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ABSTRAKT

HUDECEK Marek: Spojovani difctechnologii tvéeni

Projekt vypracovany v ramci bak&&ého studia B-STI udavaghled o metodach spojovani
dili predevSim z plechu. &Sina popsanych metod je provedena technologieéienv za
studena bez nutnostigalchoziho iiskového obr&mi. Velmi podrobs je v praci popsano
spojovani sokasti z plechu pomoci technologie drazkovani. P@miimovych materiél ve
vyrob¢ a pozadavky na snizovani vyrobnich naklai Zadaji aplikaci modernich igohi
spojovani, mezi které gaimechanické spojovaci postupy a spojovani pomi@tigeni.

Kli¢ova slova: tvéeni, spoj, Flowdrill, Rivset, Rivclinch, Tuk-Rivet

ABSTRACT

HUDECEK Marek: Joining components by forming technolsgie

The project elaborated in frame of bachelor's de@<TI gives an overview about methods
of joining parts primarily made from sheet. Mosttbése methods are implemented by cold
forming technology without machining. In great dleis described joining parts from sheet
using technology of seaming in bachelor thesisngy& new materials in production and
requirements on decrease cost require applicatiothern way of joining, some of them are
mechanical coupling procedures and joining by deédion strain.

Keywords: forming, joint, Flowdrill, Rivset, Riveich, Tuk-Rivet
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UVOD [32], [25]

Hotovy produkt je jeniZdkakdy vyroben pouze z jednoho kuswtdihou se sklada z vice
element, které jsou spojeny v jeden celek. V moderni vfiidiechnice ziskavaji stal&tgi
vyznam postupy, které mohou navzajem spojovat lalizpého @vodu jako kovy, urélé
hmoty, textil nebo keramiku. Je kladeirak na efektivitu vyroby a snizeni vyrobni cenydoidu.

Pouzivani novych materiéla zvySujici se pozadavky na dlouhou Zivotnost sokgu
kvalitu vyrobku si Zadaji pouziti pokrokovychigmhi spojovani, mezi které gatspojovani
pomoci etvaeni a mechanické spojovaci postupy. Jde o spegifipbjovani saifsti nejen
z plechu, u kterych neni geba gedpipravit otvory vrtdnim ani jinymitskovym obrabnim.
Tyto zpisoby vytvdeni spoj Ize aplikovat u automatizovanych vyrobnich prdcek
piiznivému ovlivrieni vyrobnich naklai, ke snizeni spt#by pouZitého materialu, zlepSeni
vzhledu a vysledné jakosti spojenychidil

Diky tomu, Ze ¥tSinou nedochazi k vyznamnym teplotniméndm ovliviujicich spoj,
muze byt pouZzito spojovanirgtvaenim u povrcho¥ zpracovanych a potazenych &asti.
Proti konvegnim metodam je energeticky Gaso¥ mére narané a tim i hospodagjsi.

viM 7

SOUEasti.
Tato prace zpracovava obecnielpled spojovacich metod prieinictvim technologie
tvéreni. Pro ilustraci jsou na obr. 1 uvedeiiikiady tv&enych spaj.

Obr. 1 Riklady spofi zhotovenych tvidenim [3], [11], [16], [37], [54], [61]
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1 KONVEN CNi METODY SPOJOVANI

Pt spojovani sotésti Ize vybirat ze Siroké Skaly moznosti, mezikigati lepeni, pajeni,
svaovani, dale pak spoje nytové, Sroubové, tvarovéaBi.dFaktory ovliviujici vybsr
spojovaci metody jsou provozni podminky, velikastk@sti, material saidsti, pozadovana
bezpeénost, pdet vyrakknych kusi, design a také velikost a druh &aivani.

1.1 Svaroveé spojg20], [23], [24], [59]

Svaovani pati mezi nerozebiratelné spoje kovovych matérigblasti a Ize jej rozdlit
do dvou zakladnich skupin na tavné iswani a tlakové swavani. U tavné metody je
piivodem tepla do mista svarui@ebeno nataveni matefiala tak vznika spoj.iPtlakovém
svaovani dojde pisobenim mechanické energie k deformaci
povrchi a jejich iblizeni na vzdalenost wsobeni
meziatomarnich sil, kdy vznikne vlastni spoj. Puaigvani
muze nebo nemusi byt pouZzitigavny material.

Vyhody: Vysoka pevnost, ésnost a trvanlivost spoje,
rychlost aproduktivita sv#ovani, Uspora materialu oproti
odlitku, pouZiti svéovani (¥ renovaci a opravach.

Nevyhody: Tepel&é ovlivnénd oblast, zmna struktury
v okoli svaru, vnini pnuti a deformace, vady ve svaru,
nutna odborna Zsobilost obsluhy, vznik zéni a plyr,
Obr. 2 Svarovy spoj [20] ptiprava svarovych ploch.

1.2 Pajené spojg23], [50], [52]

Pajeni paf mezi nerozebiratelné spoje kovovych matéri&niklé roztavenou pajkou a
probih& i teplotach nizSich nez je teplota taveni zakladmitaterialu. Lze jej rozdit podle
teploty taveni pajky na pajenickkymi pajkami do 550°C a pjeni tvrdymi pajkami nadto
teplotou. Mekké péjeni se pouziva pro malo &atvané a vodésné spoje, ndpokapy,
nadrze, spoje v elektrotechnice atd. Tvrdé pajerpaiziva pro vice zatizené spoje, tvarov
komplikované sotasti a u vyrobk ze zaruvzdornych, Zzaropevnych a korozivzdornyaHiac
slitin.

Vyhody: Nedochéazi k vyraznému viriimu
pnuti a vzniku deformaci, vysSi pracovni
rychlost, lepSi vzhled, energeticky ngén
narané oproti svéovani, spojeni tznych
kovovych material, pouzitelné
pro tenkosthnné a slozité  sa@asti,
vodogsné, elektricky i tepethvodive.

Nevyhody: Pevnost je zavisla n&c& mezery
spoje a na imsnosti spojovanych dil
mére pevné oproti su@ni, nutno pouzit
Obr. 3 Pajeny spoj [52] tavidla, pajeci fipravky a upravit povrch
SOurasti.
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1.3 Lepené spojd13] [19], [23]

Lepeni pati mezi nerozebiratelné spoje vzniklé prednictvim adhezivni sily mezi
lepidlem a adherentem a vlastni koheze lepidla. oMetlepeni zavisi na velikosti
spojovanych satésti, tvaru stykovych ploch a pouzitém lepidlu. Wgbvani je ovlivieno
casem, teplotou a tlakemyigkterém probiha. K vytvrzovani jsou pouzivany vaké stoly,
tlakové lisy, autoklavy a vytvrzovaci pece.

Vyhody: Zadny vrubovy d&nek ani
zmen3eny ez, ®sny spoj, dle druhu
pouzitého lepidla elektricky a tepélnzoluje
nebo vede, tlumi vibrace, vhodné pro spojeni
tenkych sowasti z fiznych material, snizeni
hmotnosti konstrukce, ekonomicky vyhodné.

Nevyhody: Nizka odolnost i¢i vySSim
teplotam a w#kterym chemikaliim, nesnaseji
sttihové namahani a loupani, obtizna kontrola
vlastnosti spoje, sklon kasové degradaci a
ke creepu, nevhodné pro prémivé zatizeni,
Obr. 4 Lepeny spoj [13] nutna Uprava povrc¢hsowasti.

1.4 Nytové spoje[23], [27], [56]

Je to nerozebiratelny spoj, kteryifpdt nejstarSim zjpsohim spojovani kovovych sdasti.
D¢li se na pimé a nefimé nytovani. U fimého nytovani vznika spoj deformaci nytu
vloZeného v pichozi dfe. U nepimého nytovani deformaci konce jedné zecasti viozené
do otvoru ve druhé. PouZivaji s& gpojovani &zko svaitelnych materiél, profila z lehkych

kovi a slitin apod. Dnes jsou nahrazovany lepenymi a

' & svarovymi spoji, které rapidn snizuji hmotnost
) ) 3 konstrukce. Nytovani je haojn uzivano v leteckém
pramyslu.
Vyhody: PruzijSi nez spoje pajené a svarove,
:f i& nevznikaji @idavna na@ti pfivodem tepla jako
= ) pri svarovani.

! ‘ & Nevyhody: Nezarkuji presnou vzajemnou polohu
spojovanych satasti ani &snost, otvory pro nyt oslabuji

Obr. 5 Nyty [27] prifez a fisobi jako vrub.
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1.5 Sroubové spoje14], [23], [58]

Rozebiratelné spoje se silovym stykem vy&n@ utaZenim matice nebo SrouBadi se

k nejstarSim a nejpouzivgaim zpisobim spojovani. Dle funkce zavitu je&léne na zavity

spojovaci a zavity pohybové. Zavit je navinut nakftni ¢asti Sroubu po Sroubovici &ldse
podle smyslu stoupani, o chodi, profilu zavitu, roztee atd. Poji&ni Sroubového spoje
proti povoleni pi vibracich a dynamickém zatiZzeni Ize

realizovat silovym, tvarovym nebo materialovym stk

Vyhody: Srouby, matice a podloZky jsou normalizogan
jednoducha instalace, snadna ¥ya, moznost spojeni vice
soutasti jednim Sroubem.

Nevyhody: Nutnost pojighi proti povolovani, zvySeni
hmotnosti  konstrukce, utahovanifepnym utahovacim

, momentem, rozloZeni n&d do spojovanych s@asti,
Obr. 6 Sroub [14] otvory pro Sroub oslabuji fifez a msobi jako vrub.
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Obr 7. Zakladni operace montazniho lisovani [44]
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2 SPOJOVANI POMOCI PRETVORENI [25], [44]

Pfi spojovani pomoci fetvareni plecli, trubek a profik dochazi ke spoji plastickou
deformaci jednotlivych pryk Toho je vyuZivano i#edevSim v fesné mechanice,
elektrotechnice aip vyrobé prednett hromadné spéeby. V sériové vyrob se montazni
lisovani provadi na poloautomatickych nebo autorksith strojich.

Zakladni operace montaznich gpoghotovenych lisovanim jsou popsany nize a
zobrazeny na obr. 7:

e zalisovanim vznikA nehybné uloZeni, kdy jsou pastupeformovany spojované

souwasti

* snytovani slouzi ke spojeni vice &asti pomoci nyi vytlatenych gimo

ze spojovaného materialu nebo zvlagrobenych

» plastickym svéovanim vznika krystalické spojeni pomoci ¥tdaanych lisovnik

» zahybani neboli drapkovani slouzi k pevnému spgpeeiinutych okraj plechu tak,

Ze se do sebe navzajem zaklini a sprélspoji

* obrubovani je vytvieni obrub na koncich dutych sdésti nebo kolem otvar

roztazenim materialu, naslednym ohnutim vznikngespaekolika sogasti

» rozSfenim vnitnich dutych sotésti radialnim sgrem nebo zUZenim ¥j$iho

koncového dilu a zmenSenim jehdmpiru mohou byt spojeny i vice nezdiasti

» ohybanim pipadré zkrucovanim patek a ztip prochazejicich skrze i§zy druhého

ze spojovanych dil Ize provést rozebiratelny spoj; patky vznikajisttiaenim
po ote¥eném obrysu, iXemz se nasihovanacast neodduje od zakladnihoétesa;
zkrucovanim dojde kiptvaeni z ploché na zkroucenou gast natéenim jedn&asti
vici druhé

Spojovani pomoci fetvareni je souhrnné pojmenovani pro postupy, u kterjgdu
spojované prvky nebo pomocné spojovaci prvikgtyoreny bul’ ¢ast€né, nebo vyjimené
uplre. Sily, které jsou k imtva‘eni vyuzivany, mohou byt mechanického, hydraulickéh
elektromagnetického nebo jinéhdvedu. Spojeni je vSeobetijisténo tvarovym zamkem
proti nechénému povoleni. Uvokni spoje, které bylo provedendepvarenim jednécasti,
zpasobuje jeji zniny, Skody nebo dokonce Uplné znehodnoceni.

Tato spojovaci technologie vyittanejlepsi pedpoklady pro hospodarnou vyrobu.
Vyznaiuje se ekonomickymi vyhodami jako je kraisgs spojovani a nizka speba energie.
Odpadaji pipravné a dokatovaci operace, kterymi jsou odmast oisténi apod.
Je mozné spojeni prukz miznych latek, aniz by doslo k tepelnému ovéimhmateriab.
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2.1 Dulkovani, provadéni zaseku[25], [34], [30], [6],

Je spojovani pomociigtvareni tim zgisobem, Ze volny konec jedri@sti je nastrojem
vtlacen do volného mista protikusuddbodow nebo lineald. Provadni zaseku aidkovani
jsou zejména metody@sného strojirenstvi
Z&seky s&asto pouzivaji u spojeni ststi,
dulkovani je znamym postupenii gajisSeni
proti povoleni u Sroub a matic. Spoj
provedeny dlkovanim je vidt na obr. 8.
Na materidl je ptom piasobeno silou
z vrejSi strany.

Dulkovanim a provathim zések se daji
vyiesit problémy b svaovani,
nebo u Sroubového spoje tim, Ze se zabr
¢i vyznamré redukuje neclkhy pohyb Obr. 8 Spoj dikovanim [6]
spojovanych prvk. Pomoci dlkovani mize
byt spojeno i vicero s@asti, které se do sebe vzajenwasouvaji. B vyrobnim postupu
provadni zaseku jsou pomoci nastroje vyrazenycetmi nebo plaveé casti prohlubs.
Jako piklad je na obr. 9 uveden
tisicihran pod hlavou kolového
Sroubu, ktery po nalisovani
¢i narazeni do néboje kola bran
Sroubu v pohybu. RozliSujeme
tti  druhy spojovani  pomoci
vytvareni zasek

— zaseky jsou do jednoho

ze spojovanych prikvytlaceny tak, Ze je tim dosazeno gdai s druhowasti

— zaseky jsou do jednoho ze spojovanych prpkovedeny tak, Zerptvareny material

tohoto prvku se zaklesne do vyklén#ruhého prvku

— zaseky mohou byt provedeny sasré do obou spojovanych prik

Obr. 9 Kolovy Sroub s tisicihranem

2.2 Protlaé¢ovani[25], [30], [34], [38]

Je definovano jako spojovani pomoci &mného stieni dvou do sebe vloZenych
vychozich prvk prostednictvim formovaci dutiny. Velmi vhodnym se temtostup ukazal
pii vyrobé trubek a tyi. Fri protlacovani dochazi k vysokému ripv tlaku, proto je vhodné
pro kovy s vysokou mezi kluzu. Ke spojedlies dochazi mechanickym tvarovym stykem.
Kvili velkym povrchovym zetSenim niZe dojit v kontaktni zani ke svadeni za studena,
to za edpokladu, Ze ser@dtim povrchy nachazely v technickigtém stavu.

Pouziti nachazi s nastupujicim tlakovym iewa@nim za studena, u platovaeli a
hliniku, v elektrotechnice ip vyrob¢ dratovych spdj nebo kontakt z dvojiho materiélu.
Dale také B vyrobé¢ supravodit pomoci stléovanych vldken, v oblasti chladici a
klimatizatni techniky pi vyrob¢ desek do vyparnik stejré jako u vakuovych uz&va nadrzi,
zasobnik a cisteren.
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Po protl@govani vykazuje spojen&léso vysSSi pevnost, protoZze nejen oblast materialu
v bezprogtedni blizkosti mista spoje, nybrz i cely obrobalujgpeviny.
Vytlacovana jsou fedevSim spojeni &li s hlinikem, protoZze maji velky prakticky
vyznam, dobré vlastnosti pragivaeni a Ize je jen s obtizemi $eé Jinécasto pouzivané
kombinace materialjsou ocel s rédi a niklem a austeniticka ocel se slitinami hlinik
Tento postup je pouzitelny i tehdy, jestlize exXispodstatné rozdily v n&d na mezi
kluzu mezi obma spojovanymi materidly. Hranice, za kterou seewljg nezadouci
mechanismus iptvareni, lezi piblizn¢ u pongéru 5 mezi mezemi kluz obou materidl.
Aby bylo dosazeno dobré pevnosti spoje, je nutbg byl nejdive gretvaen tvrdsi material.
Pritom je mekei materiél vystaven vysokému tlaku tvrdSiho materia
Pri spole&ném vytla&ovani fiznych materidl je vytvaeni spoje a jeho pevnost oviima
geometrii a tvarem spojovanych ploch, sttiprdeformace, posiem nagti na mezich kluk
obou kowi a postupem operacfiprabéhu procesu fetvaeni.
V zasad mohou byt zpracovavanyazné materialy iemi zpisoby protlgovani,
zobrazenymi na obr. 10:
a) sousledné (dapdné) protlaovani
Z cylindrickych polotovalk vznikaji protla&ky ve forme ty¢i. Pritom jsou roviny kolmo
k ose parabolickych ploch rgtvareny, a tim podstatn zwtSeny. Jestlize jsou
do lisovnice vloZzeny dva kusy Aiznych kowi, nag. méd’ a hlinik, vysune se hlinik
parabolicky ped méd’. Cim vy33i je stupe pretvareni, tim delsi je stynéa plocha,
tzn. vytvéri se vyhodgjSi presah protléku.
b) sousledné duté protiavani
Pri tomto procesu jsou spojeny dva duté dily z rosaih material do jednohodesa.
Diky kuZzelovitym stgnym plocham spojovanyctasti a velkym prifezovym zndnam
je dosazeno dobrého a vysoce pevného spoje, jedlka ¢ ovliviena Uhlem sklonu
jednotlivych difi. Podobg jako u sousledného protlavani gedbiha material
v blizkosti spoje vnihi s€ny, a tim vznikaji povrchové #t&eniny.

) protisnerné protl&ovani
Takto je mozné zhotovit protiak
ve tvaru misky ziznych kovovych
materiati. Material protlgéku maize
byt na vrjSi a vnitni strar
z raznych kowi. | zde musi byt
procesu fetvareni nejdive
podroben tvrdSi materiél, tedy tvrdsi
kov musi lezet fes nekdi.

protlacovani  protlatovani protlacovani

Pii opaném pdadi je nejtive  soyusiedné sousledné  protismérné
pietvaen nekei kov tak, Ze kil duté

piilis malému z@tSeni povrchu . .
nedochazi ke spojent, Obr. 10 Zpisoby protlgovani [25]

nybrz kseweni tvarovym stykem. Timto #apobem se vyréi nap. hlinikové misky,
které jsou uvnit potazeny radi. Diky podilu objemu ®&di a stupni petvareni mohly
byt vrstvy n&di snizeny az na 0,1mm.
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2.3 Oplastovani (spol€né tazeni)[25], [30], [33], [34]

Spole&né tazeni je spojeni pomodiepvaeni tak, Ze protazenim dvou sasti skrze tazny
krouzek vznikne jejich pevné spojeni. Timtoigpbem jsou spojovany materialy ve tvaru
trubek, kulatin a drét Velmi dilezité je slagni priméri vzajemré zasunutych polotovar
Je-li Zadouci dosaZeni $eaani za studena, je k tomu fedia vice taln Po prvnim tahu jiz
existuje tvarovy styk, takze uz nége dojit ke vzajemnému uvaimi trubic.

U nadchazejicich td@htedy nedochazi k Zzadnému dalSimu relativnimu pomybzi materialy.
Také zde plati, Ze ndjde musi byt petvaren tvrdSi material, tzn. Ze musi byt uréist
na vrejSi strar.

P spole&ném taZeni existuji dvvarianty, a to bdi tazeni se zatkami, nebo bez zéatek.
Béhem taZeni se zatkou dochézi k lepSimu spojeniptnebnasnadl rozsahlejsi zstSeni
povrchu. Vprabéhu tazeni rad’-hlinik
dochazi ke spojeni jiZz fp nizSim
stupni  getvareni  oproti  spojeni
materiai s plnym ptifezem. Touto
metodou je mozné oplédvat trubice
a draty gumou nebo uflou hmotou
jak zobrazuje obr. 11. Pouziva se také*
casto @i vyrobé ocelovych nosnik
potazenych hlinikem a hlinikovych Obr. 11 Oplagovani drét [34]
dréati potazenych rdi.

2.4 RozSkovani[25], [30], [34] [47]
RozStovani je spojovani takovym égobem, Ze je vnihi duty dil roz&en, a tim #stane
tvarow nebo silo¥ spojen s vi§Sim dilem. RozliSuji seffftom dw podskupiny:
- zavalcovani trubek spiva v tom, Ze je jedna trubka zavedena do druhésteds je
vytaZzena do gky pomoci krouZzku nebo valce, az p&watileha k vrejsi ¢asti obr. 12

- rozSkovani tl&enim nastavda, kdyz trubka, ktera je préeta skrze otvor nebaskolik
otvori spojovanych dil, je diky vnitnimu tlaku, zgsobenému pruznym nastrojem
nebo tlakovou kapalinou, ro¥8ha a doseda na it plochu otvoi.

RozStovanim se neodtitelné spojuji dw ¢asti, gicemz prvni masivni s@dést byva
nedeformovana a druha trubkovita, fankcast byva kolmo ke své podélné osétzena.

Tyto procesy mohou byt
provadny pomoci nastrdj jako
jsou kulovité nebo kuzelovité
hroty a trny, pomoci aktivnic
medii pisobenim vazané energié

—

= = A “‘
(exploze  vybuSniny, vyboj a)ptvodni polotovar b) rozsiteny vyrobek
jisker) nebo interakci magnetické
energie a rozEbvaneé sotasti. Obr. 12 Spojeni trubek zavalcovanim [47]
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2.5Zuzovani[25], [30], [34], [39], [45]

Spojovani pomoci zuzovani je deformovanéjsino dutého dilu tak, Ze je zlUzen, a tim je
silové nebo tvarov spojen s vnihim dilem. Timto zfisobem jsou spojovany raéta
symetrické sotasti, frednosti trubky. Retveni se dje pouze na jednom méshebo konci
télesa, které je figtazeno fes vnitni ¢ast. K tomuto postupu nalezi rémd redukovani,
obrubovani tl&éenim, zuzovani tteenim a zlabkovani obr. 13. Obr. 13 ZuZovani [25]

rotaéni redukovani obrubovani tladenim zuZovani tladenim zlabkovani

e

Spojovani roténim redukovanim probiha tak, Zegjgi trubkovy dil je pitlacen na vnitni
¢ast, kterd je op&tna po obvodu Zlabky, a tak vznika tvarovy stykisixe moznost, Ze je
do sebe vklitgno vice tenkoghnych souasti, které jsou do sebe navzajem zasunuty. Tento
postup byva také nazyvan ,vyklepani“ nebo ,reduktadivem”. Ri rotatnim redukovani
pusobi nastroje na obrobek opako¥attakovymi silami tak, Ze prové&d smérem k ose
obrobku ohrariené zdvihy. Sotasr® jsou nasazeny lkiu dva nebo étyti lisovniky.

K vyrovnani sil a zamezeni vyoseni pracuje vZzdyigk v paru s protilehlym.

Rotani redukovaci stroje nachazeji vyuziti mimo jinéupewiovaci technice. Diky
rozklepani jsou navzajem spojenyediasti, nap. trubka s tyi nebo kabel s koncovatasti.
Tvareci stroje jsou &Sinou pouzivany k t¥@ni za studena. Aplikace sfiea ve vyklepani
dvou do sebe vloZzenyckles. Vniini sokast je opdaena na jenom konci profilem a timto
koncem je zavedena do trubky. Trubkovy materiallviyprofilovou mezeru. Drézka, ktera
se nachazi po obvodu v oblasti profilu, je taktgplnena materialem trubky af@dstavuje
axialni zajis¢ni spojovanych pruk

Pisobenim nastrojefpobrubovani tldenim gilne trubkovacast k masivnimustesu.

Zuzovani tlgenim je proces,ipkterem vrjSi dil, ktery je petaZzen pes vnitni sowast,
je na volném konci zUzZeny. ZGzeni znamena deformiotrabice na mensi pmér, tzn. Ze
za spojenim poketaje trubice s menSim jmérem déle. ProtoZze délka cku je déna
pietva‘enim, je vhodné ponechat ji kratkou. Takto byvajiojgvdny masivni casti
z libovolného materialu s trubkovymi dily. JedingZadavek na material masivfdésti je, aby
zastal @i procesu deformace neposSkozen. TrubkiAst musi byt proti tomu dob tvaitelna.
Uplatreni nachazeji trubky Zzistych a tepel& zpracovanych oceli, hliniku, mosazigan
apod. Co se tie materialu, nejsourpzuzovani prakticky Zzadna omezeni. Zuzovani kocbvy
dutych €les probiha f;sobenim tahovych a tlakovych sil v ngigketvaeni. BEhem zuzovani
tlacenim jsou petv&eny pouze maléasti kcku tlatnym kotogem nebo jinym nastrojem.

Oba fetv&eci procesy, tauz s gimotarym nebo rotnim relativnim pohybem mezi
nastrojem a obrobkem, vedou ke stejnému vysledku.z®Zovani lze row¢ vyuzit
elektromagnetické t¥ani. V kontrastu s roz&ivanim se zde pracuje s&&imi civkami.
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Spojovanim pomoci Zlabkovani je do obrob
vytlatena prohlubg, kter4d zapadad do r@dem
vytvoreného Zlabku protikusu. Dva tenk&eté
obrobky, které jsou do sebe vzajemrasunuty,
mohou byt opd&eny spolénou drazkou, jak je
vidét na obr. 14. U Zlabkovani je po obvodu
trubky vytva'ena prohlubk, za kterou trubka,
na rozdil od zuzovani, pokngje dale v fvodnim
praméru. ProtoZze v mist Zlabkovité vyvySeniny
nebo prohlub#é nastava redukce tlotky, material Obr. 14 Spoj ?labkovanim [39]
se (# tom prodluzuje.

PoZadavek prodlouZeni vyZaduje materialy, které jgbodné k tvéeni, jinak mohou
vznikat trhliny. Hluboké prohlubnmuseji byt vytveéeny rekolika operacemi. Drédzkovani
muze byt provadno ruené nebo strojo¥ pomoci nastraj, které jsou k tomu odpovidajicim
zpasobem upraveny. Drazkovaci formy, s polokruhovynmboneprofilow tvarovanym
prafezem, jsou vyramy buchary, lisy nebo valcovanim na drazkovaciabjish.

2.6 Obrubovani [25], [30], [34], [35], [53]

Pri spojovani pomoci obrubovani je konec dutélitest spojen pomoci obruby
s protikusem. RozliSuje se vimf a vrgjSi obrubovani. V oblasti rovnych okéage fetvdeni
dgje ¢istym ohybanim. U wjSich konvexnich hran nastava vedle ohybang jestgencialni
péchovani. Vnitni konkavni hrany naproti tomu vznikaji tangendid@nnatahovanim
materialu. Aby doSlo ke spojeni materialu, jsouublyrtvaeny sodasré na obou nebo pouze
na jednom ze spojovanycéds. Ritom jsou hrany obrobku postaveny kolmo k &ob

Po skladani, zapadani do sebe a vzajemnérrersemontaznich dil je vysledkem,
pii pouziti pretv&ecich proceas nerozebiratelné pevné spojentitdin ta cast, ktera je
obrubovéana, musi byt dibtv&itelna, druh&ast mize byt z materialu, ktery je vysoce pevny
a kiehky. K obrubovani se nejvice hodi materialy s kgsotaznosti a nizkou mezi kluzu.
Pro (Eely pretvareni musi byt zvoleny malé tlotlg/ st&n. Maximalni tlouska plechu je cca
3 mm. BZna je tlouska plechu 0,5 — 1,0 mm. Aby se zamezilo roztrzetionzvraseéni, je
vysoka, aby se zamezilo rgmivym vlivim pnuti materialu.

Obrubovani se provadi urucné nebo strojow, jak je ukazano na obr. 15. Obruba je
tvoifena pomoci obrubovek (signovéek) nebo
Zlabkovacich str@j Obrubovéky se rozdluji na
univerzalni a specialni.

Univerzalni obrubouw&ka slouzi ke zdvizenif s
pravouhlych lemd na rovnych, kulatych a
zakiivenych plechovycléastech a nachazi vyuzitf = =
ve vzduchotechnice. Obsahuje dva lemovaces
valetky, které jsou uci sobd umistény v malém
Uhlu sklonu, aby bylo zaji&o perfektni
olemovani az do nejmensiho pokamn zakiveni Obr. 15 Vvytvéareni obruby [5]
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100 mm. Pitbéh pretvaeni je takovy, Ze jak tlotika plechu, tak i vySka obruby mohou byt
libovoln¢é nastaveny.
Specialni obrubowky delime na kolékove stroje obr. 16 a obrubovaci lisy:
= Koleckové obrubovaci stroje jsou e N
pouzitelné pro vSechny tlotls/ plechu.
Krom¢ toho se hodi také pro vyrobu
tazenych plechovekiznych velikosti.
» Obrubovaci lisy jsou updnostiovany
pii vyrobé netazenych ocelovych siud
z plechu tlougky 1,0 — 1,2 mm a koriic
plag tlumica.

® o & © ® 6 6 % &

Obrubovaci stroje maji dv poharné
hiidele k upnuti obrubovacich vaélé.
Témi lze pitlacit okraj obruby a se¥t jej s draénou vioZzkou. Drainymi vioZzkami je
dosazeno vyztuzeni okfajK obrubovani okrdj s dra&nymi vlozkami slouzi obrubovay,
které jsou vhodnéipdevsim ke svinuti dratu u blathjkk vyrob: dragnych viozek, dutych
patek a krora jiného i k vyrolé raiznych drazek. Stroj provede vlozZeni dratu s nastedn
pritlacenim a olemovanim plechu v jediné pracovni operaci.

U vétSiny vyrobnich postup obrubovanim seiptvaeci sily a momenty objevuji pouze
v prislusné oblastiigtvaeni.

Obr. 16 Specialni obrubostea [35]

2.7 Drazkovani [25], [21], [28], [30], [34], [51]

Drazkovani je spojovani pomocitgvaeni tim zmisobem, Ze plechy, které jsou
po okrajich k tomu fed@ipraveny, jsou navzajem do sebe vsunuty a dikehmputi okraj
vznika tvarovy styk. Jedna se o vyrobni postup ajici deformaci ohybanim.fPtomto
procesu nedochazi ke ztemi tlousky sgn.

Metoda je pouzitelna u materiakteré jsou ve vychozim stavu deliv&itelné. Je vhodna
pro tenké plechy o tloti€e 0,2 - 1,5 mm. Pro lepSi ochranitivkorozi se pouZzivaji plechy
pozinkované nebo potaZzené ¢iou hmotou.

Pomoci plastického tptvareni ohybanim, zasekavanim a &laim dohromady
je dosazeno mezi dmna plechy neodiditelného spojeni na jejich okrajich.

Nejjednodussi spojeni nastane, pokud jethst [fi ohnuti pevi obemkne druhou. Proto
musi byt minimald u jednoho dlesa okraj
plechu s dostateym pesahem. V zasadze
rozliSovat nasledujici typy drazkovani:

e rovné (nap. podélna drazka na trubkach)
nebo zaoblené (n&pspojeni mezidem a
vikem u plechovek) '

* stojaté nebo lezaté

* jednoduché, dvoijité nebo trojité

* vnitini nebo venkovni

* ne@imé (nap. posuvna drazka)

* drdZkovani pro specialni pouziti

Obr. 17 Kovova chranika kabeh [21]
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Krom spojeni dvoucasti nize byt drazkovani pouzito k vyztuzeni okrgplechové
souwésti, coz dodatee prispiva ke zvyseni stability a tuhosti dilu.

Prakticky vyznam ma drazkovani regad u steSnich krytin, @i vyrobé trubek,
plechovek a spréj V kazdé telefonni budce je spiratodrazkovana hadice z uSlechtilé oceli,
ktera chrani telefonni kabel. Podobna chiiémikabel je na obr. 17. Kroghtoho slouzi tento
typ ochrannych hadic k protekci vedeni proti rugivgroudim a k zabezp®ni perfektniho
prenosuridicich gikazi u elektronicky ovladanych gaeni.

Dvojité drazky jsou ufednostiovany u smaltovanych a plastem potazenych glech
Vyznauji se vysokou tuhosti a nepropustnosti tekutirsttJéepSi nepropustnosti Ize
dosahnout pouzitim tmele u dvojité drazky.ivwozadavku na vysSi bezpr@st jsou pi
vyrobé sudh pouzivany zaoblené, kapkovité nebo dokonce trdjig&ky. Tyto vSak vykazuji
vyS8Si naroky na sptgbu materiadlu. Proto byly vyvinuty nové formy dré¥&ni, které
zariuji 100% nepropustnost: trapézovalkpuhova a Sgiata drazka siznymi Ghly ovinuti
jsou k vicgni na obr. 18.
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a) dvojita b) zaoblena ¢) kapkovita d) trapézova e) pilkruhova ) $picatd s riznymi
uhly opdsani

Obr. 18 Druhy dréazek [25]

ZVvIastni zpisob spojeni draZzkou je ty
SnapLock na obr. 19. Jeheéegnost spéiva
v tom, Ze spojeni je docileno pou
vzajemnym zasunutim dildo sebe. Tvorba
draZzky se &e u obou spojovanycliasti,
piicemz  vznikaji dobré iedpoklady
pro automatizaci. Odpada vyrobni kr
zalisovani. Spojeni je dosazeno di
pruznému psobeni plechu.

Dalsi zajimava varianta spojeni drazk
je tzv. spirdlovity Sev. # tomto procesu e
jsou z Uzkého pruhu plechu, ktery se odviji?

z navijaku, vyrabny nekonéné trubky nebo & —] — i
segmentové oblouky. Tento proces je

provadn na Sroubovitém drazkovacim stroji. ~ Obr. 19 Drazkovani SnaplLock [51]
Vysledny Sev ma tvar spiraly.

Pred spojovanim pomoci drazky jsou jednotléésti viozeny do sebe, nebo jsou spojeny
h&ky. Fi stlateni dohromady se mohou v ngisipoje objevit relativni posuny. To ma vliv
na vyslednou f@&snost spojovanych stavebnich girvRroto Ize pouzit metodu tzv. lepeného
draZzkovani. Jedna se o kombinaci lepenietvpreni. Je pouzivana niapu dvei osobnich
automobili. Sowasre je aplikaci lepidla dosaZzeno dobré ochrany protoki.
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U vétSiny typa drazek (rohova, plééva, dvojita nebo vigetna drazka) se provadi ohnuti
0 180 stupu nebo vice s tim, Ze hranice procesu jsou danydgdir materialu. Po vyrobeni
obruby jsou jednotlivétasti slozeny dohromady a vzajetnmafixovany. Proces spojeni
probiha petvarenim pozadované drazky, pouzitim jednoduchych k|altterd musi byt
u plechi potazenych vrstvou plastu ddwize deva nebo gumy. P malosériové vyrob se
pro spojeni drazkou pouzivaji odpovidajici klerské nastroje a vyroba probihacme.
Pri velkosériové vyrob probih& proces spojeni strofoe mozné pouziti lis

Stroje pro vyrobu trubkovité drazky podepiraji mispoje z jedné strany a spoj pro&ad
pietazenim drazky. Tento stroj je vhodny pro zhotowamtinich i vrgjSich drazek. Diky
tzv. univerzalnimu drazkowvaje mozné, oproti &nym pracovnim metodam, docilit ispory
casu. Ritom je plech piibézr¢ pretvaen. Pouzitim odliSnych sad koéek mohou byt
vyrakeny drazky a profily nejizrgjSich tvafi. Jejich aplikace spada zejména do oblasti
tepelné techniky a vzduchotechniky.

K vyrobe¢ kratkych trubek cylindrického nebo konického tvggou konstruovany specialni
stroje, gicemzZ gisun materialu rive probihat déma zpisoby. Bul’ odvijenim z pasového
navijaku ges klikové rizky, které odsthnou pas na pozadovanou délku, nebo na ploSném
vkladacim stroji pro fixni délku trubky. Materidlrqrhazi ctyimi operacemi vyrobniho
procesu (razenipdohybani, ohybani a draZzkovani), nez je vyrobeéuyo

K vyrob¢ profila riznych drult se pouZivaji profilovaci stroje. Diky nim je moangobit
z jediného pasu plechu nebo zédih pask procesem fetvareni hotovy profil. Vyngnou
profilovych péai koletek, mohou byt vyrobeny komplikované profily, ktgséu jiz opateny
drézkou.

Velky pokrok pro obor vzduchotechniky znamenalo algaeni stroje, ktery zeétyr
rovnych plecki, béhemétyr kroka vyrobi odtravaci kanal. Na tomto stroji Ize vyoud’
kvadratické nebo pravouhlé kandly s jednougnaw, temi nebo ¢tyimi podélnymi
vzduchotsnymi drazkami. Vodici vozik zahmaje tomu, aby se jednotlivéasti kanalu
podélré posouvaly.

Vzrustajici naroky na vzduchg#né odv¥travaci kanaly v Kklimatizai technice
a vzduchotechnice vedly k dodatému vybaveni vySe uvedeného strojéizamim, které
do podélné drazky automaticky wtlge v pribéhu procesu vyrobyesnici tmel. Tim dojde,
jak je uvedeno v [25], ke zt@ému sniZeni Uniku plynu ze 600 I/h beégniciho tmele na
pouhych 0,22 I/h b jeho pouZziti.

Déle jsou uvedenyifklady pouziti vyroby drazek.

2.7.1Vyroba sudi a bareli [25], [30], [34], [64]

K pramyslové vyrols plechovych obdl byly vyvinuty automatické stroje a idaeni.
Cylindrické nadoby mohou byt offahy podle volby déma kruhovymi nebo zesilovacimi
lemy. Dale se nabizi moznost vtahnout poklop nanstdna u stohovatelnych siuchebo
obroubit hrany suil s odnimatelnym vikem. Obr. 20 ukazuje automatick@obni linku,
ktera slouzi k vyrob sudi. Do fettzow spojenych strdj jsou dodavany podénsvaene
plase a vika. Tato vyrobni linka se sklada z automatickévojitého obrubovaciho stroje pro
oboustranné olemovani nebo olemovani a vtazemidrnidkych drazek. Dale z automatického
lemovaciho stroje pro svinuti zesilovacich tenebo pro satasné zhotoveni dvou valcovych
lemi. Posledni je automaticky stroj, ktery vyrabi drahk dé sudh pro jednostranné nebo
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oboustranné drazkovani, ggmad drazku na strandna a lem na stréankde se sud otevira.
Na cest od druhého keetimu stroji jsou
vika vtlaéena do pladi. Na stroji, ktery
vyrabi drazku do dna sudu, jsou okraje vika FE48
a plast kolmo k sols posunuty, fipadré je I
nejprve do drazky vpravenédnici tmel. w;“ |
Predsunuté okraje jsou na témze stroji- i
pritlaceny valéky tak, Ze se podle z— 1
poZadavk vyrobi €sna dvojita nebo trojita s
drazka. K uzakeni naplgnych sud a = -
bareli je pouzivan vertikalni draZkovaci™
stroj. Ritom se nabizi moZnost uzév

pouze plnici otvor nebo celé viko pomoci
drazky. Obr. 20 Automatizovana vyroba sud64]

2.7.2Vyroba automobilovych tlumiéa vyfuki [17], [25], [30], [34], [63]
Tlumice vyfuki se vyskytuji v kulaté nebo ovalné fa¥nobr. 21,
s jednoduchyngi dvojitym plasém, vyrobenym z nerezové oceliijpadre
ocelového plechu pokovenym zinkegn hlinikem. Spojeni mezi pladn |
tlumi¢e a koncovymi kryty je igSeno dvojitym drazkovym spojem. Ten je
tvoien horizontalnim automatickym strojem. Spojeni dkage uskut@iuje
pomoci falcovacich véaic MiZe se dit jako jedind operace svinutim nebt
ve dvou krocich svinuti sigplacenim. Obr. 21 Tlumi& vyfuku [63]

2.7.3Vyroba plechovek a konzer5], [25], [30], [34],

Nasledujici kapitola se zmije o dvou vyznamnych segmentech trhu, a to o \Wrob
napojovych plechovek a konzerv. Konzervy se skiaddaj ¥i spojovanychc¢asti. Trup
konzervy se ohyba z plochého plechu do cylindriok@kase, podél kterého je vyrobena
dradZzka, jenz je sletovana. Dva kruhovité Wy&ly z plechu, které jsou vyztuzeny drazkou,
tvoii horni a spodni uzéw konzervy. Jejich okraj je svinut a odpovidajicapisobem
sletovan. Takto vyrobené konzervy nevyzaduji zvgSeraroky na kvalitu pouzitého
materialu, protoZe nejsou az na lemy, obruby auvigleformovany. Nevyhodné se ukazuji
s ohledem na naklady vyrolksgtné draZzkovaci a svinovaci ukony, stgpko pajené spoje.

U dvoudilnych konzerv je vyrobias zkracen tim, Ze se jejicia a dno vyrébi z jednoho
kusu. Takovéto vyrobky jsou z marketingového hlegisatraktivijSi a technicky
spolehliwjsi, protoze odpada podélné letovani trupu a dnéakio dna. Nicméh je tato
technologie vyroby mnohem sloggi v porovnani s vyrobou konzervy zé &asti. Krong
snizeni potu spojovacich procésprinaSi vyroba dvoudilné konzervy jesdalSi gednosti.
Protoze je p procesu petva&eni stna konzervy znm¢ zpevréna, mize byt tlouska stny
tenci a tim se snizi vysledna vaha. Dal&dmosti je z&tSeni reklamni plochy na konzeérv
protoZe zde neni drazka na ploSe plaBiky vtaZzené draZce dka a zaoblenym korien dna
jsou dvoudilné plechovky vzhled®atraktivrejsi.
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Napojova plechovka z ocelového plechu pouziva Wasne dob tzv. Eurotop-wiko,
které nahradilo hlinikové odtrhavacic¢kd vyrakEné dive. Diky konceptu celoocelové
plechovky by ndla byt zlepSena recyklace ocelového plechu.

Pri vyrobé dvoudilnych napojovych plechovek rozliSujeme dweatppy:

o0 U plechovek, které jsou hod8livysoké nebo maji velky pmer, se pouziva vyrobniho
postupu hlubokého tazeni v jednom nebo dvou krocMbzinarod® se vyuziva
zkratky DRD ( draw-redraw ) nebo-li opakované tazdrakto vyrobené plechovky
se vyznauji stejnou tlougkou trupu i dna.

o ProtoZze pozadavky na stabilitu umaf terti stnu trupu nez dna, byla pro lepSi
hospodarnost vyvinuta modifikovana technologie.hRdbokém tahu misky je tlotka
sttny na specialnim stroji ztéana, a tim je dosazeno zvySeni plechovky.iNplech
o vychozi tlousce 0,29 mm dosahuje kam& tlougky stny cca 0,09 mm.
Tento postup je mezinaro&loznaovan zkratkou DW[ draw andwall ironed) nebo-li
kalisSkovani s tazenim a rovnanim.

Pri vyrobé¢ napojovych plechovek je pasek plechu nebo hlinikaZzen z odvijeciho
zaizeni do rychloBzného lisu. Tyto stroje vyshnou @i kazdém zdvihu dva rondele,
které tahnou do tvaru miskyrd3 gepravni systém se misky dostanou do pracovni oblast
kde jsou petvaeny hlubokym tazenim se zt@mim s&¢ny do plechovky. Nejtsi ¢ast sény
plechovky je zachovdna velmi tenkd. V mjskde je do wka vytvaena drazka,
je vSak zadouci&sSi tlou¥ka stny, které je docileno pomoci redukcédipiru protahovaci
raznice. Protazeny a na stéaina plechovky vyduty trup jefipeden do osthovaciho stroje,
ktery ostihne horni okraj. DalSi vyrobni kroky jsou: odr@&ani, vyplachovani,
suSeni a poti8hi. Po naneseni a vypaleni laku je horni okrajhmeky stazen a olemovan
na specialnim stroji. Stazenim je docileno, Ze oraim okraj s drazkovanym dkem stejny
pramér jako €lo plechovky.

Plechovky nebo misky, které je pelba uzakit, jsou opateny lemem, jehoz #éa zavisi
na tlou¥ce plechu. \lka maji rovez lem, jehoz $ka je v utitém pongru k lemu
plechovky. Pro usnadni pozd&jSiho procesu uzdeni jsou okraje plechovky prén
piedohnuty. Sotasré se tim plechovky stavaji stohovatelné. Po ¢ethd vicka pomoci
upinaci desky do plechovky, jsou ¢&obcasti pivedeny pod uzaviraci plat.
Béhem nasledujiciho procesu drazkovaimstavaji véko i plechovka pod witym upinacim
tlakem, ktery je zfisoben pitlacnymi pruzinami. Poté jsou drazkovaci wile prvniho kroku
posunuty dal, se sotiasnym piblizovanim v radialnim s#ru, na okraj plechovky tak,
az vznikne kongna forma drazky. Nasleduje proces vyhlazovaiito musi byt drazka
nejmért dvakrat pevalcovana po obvoduigdiohovym valgkovym uza¥rem. Jestlize je
piedvaleni doko¥eno, z&ina druhy krok. B ném je uza¥r pevre pritlacen.
Pripadné zahyby, které se mohou na plechovce vysaytojgou pitom vyhlazeny.
Poté je proces uzkeni dokoren. Val&éky druhého kroku seipmisti do vychozi pozice a
plechovka je posuvem upinaci desky u¢abn

U obou drazkovacich prodege velmi dilezite, aby valéky zvoleného profilu &y
pii vyhlazovani velmi pesny odstup od upinaci desky. Tim je dosazeno ro&me tlougky
dvojité drazky a také nepropustnosti celé plecho¥gtova drazka je twena ze dvou vrstev
plechu plechovky a zé&itvrstev plechu wka, mezi kterymi se nachazi tmel.
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2.8 Omotavani, navijeni, grevijeni[25], [30], [34], [40], [62]

Jde o spojovani,ipkterém je vniini ¢ast spojena s paskem, ktery jéil@zné obtaen
kolem obrobku, nap trubky. Jedna se o volné ohybani. Postup se &kiadiceéetného
opakovani ohybaniips hrany. Délky fekryti jsou vSak &3i a polongr ohybu pozvolgjsi.

Pri obt&eni se mohowasti plechu diky narakn na ohybéni roztrhnout nebo se mohou
trubky zhroutit. Jeden z nejzndjsich
piikladi pouziti navijeni ve smyslu
procesu petvaeni, pedstavuje spojeni
pomoci ovinuti draterw elektrotechnickém
praimyslu na obr. 22. Spolehlivé spojeni
elektrickych drat vznika tak, Ze tyto
draty jsou za fedpti v tahu ovijeny
kolem hranatych kolik a tim se
plasticky deformuji. DalSim piiklademje
obalovantrubek izol&nimi paskami.

Dulezité pouziti nizeme najit u pitlacnic vyztuzenych pasky. Vyztuha se sklada
z reékolika vrstev z vysoce pevné specialni oceli, kisod vinuty za vysokého nép v tahu
kolem vnigniho nebo rozgrného krouzku. Diky specialnimu postupu vinuti jgsafeno
mimoradré vysokého a kontrolovanéhorquiti vylisované nadoby. N&g vinuti se da
upravovat pomoci celkového tpezu tak, Zze stavipdpti prakticky odpovida é&nému
vyztuzeni pomoci ¢kolika stovek zdii. Kazda vrstva paskuipom odpovida velmi tenkému
vyztuzZovacimu krouzku.

Vyhoda €chto matric spéiva v téngt o 50 % vySSim povolenym viiim tlakim oproti
bézneé predepjatym lisovnicim. Diky zvlastnostem konstrukaesoziuji mensSi velikost
ve srovnani s obvyklymi zpe¥nymi nastroji. Krond toho vykazuji vyztuzeni vinuta pasky
vySSi bezpénost proti exploziDalSi aplikace vyztuzeni pomoci vinuti dratu jsdadepjaté
tlakové nadoby, které se pouzivaji figflad u hydrostatického vy#avani, izostatického
lisovani za tepla nebdipryrobé dratem obtéenych ran pro vysokotlaké vytiovani.

Jako dalSi pklad mizeme zminit Fluid Cell lisy, jejichz rdm se sklddékovaného
ocelového cylindru nebo ze seSroubovanygthsvaenych spaj. Velky paset ovinuti
z pevného ocelového dratu poreg@pEtim zpisobi, Ze cylindr je stale pod tlakovym gHm
a mize pojmout relativévelké mnozstvi jmenovitych tlakovych sil. Krérnoho mize byt lis
zkonstruovan velmi kompakira s relativi nizkou vahou.

Obr. 22 Vinuti civky [62]

2.9 Drapkovani, zahybani[18], [25], [30], [34]

Drapkovani je spojeni materialtim — ——
zpisobem, Ze volny konec plochiésti, : —_— ?{},{'ﬂ
ktera je protazenagtinou skrz plechovy gzzzz e \"@ Z
dil, je ohnut tak, aby vznikl tvarovy styk
jako je na obr. 24.

Drapkovani  slouzi ke spojeni opr. 23 Drapkovani spotaym ohnutim [18]
plechovych¢asti o tlousce 0,3 — 2,00

mm z dolle tvarnych materidl Stejré jako u drdpkovani ohybem, tak u drapkovani
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zkroucenim jsou iedtvarované&asti protazeny skrze otvor protikusu a nastedhnuty,
popr. zkrouceny. Rednosti je, Ze ddib tvarovatelna musi byt pouze jedna spojovash

Béhem dripkovani jsou jednoduchymi kroky vy®m@a pevna spojeni, ktera jsou
podmirené rozebiratelnd a nefta by byt v budoucnu uz nikdy demontovana. Hlavolast
pouziti je vyroba hrgek, zamk a kovani. Ve zvlaStnichiijpadech miZze byt pouZito
drapkovani pomoci spaleého d@leni a ohnuti jak je vigt na obr. 23.

Obr. 24 Uchyceni police regalu pomoci drapkovani

2.10Rozepreni[25], [30], [34], [46], [48]
Jedna se o spojeni pomoci zalisovani nebo zavatgednoho obrobku do protikusu.
Material prvni sodasti sn¢tuje do volného mista druhého stavebniho prvku. mNejgjSim
piikladem pouZziti tohoto typu spojovani je
montaz pomoci  kuZelovitého  kottry
jak znézotiuje obr. 25B&hem tvdeni dochazi
ke zneéne vnittnich a vejSich roznéri. oy, g Rozefeni kuzelovym kotatem [46]
Pokud dojde k rozépni uvnit drazky nebo
otvoru, vznikd nerozebiratelné spojeni
mezi olgma sodastmi. ¥ 1 " n
Timto zpisobem jsou spojovany - -
jednoduché stavebni prvky jako koliky, = g =
depy a plechové dily. Lze jej pouZzit i |ﬁ E _%
u poddajnych a pruznych matetigako ; : ;
dievo nebo plast. @ezité uplaténi
je u plre automatického spojovani
dérovacich matic s plechovyn@iastmi.
Postup zobrazen na obr. 26. Pouziva
se k fixaci upettovacich elemeiitjako

\‘]“L' (25

upmuti dérovaci hladky konec odpad propada a plech
matice v razniku razi otvor se lisuje do matice

jsou hmozdinky, rozpinaci Uhelniky,
héaky a skoby. Vyuziti nachazi rozepi '
nejen u plechu, ale takéipspojovani lisovnik je v dolni ivrati, ez zhotovenou

lisovanych profit. .
yenp Obr. 26 Postup upe¥ni dérovaci matice [48]
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2.11 Stlaceni, slisovaniis], [22], [25], [30], [34], [57]

Stlatenim se rozumiipdevsim spojeni »
dvou kond lan, provag nebo smyek lan N
za pomoci lisovaci objimky, kterd gev
oba provazce a pagtvaeni v lisu vznikne
spojeni tvarovym stykem, jak je d -
na obr. 27. -

Oproti tomu je slisovani spojeni lana R i
s koncovym kusem jako je niaplanovy ;”’ "
kotow, koncovka kabelu nebo krimpovaci ’\\ "
svorka, ktera se pouziva zejména

v elektrotechnice obr. 28. Obr. 27 Svorky na lana [15]

Pro krimpovani vodit za pomoci klesti

se pouzivaji hlavy tznych tvat, T
. . : .—.,._, : ‘:‘ '.‘-_\

7

je seweno a diky petvareni vznikne
tvarové a silové spojeni.

Spoje, jenz vzniknou vySe uvedenymi
metodami, jsou nerozebiratelné Obr. 28 Krimpovany spoj a jeltez [57], [22]
a vhodné krychlému spojenici

piipojeni vodEa pomoci spoléného getvareni lana a koncového dilu.
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3 MODERNI ZPUSOBY SPOJOVANI [12], [29], [31], [40]

Vyroba v automobilovém, instalatérském a strojikéns pamyslu, konstrukce spij
ve stavebnictvi a vyvoj novych matetiahuti vyrobce k urychleni vyroby a vyuziti novych
technologii. Funkce a kvalita spojovani matériéla vliv na jakost spéja jejich moznosti
ve vyrolE. Proto je nutné zkoumat alternativni spojovaciauet

Nejcastjsi technologie spojovani matefidv automobilovém gmyslu jsou laserové
a odporové bodové sk@vani, pajeni, lepeni, nytovani nebo kombinace g#ohych
technologii a mechanické spojovani. V praxi &sto vyskytuji pozadavky na pouziti
rozebiratelnych spbj

Nabizi se znaé mnoZstvi konstrakich divoda pro¢ pouzit lehké slitiny nebo kompozity
v pramyslové vyrols. Vyhodou je niz8i hmotnost, korozivzdornost a Shapracovatelnost.
Pevnost no¥ vyvijenych materidl mnohdy pesahuje pevnosti¢iné pouzivanych oceli.
Nastup &chto materiél opt vede k vyvoji novych technologii spojovani.

Primé svaovani pleclh z miznych materidl se ukazalo jako obtizné nebo nemozné.
Proto alternativni spojovaci metody, mezi kter&ipatké mechanické upgevaci systémy,
piildkaly zvySeny zajem. Mechanické spojovani zalenugirokou Skalu metod
od zavitovych spdi, pres Gzné formy nyli az po metody vzajemného mechanického spojeni.

3.1 Termalni vrtani metodou Flowdrill [1], [2], [8], [9], [10], [12], [36], [49]

Termalni teci vrtani, jako jedna z novych progresivnich metpdjovani, mze umoznit
spojeni plech, trubek, dutych profil a podobg. Technologii Flowdrill je moZné porovnat
S vyrobou hladkych valcovych nebo kuzelovych pouzde

™ Technologle termalniho vrtani, kde je
vyuzivano teni a zmny teploty,
pati k progresivnim metoddm spojovani.
Priklad takovych spdj v automobilovém
pramyslu je uveden na obr. 29.

Na obr. 31 je vidt vychozi ustaveni
obrobku a tvar kratkého kuzelového vrtaciho
nastroje Flowdrill s maximalnim fmerem
@ 7,9 mmBeéhem procesu termalniho vrtani
dojde vlivem feni mezi nastrojem a
obrobkem k postupnému taveni vrtaného
materiélu.

Obr.29 Friklad spofi v automobilt [1]

Z pacatku vytlatovany materidl, ktery te
proti snEru posuvu nastroje, vytvianakruzek
zobrazeny na obr. 30. Kdyz &ee vrtak
pronikat ges celou tlouXku vrtaného obrobku,
vznika v tomto mist z roztaveného material
pouzdro. Velkou vyhodou termického vrtani j
Ze umoduje rozSfeni pouzitelné tlouky
materidlu bez vzniku odpéadaz na trojnasobe
pavodni tlou$ky. Pokud neni nakruze

Obr. 30 Nakruzek [36]
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Zadouci, nmZe byt odstragn 27,3
diky specidalnimu néstroji s -
biitem. Po vrtani nize byt
vytvoren v pouzdru zavit tvéci
metodou Flowtap. Ret zaviti
je dvakrat azitkrat vysSi nez v
puvodni tloufce materialu jak

M8
1. . T 1 ;
= -] » ]
=t - - N

_— W

je vidét na obr. 32.

B) podle mista spojeni:

(0]

Obr. 32 Zavit vytvéeny metodou Flowtap [12]

Termalni vrtaci technologie Flowdrill,
muze byt provaddna bul’ pomoci rgné
ovladanych nebo automatizovanych strop
konkrétnich vyrobnich linkach. Na obr. 33
jsou ukazany fiklady vrtaek pro termalni
vrtani.

Tyto technologie mZzeme rozdit z
raznych hledisek:

A) v zavislosti na tlouXe pracovavaného
materialu:
o termalni vrtani do tenkych pleth
s tlou¥kou do 2 mm fimou montaz
bez edchoziho otvoru
o termalni vrtani do materialu o tlaice

Obr. 31 Tvar nastroje a vychozi VetSi nez 2 mm obr 34.

pozice ped vrtanim [9]

termalni vrtaniv jednom bod s
vytvorenim Caste&ne
rozebiratelného spoje, to

znamena vytvieni pouzdra a
nasledné spojeni s jinym
materialem,

termalni vrtania sva&ovani v

jedné operaci, v jednom bad

s vytvaenim nerozebiratelného
spoje, nap: bodové sviEvani

" a) systém Flow2go b) sloupcova vrtacka
trenim, Float P23
termalni vrtdni se syavanim

a niaslednym vavI@nl Obr.33 Vrta&ky pro termalni vrtani metodou
nerozebiratelného  spoje na Flowdrill [8], [49]

stanovené délce - naklad:

tkfeci  sva@ovani  promisenim
(friction stir welding)
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Obr. 34. Termalni vrtdni metodou Flowdrill a tvovitu metodou Flowtap [10]

Nekteré dalSi spoje s vyuZzitim termalniho vrtani jegazany na obr. 35.

zavitovy spoj loziskova opora pajeny spoj

Bt |
"v:zm:**_\.*:J

Obr. 35 Riklady spoyi s
pouzdry vytvdenych
termalnim vrtanim [2]

Termalnim vrtdnim dochazi vlivem tepelného owivih ke zngéné tvrdosti materialu
v okoli vytv&eného pouzdra. Jak bylo z{igb v [12], tvrdost pouzdra e poklesnout
az o 3. K nejwtsSimu poklesu tvrdosti dochazi v ndigtouzdra, které bylo vyt¥eno
natavenym materialem, bod 7 na obr. 36.
Naopak nejvysSi hodnota tvrdosti byla
zaznamenana Vv nejvzdaggsim nereném
boct od pouzdra.

Z toho vyplyva, Ze tv&na pouzdra
metodou Flowdrill maji mensi tvrdost,
nez material, ze kterého byla zhotovena.
Hodnota tvrdosti ndista se vzdalenosti
od pouzdra, az dosadhneivodni kvality
v misg, které jiz nebylo tepefovlivnéno.

Metalograficky snimek obr. 37 ukazuje

Obr. 36 Metici body zkouSky tvrdosti dle  deformaci  vlaken  t@ného  zavitu

Vickerse [12] technologii Flowtap.

NejdulezitejSimi parametry, které ovliwji vyslednou jakost pouzdra zhotoveného
termalnim vrtani metodou Flowdrill je:

» material pouzdra a ndkruzku

» materiél vrtaciho nastroje (odolnost proti apbeni a vysoké tepkt

»technologické parametry jako o©Ok¥ vietene, fteni mezi nastrojem a tk&nym

materialem, doba tvéani

= automatizace provozu udich nebo automatizovanych wrék

8910 11 12 13 14 15
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Jako nejpouziteksi material
z hlediska vysledné jakosti pouzdra
nakruzku se jevi ocel, zudodu vysSi
meze pevnosti v porovnani s mosdézi
medi. Kvalita pouzdra totiz Uzce souvisi

mezi pevnosti pouzitého materialu.

Obr. 37 Deformace vlaken materialu v okoli
tvarenéhc zaviiu [12]

%

3.2 Nytovani Rivset[31], [43], [55]

Samodrovaci nytovani p#t mezi metody spojovani tiénim za studena.Mechanické
spojovani profil a plecti technologiemi Rivset a Rivclinch sejel do plného materialu bez
piedchozihoiiskového obrami a nutnosti sézeni souososti. Tyto metody Ize pouzit jako
nahradu za bodovéhti Svového sviovani. Dochazi nejen k citelné uspcenergie, ale i
nékladi na gidavny material. Zejména aplikaci technologie Riat, kde neni zapi®bi
Zadného fidavného prvku.

Tento zmisob spojovani je realizovan pomoci nytu,
ktery prostihne jednu sotast a je zakotven v plném
materidlu sotasti druhé. Vytveeni pevného, tvar@v
stabilniho spojeni je docileno pouzitim pidwivaciho
nytu, ktery ma polodutyitk, jak je vidt na obr. 38.
Tim je zajiS&no pevné, dokonalesgné spojeni. Nyt
béhem jediného pracovniho kroku prorazi horni vrstvy
spojovanych satasti a je rozgchovan pomoci matrice
radidlrie do stran, aniz by doSlo k porusent
spojovanycltasti..

V porovnani se swavanim je mozZné pouZzit
prostihovaci nyty u prvi, které byly jiz povrchoy ~ Obr. 38 Nyt RIVSET [VII].
upraveny do konmého stavu, bez nebezpgejich

poskozeni.
polohovani drzeni dérovan lisovani tvafeni stabilizovani hotovy spoj

Obr. 39 Jak funguje RIVSET [43]

30



Jelikoz samogrovaci nytovani, na rozdil od konwerho nytovani, nevyzadujegdvrtani
otvori, je rychlost spojovani stejné jako u bodového oopého sveovani.

Pfed spojovanim difc nejsou kladeny zvySené naroky hatotu spolovanych povrcﬁh
Pribéh procesu je zobrazen na obr. 39.

V okoli nytu dochazi k vytvrzovani materialu
vyplyvajici ze zvySené deformace v ndisipoje.
To ma za nasledek zvySeni Unosnosti spoje. Na t
Ma roviEZ priznivy vliv pevnost materialu nytu.

Je mozné vybirat ze Siroké Skaly iny
i nytovacich z#izeni, které se hodi pro danou
kombinaci  spojovanych diic  Jedinym
omezujicim parametrem je celkova tltke spoje.
Snadno Ize kombinovat ocelitzné kvality
s nekovovymi komponenty. Zvoleny typizzeni
by mel odpovidat velikosti vyrobni série. Prq
kusovou a malosériovou vyrobu jsou nejvhgdh
ruéni zdizeni, k hromadné vyréb nejlépe
poslouzi poloautomaticka nebo automatic
pracovis¢ se schopnosti procesni kontrol
Funkeni cast poloautomatického Haeni spdiva  Obr. 40 VSestranny nytovaci systém
na podstattuhého C-rdmu obr. 40. [43]

3.3Klin ¢ovani Rivclinch[12], [29], [31], [41], [42], [60]

Firma TOX Pressotechnik zastava v oboru spojovéedhp za studenatd¢i postaveni
bezmala 30 let. 8kejni technologii této firmy je klitovani TOX Clinch.

Béhem klirtovani Ize mezi spojované plechy vkladat lepidldieféi tlumici materialy.
Kvalita spofi prfitom dosahuje takové Urovnze v automobilovém pmyslu nebo fi vyrobé
vozidel obecn se technologie TOX vyuZivaji pro bezpé spojeni nejizr¢jSich dili,
které sehravaji dezitou roli v crash-testech/ sowasnosti je v automobilovém jpnyslu
pouzivano fes 200 typickych aplikaci technologie TOX. Jde zajm o dily a sestavy
k vyrobe karoserie.

Spojeni plechovych
profilovych dili zafizenimi
typu Rivclinch je
vV porovnani s metodo

Rivset jednodussi.
Priklad takoveho spoje je Obr.41Postup ji TOX klincovani[60].
na obr. 41.

Klin¢ovaci proces je kombinaci tazeni arérd. Spojeni je docileno spél®u bodovou
deformaci sotasti bez jakéhokoli ififdavného materidlu a ihe byt ozn&ovano jako
prostoupeny spoj. Ten lIze provést jako posledniramee po povrchovém zpracovani
polotovaru. Tim je docileno materidlovécasové Uspory, coz ime nasled& ovlivnit
konkurenceschopnost vyrobku.
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Metoda Rivclinch umaiuje spojit plechy do celkové tlotkyy 18 mm. Protléenim je
dosazeno pevného, tvakostabilniho spoje plec¢hve dvou a vice vrstvach. i®&h procesu
zobrazuje obr. 42.

Obr. 42 Jak funguje RIVCLINCH [41]

Vybér nastroje ovliviuje vyslednou pevnost spojeni. Je mozné zvolitmgr nastroje
z rozmneroveé Skaly od 1,5 mm do 26 mm jak je uvedeno v.[Zfostoucim gimérem se
zvySuje i unosnost spoje. Prénma je i geometrie nastroje v zavislosti na zvolem@binaci
spojovanych materidl Pro kazdou kombinaci matefiallze optimalg vybrat nastroj,
ktery zardi pozadovanou pevnost spoje a moznost jeho opakovan

Principialre  se jedna, stefn jako
u vyrobniho postupu Rivset, o izzeni, " i
jehoz pracovni segment je tem bul ‘?
oteviracim nebo pevnym C-rdmem obr. 43; )
Oteviraci ram se pouziva iguevsim
u rwnich zdizeni kde dochazi k malému
vyloZeni. VylozZzeni pracovniho segmentu
stroje dovoluje zhotovit spoj az ve
vzdalenosti 500 mm od kraje diluiehos
pracovni sily je #tSinou zprostdkovan Obr.4 Produkty RIVCLINCH[60].
hydraulickou soustavou, kde je hydraulicky
tlak vytvaren multiplikatorem tlaku.

Sila, kterou je spoj twen, je regulovatelna a pohybuje se v rozmezi ZH-KN.

3.4 Nytovani Tuk-Rivet [12], [26]

Samodrovaci nytovani je pouzivano jako jedna z
nowjsich spojovacich technikkaujala mnoho vyrohg
diky své Siroké pouzitelnosti a lepSimu vykonti p
spojovani plech nez u odporového bodového
svaovani. Je pouzivano nappii vyrobé karoserie
automobiti.

Nytovani Tuk-Rivet bylo vyvinuto émeckou firmou
Kerb-Konus-Vertriebs-GmbH, ktera vyrabi lisovac
nyty a stroje pro jejich pouziti. Tato firma ma
dlouholeté  zkuSenosti s dodavanim idildo  opr, 44 Samogtovaci nyty [26]
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automobilového @myslu. Nyty Tuk-Rivet jsou pouzitelné za pomoci afiekych
automatickych nytovacich stiojSortiment nyi zhotovenych z oceli, korozivzdorného nebo
kyselinovzdorného materialu jsou zobrazeny na 4br.

Dily, které maji byt spojeny, jsoufipevreny pomoci svorek k matrici. Po tom co je
dosazeno horniho dorazu, je hjt
soutast tla&dena drzakem a nytem
proti matrici. Nasledd je
provedeno  &ovani  €&chto

Béhem  drovani dochazi
k vyplnéni drazky diku nytu
materidlem  spodni  so®aésti.  Watice
Pribéh procesu zobrazuje obr.

45. Obr. 45 Schematicky postup nytovani Tuk-Rivet [26]

Spojované dily

Jako piklad pouziti je na obr. 46 uvedeno spojeni hlinédw odlitku s ocelovym plechem
u stinitka proti teplu. Pouzitelnost této metodynabizi v oblastech, kde je nutné v kratkém
¢ase zhotovit vysoce zatizitelny spoj tenkych koabwvglila.

Protoze je pouzity nyt samorazic
odpadaji problémy sipdgipravenim otvol a
tim dochazi k Usge c¢asu a poklesu
montaznich naklad Dochazi k plynulému
uzavirani spoje z obou strarti gachovani
vysoké pevnosti. Na rozdil od bodového
svaovani dobe spojuje potahované a
povrcho¥ upravené dily z lehkych kéva
uslechtilych oceli. Lze snadno &enit do
vyrobnich linek, bez nutnosti vytiéni novych

specializovanych pracowis Obr. 46 Riklad pouziti Tuk-Rivet [26]
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4 ZAVERY

Béhem zhotoveniigdkladané prace, byly zpracovarigmé spojovaci metody k provedeni
pievazré nerozebiratelnych sppog kovovych i nekovovych materialNejcastji se jednalo o
plechové, profilované a trubkové dily, u kterychbyle zapotebi provadt predchystani
otvori triskovym obrabnim. Spoje byly provedeny zejména predhictvim deformace a
pretvareni jednotlivychiasti, aby bylo dosazeno pozadované pevnosti.

Pro uceleni fedstavy jsou zprvu ipdstaveny tradni spojovaci metody, které jsou
notoricky znamée jizadu desetileti. Mezi nimi nemohou ckyBroubové a nytové spoje, které
potrebuji ke svému zhotoveniquvrtat otvory a nasledrustavit spojovan&lesa tak, aby
skrz r¢ bylo mozné protdhnout a upnout spojovaci elemBate zde jsou pajeni a tavné
svaovani, které pdebuji ke zhotoveni ffsun tepelné energie, ktera jeegavana i
spojovanym dilm. To nemusi byt Zadouci nebo séze jednat o prostdi, kde je to jen
téZko proveditelné.

U spoji zhotovenych prostdnictvim etvareni jsou pomoci mechanickych,
hydraulickych nebo elektromagnetickych sil deford@wy @Fimo spojovana étesa nebo
pomocné spojovaci prvky. Nevyhodou je, Zeyvolnéni vétSinou dochazi k poskozeni nebo
Uplnému znehodnoceni s@sti ¢i prvku. Tyto postupy lze ddb automatizovat a jejich
piednosti je rov&¢ energeticka nen&foost a rychlost provedeni. Jako jedna z
nejzajima¥jSich metod spojovani tenkych plécke jevi draZzkovani, které je pouzivano nejen
v potravindském a elektrotechnickémipnyslu pro vyrobu nepropustnych oba kryfi.

Moderni zfisoby spojovani jakymi jsou samwdvaci technologie Rivset a Tuk-Rivet,
metoda Flowdrill pouzivana ke zhotoveni valcovyduzder a klidovaci postup Rivclinch,
jsou hojré pouzivany ve vSech odwich ptimyslu zabyvajicich se zpracovanim plechu,
zejména pak v pmyslu automobilnim. Diky své spolehlivosti, efekiiva casové i

Pres to, Zze ve &Sirg pripadi Ize vybirat ze Siroké Skaly moznosti, jakymi jd@vgst
spojeni danych s@asti, nastavaji situace jako mamedostatek manipulaiho prostoru,
negristupnost z obou stran,zvySené naroky na spojreriréou§’ka nebo material sdasti,
kdy jde spoj zhotovit pouze jedinou z uvedenychadeProto se dacekavat, Ze progres
jednotlivych technologii bude i nadéale poloaat.
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