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ABSTRAKT

PAVEZKA Vladimir: Progresivni technologie ve vyrbtvarenych sotasti.

Projekt vypracovany v ramci bak#é&ého studia obsahuje popis modernich a progresivni
technologii, pouzivanych v oblasti technologieéva kovi a plastickych hmot. PloSného a
objemoveého tvigeni. Jako technologiggsného $thani, tvéieni nepevnymi nastroji,
technologie hydromechanického tazenijéwh vysokou rychlosti deformace, technologie
Tailored blanks, tv&@ni kyvnou zapustkoufigné klinové valcovani a dalSi progresivni
technologie tvéeni kowi a plastickych hmot.

Kli¢ova slova: progresivni technologie tgai, nekonveini technologie

ABSTRACT

PAVEZKA Vladimir: Progressive technologies in pration of forming parts.

This project, which was created within bachelodgtueals with description of modern and
progressive methods which are used in the fieltetal and plastic forming technology,
surface and volume forming. There are describedymargressive methods in the thesis such
as precision blanking technology, flexible toolgsi®g, hydromechanical drawing technology,
high speed deformation forming, tailored blank$textogy, orbital forging, cross wedge
rolling and other.

Keywords: progressive forming methods, unconveitiéechnologies
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1. UVOD

Tato bakaléska prace je za¥ena na progresivni technologie ve vyob
tvarenych souasti. A to pro plosné a objemovéitwai kow, ale také na ti@ni plasi.
Dale jsou zde uvedeny specialni technologie, kteige jednoznme¢ zaradit do oblasti
ploSnéhasi objemoveého tviéeni, ale jenz do tvéni bezpochyby pit

Technologie tveni ma v dnesni délbezpochyb# své opodstatmi. Jedna se o
beztiskovou technologii. Mezi hlavni f@dnosti technologie tvéni paki Uspora
zakladniho materialu a omezeni energetické dmisti vyrobniho procesu, vysoka
produktivita prace a téZ moznost dosazeni vyso&snosti i jakosti finalnich vyrokik

Mimo uvedenych faktdr jsou to vSak i dalSi moznosti, které v celém karpl
tyto technologie tviéeni umo#uji. Jde pedevSim o technologické moznosti vyroby
dilca, vyrakénych tzv. nahotovo, projektovani vyrob Sitych naunivyssi vyuZzivani
novych materidl i jejich kombinaci a v neposledrdd téZ moznosti &elovych vazeb
s jinymi technologiemi. Tvi@ni plastickych hmot a lisovani kovovych pragsou dalSi
samostatné skupiny, spadajici taktéz dotiskaivych technologii a je zcela nesporné,
Ze jejich vyrazny a zvySujici se podil na celkowgmobnim objemu neni zanedbatelny.

[6]

Velice dilezitou roli ma v dnesni déliaké moznost simulace t@tiho procesu,
jenz umo#uje owieni a predikce materialovych tnkDovoluje nejen vytviget viastni
navrh technologie a nastroje, ale umg i realizaci jeho naslednych Gprav s cilem
zajistit kvalitu a pesnost vytvark. Diky tomu se zvlagtu objemového ti@&ni zamezi
vzniku niznych tym defekti a poruch|[6]

DalSim trendem je automatizace i®éch operaci, jenz byla do nedavné doby
feSena fedevSim v podminkach velkosériové a hromadné vyrochgrakterizované
zvlasg vyuzivanim automata tzv. tvrdych linek s pevnou vazbou mezi jedngthi
pracovnimi operacemi. Zavé&wi NC a CNC strdj a fidicich systém i pro tv&eci
stroje spolu s vysokou Urovni manipuldit@ robofi vytvéieji v sodasnosti podstatn
lepSi podminky automatizace i v malo gedtesériovych vyrobach, které ve&ovém
metitku predstavuji prakticky &Sinu.[6]

Tyto vSechny faktory &aji z tv&eni zajisté progresivni technologii. V této praci
je shrnuto mnoho metod tteni, jenz by se dali klasifikovat jako technologie
progresivni.



2. PROGRESIVNI TECHNOLOGIE PLOSNEHO TVA RENI

2.1. Technologie pesného gtihani [1]

Po stihu ma stizna plocha i vystzeny kus witou standardni jakost. Jedna se o
drsnost povrchu 8£né plochy a fesnost stZznych rozngri. Aby bylo mozno sthané
dily pouzivat pimo na montaZz bez dalSich Uprav, snazili se tecigoek vylepSit
stiizny proces. VSechny metody, zlepSujici jakost pourstizné plochy a zfesiujici
sttihané roznary se uvadji pod spolénym ozng&enim - gesné sihani.

Pro kvalitu vystizku je velmi dilezita vile (mezera) mezi 8£nikem a stZnici,
neba@ se zmensujici se mezerou se eliminuji tahové gloiEti od ohybového
namahani a napjatost se blfistému smyku.

V zéasad metody pesného sthani Ize rozdit na vyrobu vysitizka:

V jedné operaci, a to naitani bez vule, stihani s pidrzovaiem, stihani s natlenou
hranou, gfhani s natlénou hranou a protitlakem, reversniilséni, stihani se zapornou
vuli, sttihani na lisech ESSA

Ve dvou operacich, a to néigitihovani, vibrujici giznik.

Kvalita stihu pro normélni a pesné sthani[1]
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2.1.1. Skihani bez vale [1]

Jedna fun&ni ¢ast nastroje, kil stiznik nebo giznice je vypracovana bezitu,
se zaoblenim 8£né strany. Druh&ast je nabrouSena. Usi@ddani vlevo je weno pro
kvalitni povrch diry, vpravo pro kvalitni povrch stiizku.

Stiihani bez e [1]
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2.1.2. Stihani s piidrzova¢em[1]

Proti ohybani okrdj vystizka i pro zlepSeni povrchuigtnych ploch fisobi
pouziti gidrzovate pi stiihani. K tahové slozce napjatostifyva slozka tlakova, ktera
zlepSuje stav napjatosti v migtihu.

2.1.3. Stihani s natlanou hranou[1]

Zatim nejlepSi vysledky v oboru fgsného sthani @inasi tzv. gihani
s natl&nou hranou, resp. i#tani s natlanou hranou. Nattama hrana se prolisuje
v oblasti stizného obvodu, kde z#ni napjatost ve B¥né ploSe na trojosou, natte@é
hrana zfisobi navic slozku tlakovou, ktera ustag piblizeni kcistému smyku.
Protitlak je zaji&n odpruzenym spodnim lisovnikem. Toto ugm@ni umoiuje
sttihani n&isto i u pongrné tlustych materidl. Pro tlustSi materialy (tlotka \&tSi, jak
5 mm) se mMzou pouzit d¥ obvodové hrany, nebo jedna nd&iztiku a jedna na
stiiznici.

Stiihani s pidrzovatem (vlevo) a sthani s natlanou hranou a protitlakem (vpravo)

[1]

A Lo
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2.1.4. Reversni dtihani[1]

Reversni gthani je zaloZzeno na s@ni polotovaru tak, Ze se neprojevuji tahové
slozky napjatosti.

Reversni gthani[1]

2.1.5. Stihani se zapornou vli a na lisech ESSA1]

Stiihdni se zapornoudli je proces, kdy &Znik nepronikne do otvoru ve
stiiznici. Piamér stizniku je zhruba 0 0,1 az 0,2 % tldkyg plechu ¥tSi, nez je pimer
stiiznice. Stiznik musi Zstat nad rovinou B¥nice ve vzdalenosti 0,2 az 0,5 mm a tim
vyvolava v materialu (mezikruzi) tlakové reip kdy vSak gizna sila je ¥tSi.

Stiihani na lisech ESSA je proces, kdiizstik nejenom $tha, ale i kmita a tim
stiiznou plochu vylesti.

Stihani se zapornoui [1]

StFiznik
PridrZzovad

Material

Stiihani se zapornou vali
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2.2. Tvareni pryzi

Technologie vyuZzivaiplisovani plastického prosdi (pryze). Pouziti pryze ma
tyto vyhody: jednoduchost, rychlejSi vyrobu a niz&nhu nastroje. Hlavni metody
tvareni pryzi jsou Guerin a Marform.

2.2.1. Metoda Guerin[2]
Technologie vhodna proizné druhy sthani, ohybani a jednoduché tazeni.
Princip technologie je zaloZen na elastigiryZe, jenZ je umisha v ocelové gini.

PryZ se pouZziva aizné tvrdosti, pro gthani je tvrdost vySsi, nez pro tazeni.

Vyhody technologie pryZz nezanechava na povrchuitr@ého materidlu Zadné stopy,
moznost vyuziti vSech typlist.

Nevyhody technologieje zapatebi velkych tvéecich sil.
Tvaeni metodou Guerif2]

a) nastroj ged tv&enim, b) nastroj po tvéni
1 — objimka, 2 — pryZovy pol&t&8 — taznik, 4 — ponorna deska, 5 — vytazek

i -m j *

= e N : ijl\'\\\
-
A, i i
7

a) b)
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2.2.2. Metoda Marform [2]

Technologie vhodna i pro hluboké tazeni ocelovyatezeleznych plec¢h O
proti meto@& Guerin je zde vySSi vrstva pryZze. Aby nedochéazklo/chlému
opotebovani a ztrételasticity pryze, musi byt vySka pryZe alespgmojnasobna jak
vyska vylisku.

Tvaeni metodou Marforri2]

pohyblivy pficnik
E Irydraulického
‘ lisu

tvareny
/ plech

% - hydraulicky
pridrzovac¢

~ taznik

(vyménitelny) g

| tlakova
) kapalina

manometr

poloha pred tvarenim poloha pri tvareni

2.3. Tvareni kapalinou

Technologie vyuziva ip lisovani plastického prosdi (kapaliny). Hlavni
metody tvéeni kapaliny jsou Wheelon a Hydroform

2.3.1. Metoda Wheelor{2]
Obdoba metody Guerin, kdy se vSak misto pryZze paukapalina, ktera je

umistna v pryzovém vaku. Tlak kapaliny je velky. Tat@hgologie je vhodna pro
mélké tazeni.

14



Tvaeni metodou Wheeldg]
1 — pryZovy vak s kapalinou, 2 #ig¥ih, 3 — taznik

. 2.3.2. Metoda Hydroform[2]

Tato technologie je podobnad metoMarform, také se pouziva pro hluboké
taZzeni, ale misto pryZe se pouZziva nadoba s kapaliktera je uzaena ponirné
tenkou deska z gumy. Néjde se pitlaci pridrzova:, aby se nezvinily okraje a potom
se taznik vtléuje do nadrZze a material se tiviNadbytek vody se vypousti ventilem.
Hydrostaticky tlak Ize regulovat.

Tazeni metodou Hydroforf]

priénik hydraulického lisu
NP S o PP S BIILE 5P s P LIT P ITS R g & =l AL
V) BSOS e T L

regulacni ' i 3 ]
ventil ! | !

pryZzova
L membrana

- pfidrzovac

" v r
~_ taznik

’k\
; \ (vyménitelny) / ary
A s tvareny » - ! ‘
A t .\plech ; 5 -
Ay tlakova | : 1<
: -~ _L——kapalina .| o -
/ - e e . AL Z 24
‘l—} — . LY
? : | manometr zdvih
5 . R W NN N A, T B i Stolu tr
stul hydraulického lisu

poloha pied tvarenim poloha pfi tvarenim
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2.4. Technologie hydromechanického taZzefd]

Hydromechanické tazeni (HMT) fgdstavuje technicky a ekonomicky
nejzajima¥jSi technologii hlubokého tazeni s pracovni kamalina pati mezi
nekonverini technologie taZzeni plechu. Uvedenou technolfggimozné zhotovovat
hlubSi duté nadoby z plechu, r&éo i nerotaniho tvaru, zpravidla sifgubou.

Hlavnim dilem nastroje je tazna komoraegstavujici taznici. Jeji viiiti
prostor, tazna dutina, je @ima z hydraulického obvodu néastroje sodnou vodnildmu
V blizkosti tazné hrany je umésta drazka <tsnénim. Histiih plechu (rondel,
kruhovka) je zaloZzen na zakladaci rovindicemz jeho spodni strana je ve styku
s hladinou kapaliny v tazné koiigo Po dosednutifjglrZovaie, upnutého na ¥sim
beranu lisu, dojde k uzgeni a wsneni soustavy fisttih plechu — taznd komora.
Dosednutim tazniku na plech a jeho vniknutim doewij kapaliny, dojde v tazné
koma‘e k prudkému nastu tlaku a tim k vlastnimu tvarovani plechu jelabadovanim
na taznik, az je dosazen kong tvar duté valcové sdoasti. Rebyte&na kapalina se
z tazné komory vypousti pod nastavenym tlakeéesidici a reguléni systém nastroje.
Velikost tlaku se v pibéhu taZzeni mani pi pouziti programovatelného hydraulického
obvodu. Nutnost citlivé regulace tlaku vynikne A#apii tazeni tenkych ple¢hdo
tlou&’ky stny vytazku 1 mm.

Hydromechanické tazeni duté valcovécasti

— - _.'

1 — taznd komora

— 2 — taznik

3 —pidrzova®

4 — tazna dutina
> 5 — gsrenf

6 — tazeny material
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Vyhody HMT:
SniZzeni pétu taznych operaci, snizeni g mezizihacich operaci, kvalitni povrch
vytazki, dosazeni velkéipsnosti vytazk, minimalni ztedeni vytazk v ohybu u dna.

Nevyhody HMT:
Nutnost pouZiti specialnich nasti@ speciélnich lis

V souwtasné dob existuji vice jak d¥ desitky odvozenych aplikaci systému
HMT. Z konstrukniho hlediska se jedna zejména o tyto zakladniaméyi prosté
taZeni, taZzeni s dvojitym taZnikem, taZeni $mfm taznikem, taZeni s protipistem,
tazeni s pohyblivou komorou, tazeni s natifan krouzkem, z§né tazeni, tazeni
druhého tahu, taZzeni do komoryigyodnikem a taZeni prvniho a druhého tahu.

2.5. Tvareni vysokou rychlosti deformace

Mezi hlavni metody tvi&ni vysokou rychlosti deformace fidvareni explozi,
elektrohydraulické tvi@ni a magneticko-impulzni tieni.
Zakladni procesni podminkou je rychlost deformaggéreni vysokou rychlosti
deformace mé&adow vyssi rychlosti deformace nez kongantechnologie.
- konvergéni metody: v = (0,05+4) m/s
- deton&ni snesi (rychlost v blizkosti dilce): v = (50+70) m/s

Pri tvareni vysokou rychlosti deformace je tgay dilec o proti konvemim
metodam za&fovan dynamicky. Bsledky dynamického z&tovani jsou:
Urcujicim mechanismem plastické deformace neni prekityz, ale dvajatni. Uvnit
materialu se projevuji setré@é jevy a vznika fidavna tlakova hydrostaticka napjatost.
Vzroste deforméni odpor a od w«ité deform&ni rychlosti se objevi dynamickad mez
kluzu. Fi tvafeni vziista teplota, proces se povazuje za adiabatickyskedki teploty
dochéazi k odpetovani.

Diky zvySené plastnosti materialu je mozné vyré&bpresné dilce, provét
kalibraci tvaru a to sipbytkem energie.

2.5.1 Tvé&'eni explozi

Pri tvareni explozi je nahrazena sila a rychlost liginkem tlakové viny od
exploze. Zdrojem energie je semtex, jenZ j& piodovzdorny. Dale se vyuzivaitewvin
nebo plynu. Kiniciaci exploze je nutna rozbuSkdakbva vina niZze na tvéeny
material msobit bul’ pfimo (trhavina je umigha gimo na material) a nebo je
pienaSena médiem. NepEji se jako médium pouziva voda, pisek, hlinikovagbr,
vzduch.

Parametry procesu:

Rychlost pi explozi az 5000 m/s, deforrérai tlak v mist exploze (10+20) GPa, teploty
kolem 1000 K.

Prib¢h expanze v kapalén

Detonaci se vytid razova vina $ici se ve forma ,kuloplochy”. Vyuziti celkové
energie je (10+15)%.

17



Dilezitymi parametry procesu jsou tvar a druh explaza vzdalenost H (nebo také R)
exploziva od tvéeného materialu. Druh exploziva ma vliv na tlakehtost deformace.
NejcastjSi tvary exploziva jsou sférické, jenz jsou unséni, valcove (pro tuani
trubek), ploché (pro vytvarovanidite ¢asti vylisku).

Technologie se vyuZziva pro tehni velkoploSnych difc ve tvaru vik, ram,
Zebrovanych panél osov symetrickych dila, trubek, troub.

Zarizeni a nastroje

Zatizeni pro tvéeni se sklada z armovaného betonu, jenZ je iuobalen
ocelovym pla&tm, aby nedoSlo k droleni betonu. Na¢da nastroj (zapustka) jako u
klasického tvéeni. K odsavani vzduchu je pouziterpadlo, aby bylo dosazeno vakua.
Dale je zé&izeni vybaveno j@gbem a bunkrem pro ukryti pracovénik pribéhu tv&eni.

Tvé&'eni exploz[7]

Jednoduché tazeni na jednu operagi

1 — nadoba

2 —rozbuska
3 —naloz

4 — pidrzova’
5 — plech

6 — lisovnice
7 — vyfuky
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Jednoduché tazeni nadeperace7]

1 -1. néloz

2 —rozbuska
3 -2. naloz

4 — pihradka
5 — z4palnice
6 — plech

Vyhody technologie

Tvareni velkych dild, nizkd cena nastipja vyrobniho zizeni (az 1/100 ceny
klasického hydrolisu). MozZnost tigt svdence a vysokopevnostni materialy s nizkou
plasteénosti. Lze kalibrovat vytazky a vylisky.

Nevyhody technologie
Jen pro malosériovati kusovou vyrobu (del&iasy na pipravu). Nebezpay provoz.

Vyuziti hof¥lavin

Predostmi h#élavin o proti trhavindm jsou del&iasové fisobeni tlaku, nizké
tlaky a rychlosti deformace umidjici pouZzit uzakeného nastroje. MoZnost regulace
tlaku mnozstvim hisaviny. Nevyhodou hidavin o proti klasickému zjsobu je slozZity
nastroj a nutnost jeho pevnostniho w§too Haflaviny jsou ve form prasku, gary nebo
spiraly. Metoda je vhodna pro teni menSich difg pro rozSiovani trubek, pro
podélna Zebra, prolisy, hrdlagrdvani trubek a os@nesymetrickych vylisk

VyuZziti plynu
Tvéateni materialu dosahneme explozi plynu. PouZivéange acetylenu

s kyslikem. Z&zeni je obdobné hydraulickému lisu. Touto techgidlse tvéi ploché
melké dilce.
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2.5.2 Elektro-hydraulickeé tvareni

Princip technologie je zaloZzen na elektrickém vybwjkapalinach mezi
elektrodami s regulovatelnou vzdalenost, kierém se feneni elektrickd energie na
tlak, teplo a z&eni. Ot vznika rdzova vina v kapalinktera material tvid.

Schéma elektro-hydraulického reai[7]

1 - pepina’

2 — jiskiste

3 — kondenzatory
4 — napdjeni

5 — pidrzova’

6 — plech

7 — lisovnice

8 — vakuoveerpadlo

K zarizeni pati: usneriova®, baterie kondenzatoru, jenZz se nabiji né&taou
kapacitu C a tim ziska energii. Jishe (tj. elektrody uloZzené v tité vzdalenosti nad
tvarenym dilcem), pdrzova, lisovnice a vakuov&erpadlo. Sotéasti elektrického
obvodu je pepin& jenz po nabiti kondenzatoru umozni uvwolhenergie, v kapalin
vznikne tlakova vina (jako u tv@ni explozi).

Parametry procesu:
Vliv na energie pdebnou ke tvéeni ma nagti U, kapacit C, vzdalenost elektrod od
tvareného dilce a velikost plochy elektrod.

E=%C*F ........ vznikla energie pro tigni
Vyhody technologie:
Snadna opakovatelnost vylipplobra regulace pigtbné energie, vysSi bezpest nez u

tvareni explozi.

Nevyhody technologie:
Slozitost z#éizeni

Elektro-hydraulického tvani[7]
F

©®©
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2.5.3 Magneticko-impulzni tv&eni

Technologie obdobna elektro-hydraulickémuiér. Misto jiskist¢ je vSak
indukéni civka, ktera je navinuta kolem dilce. MetodaaéoZen na vyuziti odpudivych
Gcinka dvou nesouhlasnych magnetickych poli, a to v ciacetvdeném materialu,
ktery je vodivy. Tedy oft zde vznika tlakovy &inek od silného magnetického pole na
elektricky vodivé kovy. Rychlym vybitim proudu wce se indukuje v té@ném
materialu proud op@ého smyslu a tim i opaého magnetického pole. Tie&i energii
lze presré nastavit a ovladat. K tvéni sté&i jen polovina nastroje, druhou polovinu
tvoii civka.

Princip technologie magneticko-impulzniho/&@i[7]

\\\.

N\

Elektromagnetické tvareni

Technologie je vhodna pro vystovani otvofi, pro nizké lemy, u trubek pro vyrobu
hrdel, zdzeni trubky a radialni vypinani trubek.

1 * L i
e =i prad fyarerim

Drt‘.r.ﬂ'-.f."li civka

po tvaren

procovm el ""xnus-‘_rci ==
. 1 i bt i *
redulkce trubky rozsirovani a derovam trubky

Vyhody technologie:
Snadna opakovatelnost, bezpest.

Nevyhody technologie:
SloZitost a cena t&eni.
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2.6. Technologie Tailored blank$4]

Technologie tailored blanks vyuziva lisovani pol@d svaenych ze dvou a

vice materidl rozdilnych vlastnosti. To krafnjinych vyhod ginasi podstatné snizeni
hmotnosti findlniho dilce, ovSem za cenu&matechnologické nataosti.

Z&kladni princip technologie

Tailored blanks Izeielozit jako "gistiihy vyrakéné na miru". Jde o polotovary
svaené ze dvou a vice matetid rozdilnymi vlastnostmi. Tyto materialy mohou mit
rozdilnou pevnost, rozdilnou tlalkd nebo rozdilnou povrchovou Upravu. UZitim
polotovaf tailored blanks dochazi ke snizeni hmotnosti arkéeni ceny karoserie, coz
s sebou na druhé steapiinasi vyssi poZzadavky kladené na nastroje, jakejich vyssi
cenu.

Porovnani klasickéhorstiihu s polotovarem tailored blanks

material B
tloustka B

material A
tloustka A

Zarizeni pro svaovani tailored blanks

Pri vyrobé se pouziva hii Svové sveovani nebo swavani laserovym paprskem.
VyhodngjSi z obou technologii je sk@anim laserem. Tato technologie vyivavary, u
nichz svarova housenka rfepahuje zakladni materiakimz odpadaji problémy
vznikajici i lisovani Svo¢ svaenych tailored blanks. DalSi vyhodou je, Ze laser
vytvéri velmi malou tepelaovlivnénou zénu.

Pro sv@ovani se ne€psEji pouzivaji dva typy lasér plynové nebo
pevnolatkové. Plynové lasery pracuji v plynulémimeZ a dosahuji vykonu 0,3 az 25
kKW. Pevnolatkové lasery pracuji v pulznim rezimto-znamenda, Ze vyréjp spoje
podobné bodovym svam, ale s Uplnym pro¥anim. Dosahovana energie pulzu je (1 +
100) J pi dobs trvani pulzu 1 + 10 ms.

Klasické nastroje pri tvareni tailored blanks

Pri tvéreni se pouzivaji jak konvémi nastroje, tak nastroje specié@yvinuté
pro lisovani polotovdr tailored blanks. Qb skupiny nastrdj maji své pednosti a
nedostatky. Pouziti klasickych néastroje zn&né¢ limitovano tim, Ze se jednd o
polotovar, ktery se sklada ze dvou a vice materillevyhoda pouziti klasickych
nastrofi spaiiva v nelplném dosednutfighrzovaie na tei ¢ast polotovaru. Proto byly
klasické nastroje upraveny tak, Ze na nich bylywekgny stugiovité tvarove plochy,
které kompenzuji rozdilnou tlotldu polotovaru. U takovychto nastiioge néni kvalita
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piidrzovani nasledkem rozdilnych toletaich poli na rozdilnych tlotikach plechu.
Dochazi potom k nelplnému dosednuidfZovaie na teni ¢ast polotovaru, v jehoz
dusledku nebude vyvijenyiidrzovaci tlak dostate¢ veliky, coz nmize zmisobovat
problémy Ehem procesu lisovani. Mohou vzniknout dva druhy. vad

- lomy: @i posunuti tlustSéasti polotovaru sgrem k hras, ve které se #ni tloug’ka
mezery mezi horni a doldasti nastroje, fize dojit k lomu

- zvInéni: pfi posunu svaru sénem od drazky dochazi ke vzniku diggmného zvIgni.

Schéma klasického nastroje

tvareci
sila pridrzovaé

1\ material B

LY

material A

taznice

Nekonvertni nastroje

Pro odstragni nevyhod konvetnich nastraj byly vyvinuty nastroje s
elastickym pidrzovatem, pouZzivajici elastomerovou desku, u#misti pod pruznou
plochu gidrzovate. Pruzna plocha tie byt vyrobena na&jklad z tenké pruzinové
oceli. Princip metody sgva v tom, Ze elastickyirzova: béhem procesuidrzovani
dosedne na @bplochy plechu a dojde k jeho vytvarovani podlerdvpolotovaru. Tim
je zajiseéno optimalni pidrzeni obou polovin plechu.

Druhou moznosti je pouziti nastiiop clenym gidrzovatem, které umalji nejlépe
kompenzovat rozdilné tlotiy polotovaru. Jednotlivécasti gidrzovae jsou
piizpasobeny rozdilné tloti§e polotovaru. Tim jsou @bc¢asti polotovaru optiméatn
piidrzovany a nedochazi tudiz k zadnym prokiBmbehem lisovaciho procesu.
Nastroje s denym idrzovaem umo#uji optimalni nastaveni fjgrZzovaci sily
odcklen¢ pro kazdy segment. Toho se s vyhodou vyuZziva tepdkud je kazd&ast
polotovaru z materialu o rozdilné pevnostiii Hsovani Ize s vyhodou vyuzit
mnohabodové podégni pruznym systémem umisym v lisovaci desce.

Pro dosazeni optimalj$iho gidrZzeni lze pouZzit nastroj sélénym gidrzovatem
podegenym dusikovymi valci, ktery je vSak z uvedenyclstr@gii nejnakladejsi.
Jednotlivé ¢asti gidrzovate jsou zde podépny systémem dusikovych vajccoz
umoziuje optimalizovat fidrzovaci silu.

Nastroj s @lenym gidrZzova‘em
déleny pridrzovac

pridrzovaci sila na segment 1 pridrzovaci sila na segment 2

segment 1 segment 2

®
material A / N taEnieG material B
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Nastroj s @élenym gidrzova’em podegenym dusikovymi valci

déleny pridrzovacé B
yp taznice

material A material B

segment A segment B

dusikové valce

Prednosti a nevyhody technologie tailored blanks

Z uvedenych poznatkvyplyva, Ze jde o velice perspektivni technolokieré se
zejména v automobilovém {myslu z&ind vyuZivat ve stale &8im meritku. Jeji
pouZziti i v jinych oblastech pmyslu je omezeno nevyhodami, meggmpati zejména:
- vysoka cena specialnich nastroj
- nar@nost procesu na technologické znalosti;

- vysoké néklady na provoz sweaacich laser,
- vySSi naroky na pouzivané stroje.

To omezuje pouZiti polotovartailored blanks jen na velké série vyrdbloro
néZz budou néklady vloZené do technologie rentabilrdchnologie zarove prinasi
znaneé vyhody, jeZ mohou nad uvedenymi nevyhodam®v@zit, a to zejmeéna:

- snizeni naklatina material,
- snizeni hmotnosti finalniho dilce;
- moznost kombinovani vyhodnych viastnostialika materiah.
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3. PROGRESIVNI TECHNOLOGIE OBJEMOVEHO TVA RENI

3.1. Tvareni kyvnou zapustkou

Polotovar se tvaruje mezi horni a dolni zapustkde, horni zapustka vykonava
kyvavy pohyb. Retvarné sila fsobi jen na jednuast ¢elni plochy polotovaru a
posunuje tl&noucast jeho pifezu po celém povrchu. Cely proces se uskiitea jeden
zdvih beranu, i kterém se uskut@i nékolik kyvnych cykli, jeZ jsou vazané na posuv.
Tvéreci sila se vytvwd hydraulicky ve spodnéasti stroje. Spodni zapustka vykonava
linearni posuv a ttd polotovar proti kyvajici se horni zdpustce. Tim materidl
kombinaci lisovani a odvalovanigtvai do pozadovaného tvaru. Touto technologii
dosahnemeipmala sile velké fetvarné prace.

Tvé&'eni kyvnou zapustkou

| Ghel kovani
1 horni zapustka
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vylisek

dolni zapustka

vyhazovac

Porovnani konvamiho tv&eni (vlevo) a tvéeni kyvnou zapustkou (vpravo)
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Kyvny pohyb se vytv v horni¢asti lisu. Riznou kinematickou vazbou dvou
pohoni Ize upravit pohyb natyii rizné druhy. A to na kruhovygimocary, spirélovy a
vicelisty Kivkovy pohyb.

Pri pouziti kyvné zapustky se pouZzivaji zakladnisqby tvdeni:
Postupové kovani

Prirubové postupoveé lisovani

Dopredné protlaovani

Zpétné protl&ovani

Kombinace postupového lisovani a éeginého protk&ovani

Vyhody technologie:
NizSi tv&eci sily nez u klasického tieni, vysSi rovnorrnost tvdeni ve smiru osy,

lepSi vyplréni dutiny i pro tvarow slozitjSi sowasti, kvalitni povrch, moznost pouZziti
mensSich li§, niZSi s&ézovacicasy.

Nevyhody technologie:
Nutna homogenita a chemickistota materialu, i vysSich deformaci vznikd miskovity
tvar sogasti, nizSi produktivita.

3.2. Fi¢né klinové valcovani3]

Princip metody spiva vtom, Ze fedeliaty material (pistihy, Spaliky) je
vklddan mezi dva ve stejném smyslu rotujici valea, nichZz jsou upnuty shodné
nastroje klinovitého tvaru, jejichz pracovédst mé tvar Sroubovice. V kalildrsch
castech &chto nastraj jsou tvary vyrabné sodasti. Tyto nastroje vnikaji svou uzsi
¢asti do tvéeného materialu a postupjej premig’uji ve snéru osy tvdené tye, takze
se souast i tvareni prodluZzuje. Na koncgthto nastraj byvaji v gipad valcovani
ty¢i umistny jeSt noze, které hotovou séast oddli od ostatniho materialu. Cely
proces tvéeni musi proéhnout na jedinou ot&u pracovnich valt

Pricné klinové valcovarig]
1,2 — pracovni valce; 3 — ti@ci nastroj; 4 — fiz od@lujici vyvalek od tye;
5 — vélcovany material

26



Vyvalki se gedevSim pouziva jakorgdkovka pro naslednéipsné zapustkové
kovani, nebo jako polotovais minimélnimi pidavky na obr&ni. Nag. pro Hidele, na
cepy atd.. Vyvalek mize sl&ovat i rekolik tvarow stejnych soéasti. Ri pouZiti této
metody je teba pamatovat na to, Ze n#fi pamér sowasti se zpravidla rovna
praméru pouzitého materialu.

Nastroje pro ficné klinové valcovani se vyrgb z prsten@ odlitych nebo
kovanych, pop ohybanych z ploché nastrojové oceli, odolné potitiu. Mohou byt
Z jednoho nebo kusu gkkné. Nastroje jsou jednoduchého tvaru, jejich triesti podle
slozZitosti tvaru vyvalku je 60 — 150 tisic vyvalkvVzhledem k jinym pedkovacim
technologiim vykazuje vyroba nastioPKV znané uspory nastrojovych matefiaa
prace kvalifikovanych nastragj@ Geometrie néstrdj pro PKV umoZnuje az Sest
renovacich profil, obvykle brousenim.

Ve srovnani s technologii kovacich v@aje vykon automdi PKV o 50 % vysSi
pii Uspae materialu 15 — 20 % &gsrEjSim tvaru vykovk.

3.3. F‘esné kovaniis]

Vykovky s minimalnimi pidavky na obr&éni i Ukosy se zhotovuji v uzganych
zapustkach, tzv.ipsnym kovanim. Pro U&fné kovani jereba pesré dodrzovat objem
a stedni vloZzeného materialu do zapustky. Nejvyhgdijsou roténi tvary

kovani de uzavirene kqvén: do um:..-'ﬁer:é
ropustky no buchary rapustky ng lisu

3.4. Tixotropni kovani

Je to specialni metoda objemovéhorévd, tj. kovani materialu mezi teplotami
solidu a likvidu. Tato technologie se vyuziva uiérd slitin typu AISiMg. V tomto
teplotnim rozmezi se ve slitirvyskytuji roztavené a tuhé fazejqgemz tuhé faze two
tuhy skelet. Vyskytuje se tvarova stabilita vychimzpolotovaru. Dostate¢ vysokym
smykovym namahanim se tato soudrznost naruSi. \dysekutost spolu s moZnosti
dvou kovovych tok poskytuje nefeberné moznosti tvéni. Sirsimu zavedeni pochodu
brani dosud dlouhé synchronizd doby, takZe se tato technologie pro ocel nehodi.

Vyhody technologie

Vyrobky maji kompaktni celistvé struktury, lze jedobit tepelnému zpracovani,
vyrobky maji témst kvalitu vykovku, Ize dosadhnout slozitych a tenkastych tvat,
tvareci proces ma mnohem nizsi gpbu tvdecich sil nez konvemi kovani.
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4. DALSI PROGRESIVNI TECHNOLOGIE TVA RENI

4.1. Termalni vrtani[9]

Termalni vrtani spadd mezi progresivni metodyrdaé otvofi. Pracuje na
principu vzniku teciho tepla, vznikajicim specialnim vrtakem FloWdkteré lokalré
ohtivd material. Relativhvysokymi otéky a axialni silou fisobici na materiél vznika
treci teplo, které lokat ohtiva material. Diky tomuto @gbvu miZze nastroj plynule
projit obrobkem a vyt pouzdro z pemiséného materialu. Teplota nastroje dosahuje
az 900°C a teplota obrobku 700%Cas potebny pro tvéeni otvoru je (2+6) s. Tvét
muzeme Zelezné i nezelezné kovy, a to nizkouhlikosgli,onerezové oceli, &,
mosaz, titan a hlinik. A to do tlotly az 12mm. VySka vzniklého pouzdra je (3+4)x
tlou&’ky ptivodniho materialu.

Mezi hlavni vlivy na kvalitu tvéeného otvoru jsou: vykon stroje a jeho
technicky stav, axialni sila, vhodny nastroj, ptivhiazaci pasty.

Kroky termalniho vrtani vrtakem Flowdrill a vytemi zavitu do ppraveného otvoru.
[10]

1 Ud ] | = 3
r'.'.'!:.-."'.'."L'.Ji-g.':'i::ur-}'?_‘:::-l‘.;:F:"i.:.j.é.;::l:zxiﬂ

Vznikly otvor metodou termalniho tiéni WtSinou slouzi k dalSimu
technologickému kroku a to tk&ni zavitu, jenz je obdobnou technologii termalniho
tvareni, gicemz je pouzito tv&ciho zavitniku. Vyhody tiéni zavitu v porovnani
s konvernimi metodami jako ndjklad fezani zavitu jsou: niZSi teplotdi gvaieni,
beztiskova technologie, vySSi pevnost, vysoka Zivotnusstroje (nizSi nachylnost
k lomu nastroje). Z ekonomického hlediska je tast@jvyssi produktivita.

VyuZziti technologie:

v automobilovém, topetigkém, nabytk&kém pimyslu. Z toho nafklad: vodotsné i
vysokotlaké spojeni skkym pajenim, lacina vyrobaéd pro stikaci techniku, &sné
spoje pro plynarensky famysl, atd.
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Vrtak Flowdrill

Je nastroj tvaru polygonového kuzele, vyrobenéhkawbido-wolframového
materialu. Vrtak Flowdrill se sklada z# hlavnich¢asti a to specialniho drzaku, ktery
se upina do stroje. Drzak musi svou konstrukci uzgisoben k vysokému odvodu
tepla. Dale z klestin, do kterych se upne spechiiof, ktery se vyznaije svou vysokou
tvrdosti. Zivotnost vrtak Flowdrill je cca 10 000 otvér zde dileZitou roli jak do
Zivotnosti i kvality otvoru hraje i mazani.

Zakladnicasti vrtaku Flowdrill:

A - Specialni drzék klestiny pro vysoky odvod tepla
B - Klestina

C - Specialni hrot Flowdrill

4.2. Tv&eni s predehrevem laseruii]

VyuZziti laseru v dnesni débma své opodstatni nejen i pi technologiich jako
jsou napiklad obrakni, sva&ovani, fezani, ale také ve tieni. Zde je laser pouzit
k lokalnimu olievu polotovaru v mistjeho tv&eni (této metody je jiz delSi dobu
vyuzivano u obrami). Diky lokalnimu okevu Ize tvéit téZko tvéitelné kovy, nap
vysokopevnostni oceli, titanové a niklové slitiny.

4.2.1. Rota&ni tlakové tvareni

Tato technologie se pouziva pro tlakovéievda symetrickych dil z obtizr
tvaritelnych materidl. Diky laserovému paprsku, ktery roba tvd&ené misto, se
dosahuje az 40% snizeni fainé tvéeci sily. Teplota f procesu dosahuje az 700°C,
vhodnost metody je nejen prézko tvditelné materialy ale také pro materialy, které by
pii tvafeni za studena vyZadovaly rekrystaliziaZihani. Kromd vyuZziti laseru pro
samostatny afev pro tvdeni, je mozné stejného laseru také vyuzit
k specialnim Upravam ronde{a toiezani, sviovani, @érovani nebo také vytvrzovani).
Pro metodu rotmiho tvdeni je pouzito diodového laseru, dosahujici vykaab kW,
ktery je dostaujici pro danou technologii a je vhodny i pro mem&nery a snadjsi
vestavbu do vyrobnich #aeni.
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4.2.2. Technologie povrchovych tlakovych rak

Zde je vyuzito laseru pro vytveni tlakovych rax na povrchu tviEného
polotovaru. Metoda je obdobou technologie &kdivani povrchu. Zde je vyuZito
pulzniho laseru pro dobrou absorpci jehaend na povrchové vrstvtvareného
materialu. V nanosekundovych intervalech dochamiitnimu odp#vani povrchové
vrstvy polotovaru a k indukci plazmy s nasledkentvakeni tlakovych ra na povrch
polotovaru. S fekratenim meze kluzu materialu dochazi k jeho plastagf@érmaci.
Dosazeni vyssiho vykoniadow az stovek MW Ize dosahnouti fxratké délce pulzu.
Pro lepSi absorpci energie paprsku se polotovatigpaabsorpni vrstvou, nap

cernym lakem. VysSi dinnosti celého procesu lze dosahnout transparevadni
vrstvou.

4.2.3. Mikrotvareni

Transparentnost materialuidr laserovému paprsku je vyuzivana i u laserove
podpory pi mikrotvéreni. Uplatgnim transparentnich mateialjako je nap. safir,
piimo v ramci tvéeciho nastroje, je mozny tdv tv&eneho dilu paprskem laseru,
prochazejicim transparentnim materidlem #jdiho prostoru, i v uzaeném nastroji.
Paprsek se da smovat i jen Uzce na iptvarnou zonu, kde ffznivé ovliviiuje
tvaritelnost materiadlu. Z nabidky technologickych ld&sese pro danou technologii
nejlépe osw¥dcily pro Uzkou stopu paprsku a moznost jelfenpsu od zdroje az na
misto uZziti vlAknovou optikoutpdevsim pevnolatkové Nd:YAG lasery a vykonoveé
diodove lasery.

Danou technologii se ti#anag. ozubeni pro mikropohony, dily mechanickych hodin,
dily pro mikroelektrické systémy.

Raznik a matrice lisu
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4.3. Specialni zfisoby vsfikovani plasti [12]

Vstiikovanim se vyrakji takové vyrobky, které maji lucharakter koneného
vyrobku a nebo jsou polotovary nebo dily pro dakkimpletovani samostatného celku.
Vyrobky zhotovené vgikovanim se vyznauji velmi dobrou rozr&rovou i tvarovou
piesnosti a vysokou reprodukovatelnosti mechanickgchyzikalnich vlastnosti.
Technologie vstkovani je nejroz§ergjsi technologii na zpracovani plasje to proces
diskontinualni, cyklicky. Vsikovanim Ize zpracovavat te&in vSechny druhy
termoplasi. V omezené niié se vaikuji i nékteré reaktoplasty a kauky.

Vstiikovani je zfsob tvdeni plast, pri kterém je davka zpracovavaného
materialu z pomocné tlakové komory tshuta velkou rychlosti do uzgené dutiny
kovové formy, kde ztuhne ve finalni vyrobek. Tlakowkomora je saiésti
vstiikovaciho stroje a zasoba kikbvaného materialu se v ni stale dopé bthem
cyklu. Vyhody vstikovani jsou kratkyc¢as cyklu, schopnost vyrébslozité sodasti
s dobrymi tolerancemi rozini a velmi dobrou povrchovou Upravou, ale i konstnik
flexibilita, ktera umo#uje odstrasni kon&nych Uprav povrchu a montéznich operaci.
Hlavni nevyhodou v porovnani s ostatnimi metodapriaczovani plast jsou vysoké
investiéni naklady, dlouhé doby nutné pro vyrobu forem &rgim pouZzivat strojni
zaizeni, které je neu#nn¢ velké v porovnani s vyréhym dilem.

Postup vstkovani je nasleduijici: plast v podbgranuli je nasypan do nasypky,
z niz je odebirdn pracovriasti vstikovaciho stroje (Snekem, pistem), ktera hmotu
dopravuje do tavici komory, kde za gasného &inku treni a topeni plast taje a vznika
tavenina. Tavenina je naslednstiikovana do dutiny formy, kterou zcela zaplni a
zaujme jeji tvar. Nasleduje tlakova faze pro snizemseéni a rozngrovych zneén. Plast
piedava forms teplo a ochlazovanim ztuhne ve finalni vyrobekoRose forma otde a
vyrobek je vyhozen a cely cyklus se opakuje.

Vstiikovaci cyklus tvéi sled gesré specifikovanych Ukain Jedna se o proces
neizotermicky béhem rghoz plast prochazi teplotnim cyklenti Popisu vstikovaciho
cyklu je nutno jednozria¢ definovat jeho peatek. Za poatek cyklu lze povazovat
okamzik odpovidajici impulsu k uzani formy.

Vstikovaci cyklug12]

Flastiiace Citewferni formy, wehozend wirstiitiy
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4.3.1. GIT — vstikovani plasti s podporou plynu[13]

Jedna se o ekvivalent yi&bvani termoplasi, vyvinuty v osmdesatych letech s
moznosti vyra&t dily s uzavenymi dutinami, které jsou vytveny ,ni¢cim“, kdy se do
urcitych mist vysiiku za &elem vytvdeni dutiny givadi plyn, ¥tSinou dusikg¢imz se
vytvori vylisek o zdanli¥ velkém ptirezu, gicemZ odpadne nutnost chladit velké
mnoZstvi roztavené plastické hmoty. Jako plynu ¢gaizgo vysocecistého dusiku
(Cistota min. 99,8 %) s moznosti jeho &tleani v rozsahu 10 az 30 MPa.

Vyhodou GIT gas injection technologye snizeni uzaviracich sil, snizeni
smrseni, zkraceni délky cyklu (zkraceni doby chlazenierh zmenSeni tlowgy s€ny
pii zachovani chladici plochy nastroje), snizeni mosti vyrobku, nizka deformace
ploch vyrobkKi, vysoky stup# tuhosti u dil s Zebry a zachovani poZzadovanych
mechanickych vlastnosti a minimalizace deformasiiiku, vzniku staZzenin a snizeni
spoteby plast véetrg zlepSeni pokru hmotnost — tuhostipzachovani vysoké kvality
povrchu. Dochazi k redukci hmotnosti az o 50 % akd@ceni doby cyklu také az o 50
%. Je mozné pidtat s poklesem vyrobnich nakfad 30 az 50 %. Technologie GIT se
da pouzit pro &Sinu plast, nag. pro PE, PP, PS, ABS, PA, SAN, PPO, PC, PBT,
PC/PBT, ale i pro pkné termoplasty. Nevyhodou technologie GIT je vyg&sia
nastroje a stroje, problematické chlazeni v miskeatati, fizeni procesu.

Vlastni proces vs#ikovani je obdobny jako u klasické technologiefikstvani,
tedy zawveni formy, vsitik, dotlak, chlazeni, oté¢eni formy a vyhozeni vyrobku. Tlak
plynu zde vSak febird funkci dotlaku, je vSak nutné pomoci konsteukvaru
(geometrick& op#tni) kontrolovat s pohybu plynu. Zebra a rozdilné tlok§ s&n
potom slouZzi k vedeni plynu.

Z hlediska technologie jsou moznéécdiechniky tvorby dutiny. Prvni je tzv.
kratky vstik, dofukovaci zfsoly kdy je dutina formy naplima jencast&né (objem
taveniny je 50 az 90 %) a nasléde tlakem plynu zcela vytvarovana dutina formy.
NejvétSim problémem je zde objem davky taveniny plaStuhy zpisob je tzvdlouhy
vstik, vyfukovaci zfsoh pri kterém se plyn vsikuje do dutiny formy az po t€, co plast
aplrg vyplni tvarovou dutinu a tavenina je vyttevana bd’ zpst pred¢elo Sneku a nebo
do pomocné dutiny. U kratkého fiku klesa tlougka stny se vzdalenosti drahy plynu,
u dlouhého vsiku je rovnongrn¢jSi po délce kanalu.

Postup vstkovani u GIT technologie — kratky xigt[13]
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Postup vstkovani u GIT technologie — dlouhy #ikt[13]

Pri vstiikovani s podporou plynu je néjde vstiknut plast (nejlépe s pomoci
horkych vtoKi pro idealni homogenitu a teplotu taveniny) a tegretom plyn, protoze
pii sowasnem vstkovani by se plyn dostal na povrch Wjisti. S ohledem na velky
rozdil mezi viskozitou taveniny a plynu, vyiv&e zcela jiny typ prouai, nez je
klasické proudni taveniny plastu. Plyn musi byttiyeden do uteného mista vyisku
v presre stanoveny okamzik, kdy plast jestestail ztuhnout vliivem dotyku se &tou
formy (disledek chlazeni) a nebo do mist, kde neni tavesastu v néinnosti. To
klade vysoké naroky na konstrukci formy. Zatku se fivadi plyn o nizS§im tlaku, aby
nedoslo ke vzniku povrchovych vad (vyteai dutiny). Po Uplném nagni tvarové
dutiny formy se tlak plynu zvysi, aby se dosahiespého dotvarovani dilu. Kontrolu
tlaku plynu provadi tlakova jednotka, ktera je &mti vstikovaciho stroje, a fize byt
fizena jednak z hlediska kontroly objemu nebo tlakaasad vSak plati, Ze pro
tekugjSi hmoty je pateba nizsi tlak a naopak.

MoZnosti fivodu plynu za &elem vytvdeni dutiny jsou v podstatwe, tryskou
nebo injektorem s gmérem jehly 3 az 5 mm. U injektoru je nebegipecpani jehly
zbytky tavenin termoplastpri zpétném odsavani plynu.

Dulezitym parametrem u technologie GIT je doba preglmezi vstikovanim
taveniny a pivodem plynu, protoZze s rostouci dobou prodlevyerostlou$ka stny
vyrobku vlivem chlazeni. Stejné zfty plati i pro teplotu taveniny a teplotu formy,
které také ovliviuji hmotnost vyrobku a tlotiEu stny.

4.3.2. WIT — vstikovani plastia s podporou vody[13]

Krom¢ technologie vstkovani plasi s podporou plynu (dusiku) se v dnesni
doke zaind prosazovat technologie kikbvani, kdy k vyrob dutych tles se nepouziva
plyn, ale voda. Mluvime o technologistikovani s podporou vody WIT (water
injection technology Voda je vsatkovana jednou nebo vice pumpami do tekuté
taveniny za 8elem vytvdeni dutiny. Vditikovani vody se provede tak, aby se voda
neodp#ovala. Tedy teplota fjivedené vody musi byt volena podle zpracovavaného
plastu.Celo vody pak psobi na plastické jadro jako wtavany pist. Winek je navic
podpden tim, Ze v oblasti (n&ele) gechodu vody a taveniny ztuhne tenka plastova
membrana. Nakonectie byt voda vytléena z dilce tlakovym vzduchem, nebo odsata
zpeét a nebo se vylévad mimo formu &ep zasobnik se vraci zpatky dalob. Vstiknuti
vody se musi provést dosteane rychle, aby se zabranilo hydrolytickému rozkladu
plastu. Technologické principy ¥#tovani vody jsou obdobné jako u kikbvani plynu.
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Princip WIT technologie — kratky vt [13]
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V dusledku tSiho chladiciho &inku vody oproti plynu se zkrati doba chlazeni bao
celého cyklu zhruba na 10 az 20 % doby u klasiel@riologie vstkovani. Vyhody
technologie WIT jsou srovnatelné s vyhodami tecbgi@ GIT a technologii WIT Ize
pouZzit i na vyrobu dilt, které metodou GIT nelze realizovat. Zambweaji vnitni stény
vyrobki velmi hladky povrch. Na druhé stiafe technologie WIT pouZzitelna jen u
ur¢itych tvait plastovych dil.
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4.5. Specialni zfisoby vyfukovani dutych €les z plasti [14]

Vyfukovanim se rozumi takovy postug pterém je polotovar (edlisek)
tvarovan ve vyfukovaci fortnpietlakem vzduchu do tvaru vice néauzaweného
télesa. Material se musi zah do plastického stavu, kdy hmota vykazuje redmiou
tvarovatelnost, aleffpom si jest udrzuje dostatmou soudruznost. Polotovarem
muze byt gedlisek vyrabny vstikovanim, vytl&ovanim nebo i félie. Vyfukovanim se
zpracovavaji hlavhPE a PP, PVC a jeho kopolymery a v poslednEdibT. V malé
miie jsou zastoupeny dalSi termoplasty, jakarnB@M, PC, kopolymery PS a jiné.

4.5.1. Rot&ni natavovani[14]

Dutd tlesa velkych objein az rekolika set litfi, se s vyhodou vyr&p
rotachim spékaninpraskovych polymér Do dvoudilné kovové formy, kteraie byt
jen z plechu, protozZe neni vystavena zadnému mvagtnamahani, se odih pottebné
mnoZstvi praskového termoplastu, hapE, ale i PP, PVC, EVA, PS, atd. Potom se
forma uvede do rotmiho pohybu kolem dvou na sebe kolmych os. Tim réggk
rovnomnerné rozckluje po vnitnim povrchu formy. Forma se ve vyt@g komde ohiva
vzduchem na teplotu vy3Si, neZ je teplota tdslygsného plastu. Vzduch mivéa teplotu
260 az 450°C. Z prasku se postupnym tavenim a spékanim kyscuvisla vrstva o
tlou&’ce 1,5 az max. 30 mm. Formy rotuji pomé pomalu, kolem menSi osy rychlosti
asi 40 ot.mift, kolem t3i osy asi 12 ot.mih Po dokonalém protaveni a spai
prasku se formaipsune do chladici komory, kde se ochlazuje:.nagragnim vodou.
Pracovni cyklus je poénn¢ pomaly a zavisi na velikosti vyrobku a na tlitees jeho
sttny. U malych nadob trva¢kolik minut, u nadob s objemem 500 | asi jednuibgi
dvé¢ hodiny. K gednostem této metody patevné strojni zézeni, lacina forma a
moznost vyraét i tvarow ¢lenité vyrobky. Nevyhodou je dlouhy vyrobni cyklas
vysoka cena praskovych polynier

Princip, schéma roteniho natavovani
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'
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/ E{/, i]D a — plreni,
E\L/f g ~ L-ff} b — olev a rotace formy,
= 11 .-_'__;i_‘TiJ (o chlazeni,
E-r—'—‘_.. g d — vyjmuti vyrobku
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4.5.2. Vyfukovani z folii[14]

Vyroba dutych ¢les z foliije zaloZzena na nasledujicim principu: éDidlie z
termoplastu jsou pevrseveny ¢elistmi kovové formy a mezignse givadi pod tlakem
horky vzduch nebo horka vodni para. Teplem se pligstede do plastického stavu a
tlakem se folie vytvaruji podle dutiny formy. Porajich se sotasre svai. TlustSi folie
se mohou zafat jeSt pred vloZzenim do formy. Timto aApobem se vyréii obaly nap.
pro ¢istici prostedky. Pro obaly je charakteristicky podélny svat’ imo celém obvodu,
nebo jen narech stranach, jestlize se pouzije jedné folie,&ts ped vioZzenim do
formy podélg ohne. Zisob méaradu variant. Misto celoplastové folie se pouZivaji
kombinované materialy, n&appapir s jednou vrstvou polyetylénu. U systémurdret
Pack se nejprve podélnym svarem vyivtiubka, kterd se uzéw pricnym svarem.
Potom se pini obsahem a uawse druhym ficnym svarem, ktery je proti prvému
ototen o 90. PI&¥ obalu je tvéen ctyimi trojahelniky a tvei ctyibokou pyramidu.
Podobr se vyrakji pro stejné Gely i hranaté krabice.

4.5.2. Rot&ni navijeni[14]

Jedna se v podstab vyrobu laminatu, kdy mohou byt aplikovany dvadine
postupy. V prvnim fipact jsou na roténi formu navijena vyztuzna vlakna (ideajpod
Uhlem 45), ktera jsou naslednmpregnovana a vytvrzovana pro vyteai dostatné
vrstvy. V druhém fipadt je na nosnégteso navijena vyztuz, ktera je naimpregnovana
pryskytici, ktera se dale vytvrzuje.
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1. ZAVER

VSechny uvedené technologie ploSného a objemovaraeni kowi a
plastickych hmot v této praci Ize povaZovat za pesiyni. Hlavnim spoltgyym prvkem
téchto technologii je vyrah dilce tzv. ,nahotovo”. Samégjmé nebudou uvedené
technologie vzdy vyhodné z ekonomického hlediska jejich vysoké ptizovaci
nakladyci provozni.

Z uvedenych metod si jistzaslouzi pozornost technologie Tailored blanks. (tz
pristtihy vyrakEné na miru). Diky, které se dosahuje podstatnéfesnhmotnosti za
zachovani pozadované pevnosti vyrblak proti konveginim zpisobim. To ma velké
uplatréni nag. v automobilovém gimyslu.

Nejen novymi progresivnimi metodami, ale také dikypZnosti oreni a
predikce materialovych tdkcestou simulace tv@cich proces a automatizaci vyroby

v s

se technologie t¥éniradi mezi nejdleZit¢jSi a nejvyznamjSi metody pistich let.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Ozna&eni  Legenda Jednotka
H Vzdalenost exploziva od ti&ného materialu [mm]
% Rychlost [m/s]
E Energie paebna k tvéeni [J]

C Kapacita [F]

U Napsti V]
Fa Pritla¢na sila [N]
Fo Pritlacna sila [N]

F Tvé&eci sila [N]

p Tlak [Pa]
HMT Hydromechanické tazeni [-]
PKV Pri¢né klinové valcovani []
GIT Vsttikovani plast s podporou plynu [-]
WIT Vstiikovani plast s podporou ody []
PE Polyethylen [-]
PP Polypropylen [-]
PS Polystyren [-]
ABS Akrylonitril-butadien-styrenovy kopolymer [-]
PA Polyamid [-]
SAN Styren-akrylonitrilovy kopolymer [
PPO Polyfenyloxid [-]
PC Polykarbonét []
PBT Polybutylentereftalat []
PVC Polyvinylchlorid [-]
POM Polyoxymethylen [-]
PET Polyethylentereftalat []
EVA Ethylen-vinyl-acetatovy kopolymer [
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