity kmitavy rezim pro efektivni fgnos energie do
mista deformace.

3.10.3. Technologické a akustické poZzadavky
e maximalni odbr akustické energie oddnice
* minimalni ztraty v aktivnicltastech soustavy
* minimalni ztraty v pasivnictastech soustavy
¢ maximalni koncentrace akustické energie vézdeformace
» stabilita systémuipzmeéné zatze
* rovnonernost ozvdeni deformani zény
» konstrukni a technologicka jednoduchost
» stabilita a spolehlivost soustavii dlouhodobém pouzivani

3.10.4. TaZeni trubek ultrazvukem
TazZeni trubek s ultrazvukem bylo prvni aplikacierit byla provozé aplikovana.
Ultrazvukové soustavy pro tazeni trubek lzédit podle toho, kterécasti nastroje je

ultrazvukova energieipdavana a jakych kniie pouzito. Ultrazvukova soustava pro tazeni
trubek je na obr.28
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Obr. 28 Ultrazvukova soustava pro tazeni trubetdep aktivovanym trnem [4]
1 — nEni¢, 2 — koncentrator, 3 — vinovod (trnov&)ty4 — rezonator (tazny trn), 5 — taZzena trubka,
6 — prvlak, 7 — laédna podpora, 8 — fivlakova objimka, 9 — apna deska tazné

DalSimi technologickymi technologickymi operacekde se mize vyuZzit ultrazvuku
jsou hluboké tazeni, ohybani, fietani, vystihovani, valcovani a d&které operace
v objemovém tvéeni. Princip soustavy pro vystovani ultrazvukem je uveden na obr.29
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Obr. 29 ultrazvukové soustavy préiBéni plech s diskovymi noZi [4]
1- méni¢, 2- vinovod s rezonatorem (nastrojem), 3- polotp#a5s- pfibéh podélné a radialni viny
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3.11. Tvidteni vybuchenj4]

Jiz pred sto lety se vyuZzivala k tigcim procedm energie vybuchu. Skutey rozvoj
této technologie vSak nastal az po druhé&taxé valce. Pro tu&ni vybuchem je
charakteristické kratkodobéugobeni vysokych tlak na tv&eny material. Podle zdroje
energie lze rozdit na tvd&eni pomoci hieni plynovych sisi, vybuchem gelivin a
vybuchem trhavin. Klasifikac&thto metod je izjma z obr. 30.
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Obr.30 - Klasifikace metod t¥@ni vybuchem. [4]
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3.11.1. Tvéeni pomoci héeni plynovych srfsi

Jako palivo se ip tomto druhu tvéeni pouziva vodik, metan a nebo propan butan.
Palivo jefedéno inertnimi plyny, kterymi jsou helium, argon, dus oxid uhlgity. Palivo je
nutné michat s okysivadlem (kyslik, vzduch). Metoda se vyuziva nadmatenkostnnych
vyrobki menSich rozrri a vyZzaduje masivni zdpustku slozité konstrukceardki pilis
nerozsiila.

3.11.2. Tvéeni vybuchem gelivin

Vysoka specificka energie istivin se uvohuje relativie pomalym hoenim
nazyvanym deflagraci. Rychlostileni je do 2000 ms Hodnoty tlaki jsou zde podstagn
niZSi nez @ pouziti trhavin. Detonani tlak dosahuje jen 2 GPa. Teay material je zde tudiz
vystaven niz§im hodnotam riipa deformaci. PomalejSi vyvin plyz haici skeliviny mize
byt vyuzit k renosu tepla na vyrobek aigobit na tvarnost. Toto neni u trhavin mozné.
Nizkotlaké stelivinové systémy se podobaji fe&im metodam vyuzivajicim expanze fiyn

pneumaticko-mechanickym a jsou pouZzivany pro podalvahy operaci

3.11.3. Tvéeni trhavinami

Pri tvareni trhavinami nastavaji z&@ rozdily v energetickych pozadavcich a ve
vysledném chovani materidlu vyrobku v zavislosti tan, zda se jednd o operaci
bezdotykovou a nebo dotykovou. U bezdotykové omejaenergie naloze uva@ina v utité
vzdalenosti od vyrobku. Vytweny tlakovy raz seipnasi na vyrobek vhodnym priesdim.
Vzduchem, olejem a nebo vodou. U dotykovych opgeazdroj v gfimém styku s vyrobkem.
Tlaky mohou dosahovat¢kolika tisic mega pasaalpii pracovnich ¢asech menych
v mikrosekundach. Ve&siné dotykovych operaci vznikajitechodné nagoveé viny Sfici se
kovem a vyvolavaji deformace, vysoké zp&vinpripadreé i trhliny a lomy. V tab.1 jsou
uvedeny parametry tuzemskych trhavin.

trthavina | vwbuchové teplo | detonaéni rychlost konsistence poznimka
[klks™] [ms™]
Perunit 20 4861 58350 plasticka vodovzdorna
Ostravit EQ 1369 2170 sypka neni vodovzdoma
Formex 2 4316 6800 plasticka vodovzdorna
Pentrit 6169 8000 sypkd. bleskovice | napli bleskovice
vodovzdorna
Semtex 525 1380 1900
Semtex 30 1680 2300
Semtex 40 2340 3060
Semtex 50 2930 3580
Semtex 60 3510 3950

Tab.1 Parametry tuzemskych trhavin. (1)
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3.11.4. Platovani materialu

Jednd se o hajnvyuzivanou specialni vybuchovou aplikaci. Tato htemogie
umoziuje spojovat i metalurgicky nespojitelné materid®i platovani je kov vybuchem
trhaviny vystaven impulsu extrémmysoké intenzity. Tlakova vina kovem petime za velmi
kratkou dobu (1@sec). Platovanim vznika mechanicky spoj, kterygkie patrny na obr.31

Z// W

£ 7
e S

obr.31 Spoj fi vybuchovém platovani [4]

Tvareni vybuchem je vhodné pro kusovou vyrobu rézmych sodasti, u kterych
nelze pouzit tvicich straj. Je to technologie vhodn& pro iteéi obtizg tvatitelnych
materiai a vyrobu prototyf. Vyzna&uje se minimalnimi naklady na nastroje nebo je
nevyzZaduje wtbec. Vybuchu bylo nagklad pouzito k tvéeni vyfuku proudovych letadel Aero
Vodovody. Prakticka ukazka tkeéni vybuchem je na obr. 32

obr.32 nadr# D = 4 m tvdené vybuchem bez zapustky [4]
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3.12. Specialni technologie pro letecky a kosmigkgmysl[4]

3.12.1. Tvarovani spojovacich prafil(joggling)

Jedna se o tvani @ némz se vytvéi spojovacicast pro prostoravumistné plechy,
pasy nebo profily. Jako #aeni se pouzivaji mechanické a hydraulické lisyspecialni
zapustkou. Z material se gedevSim pouzivaji slitinové oceli, Al a Ti slitinfe-Ni-Co
superslitiny, Mo, Nb, Be, W slitiny. Tvarovaci z&pka je na obr.33.

polotovar

seriditelné zapustky

obr.33 — Tvarovaci zapustka [4]
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3.12.2. Prostorové vypinani (androforming)

Je to technologie prostorového itsdi plecli za studena i za tepla. PoZadovaného
tvaru je dosazeno vytahovanim plechu pontetisti pres ti sestavy tvarovacich elemént
Prvni sestava je t¥ena paremipmych zapustek. Druha a&eti je tvdena dvojici tvarovacich
zapustek, vzajemtnnastavitelnych viznych smérech pomoci véek. Vysledny tvar je dan
polohu teti zapustky. Schéma technologie androforming jebwa34. Jako zé&eni je nutné
pouziti Specialni stolice Androforming. Technologihdroforming se vyrabi panely pro
letecké konstrukce.

smeér maximalniho
horni zapustl pinani

2. sestava
dolni nastroju
zapustka

W r r

prima

i
hrana \t..

3. sestava nastroj

Obr.34 — Androforming [4]
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4. Progresivni technologie tvani plast [7]

Kromé¢ klasické technologie Jskovani plasi existuje mnoho dalSich @gohi
vstiikovani, které s&adi mezi specialni figoby. LiSi se ndjiklad v parametrech procesu,
v konstrukci nastroje a v kombinaci mateiial

4.1. Vstikovani plast: s podporou plynu

Prvni ze specialnich technologii je technologiefikstani s plynem (GIT - gas
injection technology), u které se jedna o ekvivalestikovani termoplast, vyvinuty
v osmdesatych letech s moZnosti vgtadily, které jsou vytvieny ,nicim“, kdy se do
urcitych mist vystiku za &elem vytvdeni dutiny givadi plyn, ¥tSinou dusik,éimz se
vytvori vylisek o zdanli¢ velkém piifezu, gicemz odpadne nutnost chladit velké mnoZstvi
roztavené plastické hmoty. Jako plynu je pouzitsoegcistého dusikudistota min. 99,8 %)
S moznosti jeho sitavani v rozsahu 10 az 30 MPa.

Vyhodou GIT je sniZzeni uzaviracich sil, snizeni &nf, zkraceni délky cyklu
(zkraceni doby chlazeni vlivem zmenSeni tttySsttny pid zachovani chladici plochy
nastroje), sniZzeni hmotnosti vyrobku, nizka defaengloch vyrobk, vysoky stup# tuhosti
u dila s Zebry a zachovani pozadovanych mechanickychnasts a minimalizace deformaci
vystiiku, vzniku staZzenin a sniZzeni sfgity plast véetns zlepSeni porru hmotnost — tuhost
pii zachovani vysoké kvality povrchu.

Vlastni proces vsikovani je obdobny jako u klasické technologiefiksivani, tedy
zaveni formy, vsitik, dotlak, chlazeni, otéeni formy a vyhozeni vyrobku. Tlak plynu zde
vSak gebira funkci dotlaku, je vSak nutné pomoci konsteukvaru (geometricka ograni)
kontrolovat srir pohybu plynu. Zebra a rozdilné tloky stn potom slouZi k vedeni plynu.

P vstiikovani s podporou plynu je néjde vstiknut plast a teprve potom plyn,
protoze pi sowasném vstkovani by se plyn dostal na povrch wisti. S ohledem na velky
rozdil mezi viskozitou taveniny a plynu, vyi¥&e zcela jiny typ prouthi, nez je klasické
prouckni taveniny plastu. Plyn musi bytiyeden do weného mista vysku v presré
stanoveny okamzik, kdy plast jeSnestdil ztuhnout vlivem dotyku se &bou formy
(dasledek chlazeni) a nebo do mist, kde neni taveplastu v néinnosti. Z pgatku se
piivadi plyn o niz§im tlaku, aby nedoSlo ke vznikwmhovych vad (vytvieni dutiny). Po
Uplném naplani tvarové dutiny formy se tlak plynu zvysi, aby desahlo pesného
dotvarovani dilu. Kontrolu tlaku plynu provadi ttald jednotka, ktera je so&aésti
vstiikovaciho stroje, a d¥e byt fizena jednak z hlediska kontroly objemu nebo tlaku.
V z4sad vSak plati, Ze pro tektjsi hmoty je pateba nizsi tlak a naopak.

MozZnosti fivodu plynu za &elem vytvdeni dutiny jsou v podstatdwe, tryskou nebo

injektorem s pkmérem jehly 3 az 5 mm. U injektoru je nebe&ipecpani jehly zbytky tavenin
termoplasi pri zpétném odsavani plynu. Variantyipodu plynu jsou na obr.35
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Obr.35 -Varianty givodu plynu (nahie — tryskou, dole — jehlou, injektorem) [7]

4.2. Vstikovani plast: s podporou vody

Je to technologie, u které je vodarikgivana jednou nebo vice pumpami do tekuté
taveniny za Gelem vytvdeni dutiny. Vstikovani vody se provede tak, aby se vodan
neodp#ovala. Tedy teplotaifvedené vody musi byt volena podle zpracovavanéastip
Celo vody pak psobi na plastické jadro jako wiavany pist. Winek je navic podpen tim,

Ze v oblasti pechodu vody a taveniny ztuhne tenka plastova memabrddakonec rize byt
voda vytl&ena z dilce tlakovym vzduchem, nebo odsata amebo se vyléva mimo formu a
pies zasobnik se vraci zpatky dclob. Vstiknuti vody se musi provest dostate rychle,
aby se zabranilo hydrolytickému rozkladu plastu.

V dsledku tSiho chladiciho &inku vody oproti plynu se zkrati doba chlazeni i
doba celého cyklu zhruba na 10 az 20 % doby udkasiechnologie vikovani. Vyhody
technologie WIT jsou srovnatelné s vyhodami tecbgi@ GIT a technologii WIT Ize pouZit i
na vyrobu dil@, které metodou GIT nelze realizovat. Zaroveaji vnitni s€ny vyrobki
velmi hladky povrch. Na druhé strafe technologie WIT pouZzitelna jen ucitych tvar
plastovych dii. Princip WIT technologie je na obr.36.

faze

- tavenina vZduch

Obr.36 - Princip WITtechnologie [7]
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4.3. Vstikovani sendwii

Vyvojem a zavedenim sendwvého vstikovani bylo mozno zpracovavat recyklované
materialy jako jadra vEkovanych dili. Sendvéové vstikovani dostalo nazev podle struktury
vyrakenych dili - vngjSi sény jsou z jednoho (prvniho) materialu gegstavuji ,slupku”,
zatimco vnitek dilu se sklada z druhého materialu fadgtavuje jadro. Tato struktura se
vytvaii v disledku proces prouckni, @i kterych se vyuziva laminarniho praund taveniny
v dutireé formy. Povrchova vrstva materialu po prvnimiNst se po ochlazeni dotykem se
sttnou formy jiz neposunuje a tim je vlastnzawen material jadra do materialu povrchu.
Plasty jsou vSak jeStostaténé plastické na to, aby doSlo ke spojeni.

Technologicky postup je rozkn do dvou neborit kroki. Nejprve je do vsikovaci
formy vstiknuta hmota, ktera t¥d kvalitni povrchovou vrstvu vsku a vzagti je do
plastického jadra visknuta hmota, tvidci jadro vyrobku.

Jiny technologicky zfsob je zaloZzen na tom, Ze seg zplastikovany material, ktery
tvoii jadro sendwie, natl&i z pomocného extruderu povrchovy materifih pred Snek a
klasickym vstikem dojde k vytvéeni senduiové struktury. Vzdy se davkujeigsré
definované mnozstvi. Tento postup je zobrazen ndob

povrchovy plast
ikomponent 1}

vnitfni plast

Forma
g (kampoment 2}

e TTIRENNE:
Klasicks vaifik

Obr.37 - Monosystém se éwa plastikdnimi jednotkami [7]

4.4. Vicekomponentni nebo vicebarevn&ikstvani

Technologie vicekomponentniho neboelarevného viskovani umoduji na
jednom vylisku kombinovat kil dva nebo vice materialnebo d¢ nebo vice barev od
jednoho druhu plastu. Tato technologie se rozvipeatup® nejdtive od vstikovani vice
barev aZz po dne3ni vitovani dvou nebo vice drihpolymefi, a to i nemisitelnych.
V piipact nedostaténé adheze se musi provést Uprava geometrie diluatak doslo ,k
zastiknuti“ spojovanychtasti.

U téchto technologii nagjima funkci dotlaku plyn, voda nebo umit material, ale
dotlak je shodny s klasickou technologii #ilkstvani. Technologie vicekomponentniho
vstiikovani se liSi od klasického ¥i#tovani pouze tim, Zze ke ¥#tovaci forne jsou fFipojeny
dv¢ (dvoukomponentni vikovani) nebo #i (tfikomponentni vsikovani) resp. étyfi
(¢tyitkomponentni vstkovani) vstikovaci jednotky.
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NejrozSfergjSi a zarové nejjednodussi variantou je dvoukomponentsitikovani.
V prvni fazi je nagiknut prvni material (nebo barva), ve druhé famipgemiséni vyrobku do
druhé pozice, se \w#tuje druhy material a dochazi ke spojeni dilu. n€ip
dvoukomponentniho viskovani je na obr.38

2 i &
(18 _.' [ /7 8 Y
~ Mg

Obr.38 -Princip dvoukomponentnihastikovani [7]
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4.5. Intervalové vgtkovani

Zvlastnim pipadem vicebarevného figbvani je intervalové vikovani, které je
zaloZzeno na michani dvou barevnych odstia specialni michaci tryscéeo vstikem do
dutiny nastroje. Na rozdil od dvoukomponentnihdiksvani zde nejsou jasné hranice mezi
obéma odstiny, ale je docileno smichani dvou barevepp@dchozich navih Vstiikovaci
jednotky zde neustitpmo do vstikovaci formy, jako tomu bylo u vicebarevnéhorikstvanti,
ale @imo do michaci trysky. Vskovaci jednotky jsou sparovany dohromady pomoci
specialni intervalové jednotky, uvhikteré je umisina speciélni michaci tryska (stroje bez
intervalové jednotky jsou potom pouzivany pro dvangtyné vsikovani). Zbarveni
(promichani barev) je ovliwimo nastavenym sekvémim cyklem, tvarem vikovaného dilu,
umistnim vtokového systému a tokovymi vlastnostmifikstvaného materialuPrincip
intervalového vstkovani je popsan na obr.39

Wietlho vacl |sdnotha 1
Wetflko vacl [sdnotha 2
| -

i,
=

Obr.39 -Princip intervalového vstkovani a piklad ¢innosti vstikovacich jednotek dhem
intervalového vsétkovani [7]
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4.6. Mramoroveé vstkovani

Mramorovani je vyroba multikomponentnich nebo nbaltevnych vyrobk
nehomogennim misenim polymerNamisto klasické Snekové plastikace je zde pouzit
specialni hnataci ¢len, ktery macasténé tvar pistu,casténé tvar Sneku. Plastikace je
dosazeno postupnym posouvanim materialdedpv tavici komie bez intenzivniho
promichani. Kuli nehomogentt jednotlivych tavenin se na vyrobku objevdjzr¢ intenzivni
barevné oblasti. N&gstji se pouzivd vice barev od jednoho druhu polymd®tincip
technologie je na obr.40

davkovanl smaded

materidhl
S—
p— — X S -
=9 W aNgE_ "]}
= | — e .
— — E—
vilec g torpédo pro lavenna a
topaymi thlesy | ziepheni pfanosu granutat pisl

tepla

Obr.40 - Konstrukce vkovaci jednotky u mramorového yi&bvani [7]

4.7. Vstikovani plrénych termoplast

Termoplasty, pléné mineralnimi plnivy (kratkymi nebo dlouhymi viakn maji diky
netavitelnému podilu anorganického materialu vtpkém stavu ¥tSi vnitni tkeni taveniny,
nez neplané plasty. Ke vsikovani jsou nezbytné teploty nejmé€n 10 °C vy3si. Roviaz
tlaky, teplota formy a rychlost w#tovani jsou doporéovany vyssi, neliotaveniny plgnych
termoplasi rychle tuhnou a nedopatuje se vyrabt dily stlou¥kou mensi, nez 2 mm.

Délky Sneki se doportuji v pontru 26 D.

V souwasné dob se zainaji prosazovat ptmé plasty dlouhymi vidkny (10 az 12 mm),
coz vyrazg zvysuje tuhost vyraimych dili a s tim spojené i ostatni vyhody, kteren@Seji
dlouha vldknaP¥i zpracovani (Snekovani, plastikaci) sice dochamizkamani granuli, ale i
pies tento nedostatek jsou vysledna vidkna mnohes, delzli u materialu s kratkymi viakny
(zhruba desetkrat). Plastikace se musi prétvaelmi Setrig specialg provedenym Snekem,
ktery se niZze ot&et ok®ma snéry. Konstrukce Sneku pro plastikaci dlouhoviakndvyc
kompoziti je na obr.41

Vyrobky, které byly ziskany touto technologii, majySenou tuhost, vysokou razovou
houzZevnatost, vybornou rozZmovou stabilitu a tyto vlastnosti si podrzuji i gxtrémnich
teplotach.
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Obr.41 - Konstrukce Sneku pro plastikaci dlouhortikych kompozii [7]

4.8. VsfFikovani reaktoplasi

Kromé vstiikovani termoplast se mohou vsikovat i reaktoplasty. V s@asné dob
se zpracovava asi 30 % reaktoplagstikovanim. Vstikovanim lze prakticky zpracovavat
vesSkeré druhy reaktopldst Oproti lisovani reaktoplast ma vstikovani tyto vyhody:
predeltev hmoty, davkovani, plastikace aiilgbvani se uskutgiuje v jedné jednotce, proces
Ize automatizovat, pouZziti mnohem kratSich vytvemigh ¢asi, neni zde technologicky
odpad.

Hlavni rozdil mezi zpracovanim termoplast reaktoplast spaiva jednak v rozdilné
zavislosti viskozity na tepldta jednak na tom, Ze misto doby chlazeni je zdeadob
vytvrzovani. Forma se nechladi, ale je &iyAna na vytvrzovaci teplotu 150 aZ 1@a doba
cyklu je v podstat dana dobou vytvrzovani, kdy hmoty s lepSi tekitpstiebuji delsi
vytvrzovaci¢asy. Krong téchto rozditi se liSi hlave Snek, ktery ma pottgnu kompresni
¢ast, aby nedoSlo KiSnému smykovému namahani a tim rk@asnému vytvrzeni.
Reaktoplasty jsou plastikovanyipelativré nizkych teplotach (45 az 128) a pondr L / D
Sneku je v rozmezi 12:1 az 15:1.

DuleZitou ¢innosti @i zpracovani je velmi dobré odvzdusn formy, nebd plyny,
které vznikaji pi ohrevu reaktoplast se musi odvést z tvarové dutiny nastroje. Kfom
klasickych odvzdusovacich kandl a zpisohi odvzduSgni se pouziva Zsob pootevirani
formy po vstiku, kdy bthem faze vstkovani je do dutiny formy vgiknut objem taveniny 80
az 95 % objemu dutiny, nasleduje redukce uzavisdlgi (oteweni o 0,1 az 0,2 mm),
odvzdusgni, opitovné uzaveni a doplani objemu. Zfisob odvzdustni formy je na obr.42
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Faze vstikovani - zapinéni dutiny formy z B0% az 95%

Faze dopinéni colehé objzmu duting formy taveninou plastu

Obr.42 — proces odvzdudm formy [7]

4.9. Vstikovani plast: s prasky

Vstiikovani plasi s prasky - PIM (powder injection moulding) na b&ewva, skla
nebo keramiky, apod. se pouziva k vigelysoce pesnych dii s vybornou kvalitou povrchu,
kdy polymer se pouziva pouze jako nosné pojivoepidlo” v prvnich fazich vgikovaciho
procesu. Touto technologii se vyéfb dily pro automobilovy a textilni gmysl,
elektrotechniku a zdravotnictvi.

Zakladnim materialem (plnivem) pro technologiifikgivani plast s prasky jsou tvrdé
kovy, oceli, karbidy kemiku, oxidy hliniku, porcelan, ale i&di. Tyto praSky se musi smichat
s plastem — pojivem, coz je prvni fazi vyroby dandfu, ktera koti spékanim.

Jednotlivé faze procesu jsou nasledujici: michardiSkm a pojiva, granulace,
vstiikovani (vysledkem je tzv. zeleny vyrobek), ods#&r@nplastu (vysledkem je tzv. bay
produkt), spékani a korekce povrchu. V prvni fazocpsu se tedy musi smichat a
zhomogenizovat ptgébny prasek s plastem a naskedse této smsi musi pedat tvar
v michaci a granutai jednotce. Objem plastu je v rozsahu 35 az 50& snés je nasledh
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zplastikovana v tavici kone vstikovaciho stroje a viknuta pod vysokym tlakem afip
vysokeé teplat do tvarové dutiny veikovaci formy. Po ochlazeni je vyrobek, zeleny ki
vyjmut a grenesen do pece k vypéaleni polymeru. Vypéleni potynse provadi v pecichrip
teplo& zhruba 450C a vysledkem je vyrobek, by produkt, s minimalnim objemem plastu.
Nasleduje spékani kovového nebo keramického praglecich pi teplotach (do 2006C),
odpovidajicich pouzitému druhu prasku. Vysledng @ibu homogenni a vykazuji izotropni
smrseni, které je vyraz&ivyssi, nez u klasické technologiefilgtvani.Faze procesu jsou na
obr.43

granulace vstup. mat.

zelené téleso ‘odstrangni pojiva hnédé téleso

1

hotovy dil

Obr.43 — Schéma principu yi&iovani plast s prasky — PIM [7]

4.10. Reakni vs¥ikovani

Reakni vstikovani — RIM (reaction injection mouldihgpaiva ve vstiknuti kapalné
smési do uzayvené dutiny formy, kde préhne polymerace materialu s vytvrzenim slozek.
Reakini vstikovani je vyraza odliSné od klasické technologie fikbvani, protoze reaki
smeési (naff. isokyanat a polyol) jsou nizkoviskézni hmoty.

Vyhody technologie reakiho vstikovani

e nizka viskozita hmoty a z toho plynouci moZnostobyr velkych dili nizkymi tlaky
pti nizkych investicich do vyroby

o dily bez vnitniho pnuti, dodatemych deformaci a propadlin i pro rozdilné tltks
sttny

» vlastnosti materialu (mechanické vlastnostigtd, vytvrzovaci doba) Ize ovlivnit dle
pozadavk vyroby

» vstiik hmoty v monomernim stavtiimz nedochazi k deformaci polymernigtzci a
tedy k deformacim vyrolika k velkym smr&nim,

» vstiik hmoty do formy o vysSi teplet nezli je teplota hmoty, vidledku cehoz
nedochazi ke zvySovani viskozity hmothbm procesu.
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V technologii rea&niho vstikovani jsou hmoty fipravovany oddleré¢ a Kk jejich
smichani dojdeied vstikovanim do vyhaté formy. Tlak vstkovani je velice maly (okolo
0,35 MPa), takze uzaviraci sily jsou mnohem merféiray jsou obvykle mnohem léha
levrejSi, nez formy pro ,klasické" vikovani. Polymer je bdl vytvrzen ve fornd a nebo je
Casténé vytvrzovan ve formy a nasledé se vytvrzovani dokafi na oddleném netlakovém
upinacim pipravku, zatimco poktaje novy cyklus. Typicky cyklus je 50 % pro vytvkzmi
ve forme a 50 % pro vytvrzovani na vzduchu. Schéma princgai¢niho vstikovani je na
obr.44

oddélené slozky

'POLYMERACE

Obr.44 - Schéma principu reakho vstikovani [7]

4.11. Vskikovani s dolisovanim, kompresni v#tovani

Vstiikovani s dolisovanim — CIM (compress injection fding) je technologie, u
které je tavenina viskovana do pooteené vstikovaci formy a naslednje materidl
dotvarovan, dotk&en, vyvozenim programeéwizené uzaviraci sily. V prvni fazi procesing
oteenim formy do pedem stanovené pozice. Ve druhé fazi probihd vlastfikovani a
potom nasleduje po nagimi formy stanovenym objemem dotlakova faze, a teoggnim
plné uzaviraci sily. Uzaviraci systérfejima funkci dotlaku. Tato technologie ma pond
dost alternativ a pouziva se tak vyroké CD (obr.45) nebo DVD. Technologie fikbvani
s dolisovanim umatuje dosahnout vysokychigsnosti rozrri, nizkych hodnot smr&i,
deformaci a vninich pnuti, protoze tlaktgobi gimo na material a to v celém objemu
najednou.
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Obr.45 - Schéma postupu vyroby CD disla pomoci technologie wgtovani s dolisovanim [7]

4.12. Tandémové 8kovani

Princip tandémového v#tovani spéiva vtom, Zze ve vikovaci forme jsou dw
protilehlé dutiny s vyrobky, které jsou vgsré stanovenych cyklech piny, dotl&ovany a
chlazeny, stejn jako u klasického vikovani, ale pomoci samostatnych fikgivacich
jednotek. Princip je tedy zaloZzen na tom, Ze zatimgedné dutit probiha proces otéeni,
vyhozeni vyrobku a zaeni formy, plgni a dotlaku, tak ve druhé dutirprobiha proces

chlazeni Vdikovat mizeme vyrobky stejného objemu, ale i objemu roztiinéPrincip
tandemoveého vBkovani je na obr.46

chlazeni

B

chlazeni L .

chlazeni /
s [ B

Obr.46 — Princip tandemového kikbvani [7]

wstfik  chlazeni
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4.13. Vskikovani taveninou o vysokém tlaku

Tento proces vikovani je zaloZzeny na u#tovani taveniny, kterd je pod vysokym
tlakem, do uzatené dutiny formy. V prvni fazi je tryska stroje,ekd je vybavena
pneumatickou jehlou, uz#ana a plastikani jednotka stroje plastikuje material stgjjako u
konvertniho vstikovani. Ve druhé fazi, po skéené plastikaci, je tavenina sitavana mezi
uzavenou tryskou atelem Sneku pohybem Snekuiggd do dosazeniipdem stanovené
pozice. Kompresni tlak je v zavislosti na vyrobkuogsahu 100 az 250 MPa, nastava
zmenSeni objemu. Tavenina je udrzovana pod vysdlgkem i z hlediska dosazZeni teplotni
homogenity. Veiteti fazi je tryska otexena, tavenina relaxuje a &suje swj objem, tedy
dochézi k plani dutiny formy. Rsobenim dotlaku dochazi k redukci srémt

4.14. Vskikovani strukturnich @n

Vyrobky ze strukturnich gn maji kompaktni povrchovou vrstvu a &agné jadro.
Plasty pro vyrobu strukturnichép jsou nadouvany ffdavkem 0,7 az 3 % chemického
nadouvadla nebo fyzik&rpridavkem uhlovodik a vyrobky jsou ve fazi ptmi dutiny formy
asi o0 10 % vypnény. Plasty, pouzivané pro strukturning, jsou ABS, PA, PEI, LDPE,
HDPE, PPE, PPO, PC, PP, PS, PBT. Objemé&dapého nadouvadla Ize ziskatdblehky
nebo €zky vyskik. Kromé toho se vylepSila tato technologie tak, Zze dleémavzpisobu se
pii pouziti vhodné konstrukce formy vikiuje tvrda gna do nékké peny, ¢cimz se dosahne
razného slozeni na mistech, kde je ta'glod. Ukazky vyrobkjsou na obr.47

dil Klimatizatni
jednoiky automobilu

prepravka

Vyrobky spotfebnich aplikaci

dily palubnich desek automobilu

Obr.47 — Piklady aplikaci technologie u@tovani strukturnich g [7]
Mezi velmi znamé zpsoby vyroby strukturnich gm pati pouziti fyzikalniho

nadouvadla, pentanu, v polystyrénu (PS) — strukfootystyrén. Hustota koteého vyrobku
je kolem 10 kg.il. Rozeznavame dva isoby vyroby konénych polotovaii nebo
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dili.V prvnim gipac jsou kuliky PS oflivany horkou parou na teplotu 100 °Gj které
dochéazi k jejich pedpenéni. Nasleduje pkni dutiny uzavené formy, kde setpdm@néné
kulicky dopeni pod @&inkem teploty kolem 120 °C. Druhy @gob je zaloZzen na plném
vypénéni v dutiré nastroje.

DalSim specialnim procesem vyroby strukturniéh @ pouziti dusiku — technologie
.Mucell“, kterou je mozné aplikovat pouze se sphkdid vybavenim. Vyhodou tohoto
systému je rovnogmnost rozlozZeni a velikost jednotlivych dutin veugtuie strukturnich ¢gn
oproti klasické technologii vyroby strukturnich maali. Princip technologie Mucell je na
obr.48

SCF injektor 1 atevien — . SCF injektor SCF injektor 1 uzavien . r BCF injektor
ek =8 zading axialng pohybovat \_‘ /2 zavien dozazeni konce stiraci zdny \ - o = .a' 2 otevien

b

wytvafeni tlaku

1 Faze 2 Faze
zatdtek plastikace materialu, dévkovani plynu SCF piepnuti pozic injekiort, davkovani SCF injektorem 2,
injektorem 1 a jeho rozpusténi v taveniné polymernu plyn je v taveniné pod takem

SCF injektar 1 zavien \ ~ SCFinjektar 2 zavren

3. Faze
konec plastikace, material pfipraven ke vstiiku do formy, nasledna
nukleace plynu a nist dutinek

Obr.48 — Princip technologie mikrobtimého vatikovani mucell [7]

4.15. Nizkotlaké v#tkovani

Nizkotlaké vstikovani je alternativou klasického vysokotlakéhdiikevani. Nizky
tlak je jak na strahvstiku, tak i na stra® uzaviraci jednotky. Vyhodou je sniZeni velikosti
stroje, nizké nafti a vnitni pnuti ve vyrobku, dostatea velikost dil, nizka cena nastroje.
S vyhodou se pouziva vicepolohovych sirg rékolika samostatnymi nastroji, které se
ota’eji k jednotlivym pozicim. Kazdy nastroj ma vlastrdaviraci systém. Pouziti je vhodné
pro delSi vaikovaci cykly. Vicepokojovy stroj s ukazkami vyrabje na obr.49
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Obr.49 - Vicepolohovy stroj s ukazkami vyrdigi]

4.16. Technologie za&kavani, hybridni technologie

Principem hybridnich technologii (in-mould technglge ta skuténost, Ze tavenina
plastu je nastknuta na jiny material (kov, textilie, aj.) a dejke spojeniéchto dvou
materiali a ke vzniku jednoho vyrobku s lepSimi vlastnost@arover dojde k Uspie
hmotnosti materialu plastu, ke zlepSeni koroznilmakii, vzhledu, apod. Technologie je
zaloZena na vkladantiznych materidl ve formg polotovaru nebo fiedtvarovaného dilu do
délici roviny vstikovaci formy pro zlepSeni vzhledovych vlastnostiobku nebo pro vyrobu
dila s vysokou kvalitou povrchu. Princip technologiegeobr.50

Textilie a tkaniny ziznych materidl jsou do formy umishy predem, proto se da
velice dolde fidit orientace vldken a jejich hustota ve vyslednéitn. Procentovy obsah
vlaken musi byt vysoky, aby se zabranilo tomu, ablymer odplavil vyztuzujici vlidkna
mimo pivodni umistni. Vstiknutim plastu zeni svou polohu asi 30 % vlaken. Vyroba
probihd v sotasnosti déma zpisoby. Prvnim z nich je pouziti rozsekanych vlaken
v kapalném pojivu, které se nanaseji na povrch yoanmasled# se zastknou plastem nebo
se plast vétkne na souvislou tkaninu. Prvnim technologickpostupem se daji dosahnout
slozitjSi tvary, avSak je zde menSi mozniigeni orientace vlaken a tento postup je velice
pracny, zatimco druhy postup je mnohem lépe auiamadtelny, ale mze vést
k negijatelnym zn&énam hustoty virznych mistech vyramého dilu. U f6lii tento problém
odpada.
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Princip technologie zaskavani textilii

ﬁ%\\%ﬁ%

Obr.50 — Princip technologie ztigavani textilii [7]
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5. Zawr

V bakal&ské praci se &nuji progresivhim metodam ve vyrmdlivatenych souasti.
Popis technologii jsem roéenil na i ¢asti. V prvni ¢asti uvadim pitez konvetinimi
technologiemi tvéeni. V druhécasti se zabyvam progresivnimi technologiemi verdné
kovi a podrobs jednotlivé technologie popisuji. Veéeti ¢asti se zabyvam nekonvanmi
technologiemi tvéeni plastickych hmot.

Existuje mnoho hledisek, kterymidademe zhodnotit technologie tehi. OvSem
kazda technologie ma své vyhody a nevyhodyiedpostnit progresivni technologigep
klasickymi proto pausathnejde.

Pro pracovniky maji své vyhody klasické technaogirotoZze s nimi maji dlouholeté
zkuSenosti a poznatky.t®odem pro tyto metody je zpravidla mnoZzstvi strdjteré pro
konvertni metody tvéeni maji ve vyrob. Stroje inaseji podniku zisk a mensi opravy
vétSinou zamistnanci zvladnou sami. DalSi moZnosti je fildpd renovace, kdy cena

viN

Pridrzovate, a pipravky jsou patbné v mnoha fipadech tvéeni, ovSem byvaji
velmi univerzalni a daji se pouzit $agré na rékolik nastroji pro tv&eni. Napiklad vyrobni
jednotka se sklady s velkym mnoZstvitiippavka pro tazeni, kde vyjde le¥j upravit starsi
velmi podobny nastroj a vyuZzit tak zkuSenosti pkdnnez nakoupit nové stroje.

Pro specialni metody tiéni se v mnoha ffpadech pouzivaji stroje, které jsou
energeticky malo natmé, jak z hlediska konstrukce, tak i na praci vgnahou na vyrobu
jednoho kusu vyrobku. Na novou technologii nemugi \¥dy za patebi pouZiti nového
stroje. Na gkteré starSi stroje se mnohdy daji aplikovat preigreé technologie za pomoci
drobnych uprav, ndfklad pidanim hydrauliky. OvSeméhteré postupy jsou natolik odliSné,
Ze je pdizeni nového stroje nevyhnutelné.

Volba technologie se odviji od moznosti vyrobcéar8Sm podnikm se vyplati
pouzivat konveni technologie, pdipad tyto technologie modernizovat. Nakup nové
technologie se vyplati, pokud dostanou zakazkuakby tuto technologii zaplatila. N&v
vznikajicim podnikm se vyplati jiz fi budovani nakoupit technologie nekon¥eha budou
tak moci Iépe konkurovat na poli strojirenskéhinpyslu.
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