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objemové tvafeni zastudena

1 OBJEMOVE TVARENI ZASTUDENA

7~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:

/"

/"

. Navrh technologického postupu vyroby protlacku

Volba materialu
Stanoveni tvaru a rozméri polotovaru
Volba ptipravnych operaci pied tvarenim
Stanoveni poctu tvafecich operaci
Dodrzeni technologickych zasad pro navrh protlacki a néstroji
Vypocet tvareci sily a prace

Dokoncovani vyliski

@ MOTIVACE:

S~ U technologie objemového tvaieni zastudena dochazi v procesu plastické
deformace ke zpevnéni materialu.Tato kapitola je dulezitym teoretickym
zékladem pro zpracovani druhého korespoden¢niho tkolu, ktery spociva
v navrhu technologie vyroby zadaného Sroubu. Zakladnim atributem
technologie objemového tvareni zastudena je vznik zpevnéni v procesu
plastické deformace materialu.

CiL:
Budete umét:
= vysvétlit vyhody technologie objemového tvaieni zastudena,
= vypocitat pomérné a logaritmické deformace polotovaru,
= zvolit vhodny material pro vyrobu protlacku,
= stanovit tvar a rozméry polotovaru pro vyrobu protlacku,
= objasnit ucel a zplisoby mazani polotovart,
= vypocitat tvateci silu a praci pii objemovém tvareni zastudena,

= vysvétlit pficiny vzniku nerovnych okraja vyliskt.

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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objemové tvafeni zastudena [N

Ziskate:
= znalosti o zékladnich zptsobech objemového tvareni zastudena,

= pichled o soucdstech tvarové vhodnych pro objemové tvareni
zastudena,

» informace o druzich tepelného zpracovani polotovart,
= piehled o zptsobech odstranéni okuji,
= znalosti o zpusobu stanoveni poctu tvarecich operaci.
Budete schopni:
= rozebrat etapy ndvrhu technologického postupu vyroby protlacku,

= zvolit vhodné pfipravné operace pired objemovym tvaienim
zastudena,

= objasnit divody a postup fosfatovani polotovarti,
= popsat technologické zasady pro navrh protlackii a néstroja,

» rozebrat druhy dokoncovani vylisku.

gf«ﬁj MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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objemové tvafeni zastudena

1.1 VYHODY TETO TECHNOLOGIE

pusobeni prostorové napjatosti (vhodné pro velké plastické deformace),

malé spotieba materidlu (minimalni odpad),

kratké vyrobni Casy (vysoka produktivita prace),

vysokd kvalita vyrobkl (jakost povrchu, rozmérova presnost, zpevneéni, nepieruseny
prubéh vldken, zvySeni meze tnavy vyliski).

Audio 1.1 Vyhody objemového tvaieni za studena.
‘ ) e

1.1.1 Zakladni zpisoby objemového tvareni zastudena

1. dopiedné protlacovini (€2 protlacovani sousledné, material teCe ve sméru pohybu
prutla¢niku) (obr. 3.1),

2. zpétné protlacovani (téZ protlacovani protismérné, material teCe proti sméru pohybu
prutla¢niku) (obr. 3.2),

3. sdruzené protlacovani (t€Z protlacovani obousmérné, je kombinaci obou vyse
uvedenych zpisobu) (obr. 3.3),

4. stranové protlacovdani (material teCe kolmo na pohyb pratlacniku, tj. kolmo k podélné
ose polotovaru) (obr. 3.4),

5. péchovani (spociva ve stlacovani vychoziho polotovaru a tim zvétSovani jeho priufezu)
(obr. 3.5),

6. kombinované tvdieni (je kombinaci jednotlivych vySe popsanych zplsobi
objemového tvareni zastudena, pro vyrobu tvarové slozitych soucasti) (obr. 3.6),

7. radidlni tvaieni (provadi se radialng, tj. dostfedné€ se pohybujicimi tvarovymi celistmi)

(obr. 3.7).
2 2
b okl
A i
S 4 4
a) b)

Obr. 3.1 Zakladni schémata procesii dopiedného protlacovani (a — klasické dopi‘edné protlacovani,
b — protlacovani kaliskového tvaru, 1 — pritlaénice, 2 — pritlaénik,
3 — protlacek, 4 — spodni trn, tj. vyhazovac)
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objemové tvafeni zastudena R

Obr. 3.2 Zakladni schémata procesii zpétného protla¢ovani (a — klasické zpétné protlacovani,
tj. dutého kaliSku, b — protlaéovani vyénélku, 1 — pritlaénice, 2 — pratlaénik,
3 — protlacek, 4 — spodni trn, tj. vyhazovac)
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b) c)
Obr. 3.3 Zakladni schémata procesii sdruZeného protla¢ovani (a — protlaéovani pouzdra s piepazkou,
b — protlac¢ovani plného protlatku se dvéma vy¢nélky, ¢ — protlacovani dutého osazeného pouzdra,
1 — pritlac¢nice, 2 — pritla¢nik, 3 — protlacek, 4 — spodni trn, tj. vyhazovaé, 5 — pouzdro trnu)

2

= |Ajw o,

a)

Obr. 3.4 Schémata procesu stranového protla¢ovani (1 — pritla¢nice, 2 — pritlaénik, 3 — protlacek,
4 — spodni trn, tj. vyhazovad, 5 — horni pratlacnice)
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Obr. 3.5 Schémata procesii péchovani (a — kalibrace vychoziho materialu, b — péchovani materialu
na rozmeéry, poticebné pro dalsi operaci, c — samostatna operace péchovani
pri viceoperaénim tvaieni, 1 — pratla¢nik, 2 — vyhazovaé, 3 — priitla¢nice,
4 — polotovar, 5 — protladek, 6 — lisovnik, 7 — objimka, tzv. zdér)
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Obr. 3.6 Priklad kombinovaného tvareni — tvaieni vloZKky ve tfech operacich (a — prvni operace,
péchovani, b — druha operace, zpétné protlacovani, c — tieti operace,
stranové protlacovani s celkovou kalibraci)

a7

s

d)

Obr. 3.7 Radialni tvafeni (1 — tla¢né €elisti, 2 — vychozi polotovar, 3 — vytvareny profil,
4 — téleso s vodicimi drazkami pro tlacné celisti)

Audio 1.2 Vyhody objemového tvaieni za studena.
‘ ) e

Soucasti tvarové vhodné pro objemové tvareni zastudena:
Ptedevsim — rota¢n¢ symetrické soucasti
a) soucasti kaliSkového tvaru (jednostranné i dvoustranné) — vyrabéné pievazné
dopiednym a zpétnym protlacovanim (obr. 3.8 a),
b) soucdsti ¢epového tvaru — vyrabéné vétSinou péchovanim, dopfednym a stranovym
protlacovanim (obr. 3.8 b),
C) nizké rotacni soucldsti s priichozim otvorem — zhotovené zpravidla kombinaci
zakladnich zpusobt protlacovani (obr. 3.9 a),
d) soucdsti nepravidelného tvaru (obr. 3.9 b).
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Obr. 3.8 Piiklady souéasti, tvarové vhodnych pro objemové tvaieni zastudena
(a — soudasti kaliSkového tvaru, b — soucasti ¢epového tvaru)

Obr. 3.9 Priklady soudasti, tvarové vhodnych pro objemové tvaieni zastudena (a — nizké rota¢ni soucasti
s prichozim otvorem, b — soucasti nepravidelného tvaru)

| )) Audio 1.3 Vyhody objemového tvaieni za studena.

1.1.2 Vypocet deformaci pri protlacovani

Pomérna délkova deformace:

gFM.loo (%) (3.2)

Logaritmicka délkova deformace:

p=hl O @2

Pomérna prifezova deformace:
-S
£g = s—l .100 (%) (3.3)
Logaritmicka prifezovéa deformace:
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Je vyhodné&jsi pouzivat logaritmické deformace — je mozno séitat nékolik po sobé
nasledujicich deformaci.

K¥ivky zpevnéni — zavislosti napéti na deformaci

Pokud pro material protlacku existuje kiivka zpevnéni, 1ze z ni pro kazdou logaritmickou
prufezovou deformaci odeCist hodnotu zpevnéni. Z prabéhu logaritmické prifezové
deformace po délce soucasti Ize timto zplisobem sestrojit prizhéh zpevnéni po délce soucdsti,
ktery ma vyznam pro vysledné vlastnosti soucasti (ovliviiuje napt. mez inavy soucasti).

1.2 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY

PROTLACKU
1. Volba materialu (viz 1.2.1),
2. Stanoveni tvaru a rozméru polotovaru (viz 1.2.2),

3. Volba pripravnych operaci pred tvarenim (viz 1.2.3),
a) déleni materialu,

b) tepelné zpracovani,

¢) odstranéni okuyji,

d) povrchova uprava polotovart,

€) mazani polotovart,

Stanoveni poctu tvafecich operaci (viz 1.2.4),
Dodrzeni technologickych zasad pro navrh protla¢ka a nastroju (viz 1.2.5),
a) pro doptedné protlacovani oceli,

b) pro dopfedné protlaCovani nezeleznych kov,

¢) pro zpétné protlacovanti,

6. Vypocet tvaieci sily a prace (viz 1.2.6),

7. Dokoncovani vyliski (viz 1.2.7).

SRR

1.2.1 Volba materialu
Pozadovane vlastnosti:
a) stav oceli — nejvhodnéjsi je zihand na mékko,
b) struktura — nejlepe feriticko-perliticka s globularnim perlitem, priimérna velikost zrna
5 a7 8 podle CSN 42 0463,
c) mechanické vlastnosti — co nejnizsi Re, co nejvyssi A, co nejvyssi Z (min. 55 %),
Re/Rm 0d 0,5 do 0,6, maly sklon ke zpevnéni, dostatecna tvarnost,
d) chemickeé sloZzeni oceli — nizky obsah C, P a S, minimalni vyskyt staZzenin, vycezenin a
nekovovych vméstkil.

1.2.2 Stanoveni tvaru a rozméri polotovaru

e objem vychoziho polotovaru se rovna objemu konecného protlacku,

e tvar a rozméry vychoziho polotovaru maji byt co nejvice podobné konecnému tvaru a
rozmerum hotového protlacku, mohou se urCovat s ohledem na priubéh zpevnéni
V protlacku.

Audio 1.4 Stanovani tvaru a rozménru polotovaru.
* ) re
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Druhy polotovaru:

1. piné Spaliky kruhového i jiného priiezu (jejich vyska je vétsi nez polovina praméru
nebo vnéjsiho rozméru) — ziskavaji se z dratu, tazenych ty¢i, valcovanych ty¢i,

2. kaloty kruhového, étvercového i jiného priiezu (jejich vyska je mensi nez polovina
vnéjsiho pruméru nebo rozméru) — ziskavaji se z plecht nebo past vystiihovanim,

3. Spaliky s priichozim otvorem (jejich vyska je vetsi nez polovina vnéjsiho primeéru) —
ziskévaji se ze silnosténnych bezesvych trubek upichovanim, fezanim nebo stiithanim,

4. prstence kruhového, obdélnikového, ovilného i jiného priiezu — ziskavaji se
Z tazenych dratl raznych prifeza stiihanim, svinutim, svafenim.

| )) Audio 1.5 Druhy polotovaru.

1.2.3 Volba pripravnych operaci pred tvarenim

a) Déleni materialu
e pro vyrobu spalikii plnych nebo s prichozim otvorem — stithdni ty¢i, upichovani,
Fezani na pildach,
e pro vyrobu kalot — vystithovdni z plechit nebo pdsii (pomoci stiihadel).
b) Tepelné zpracovani

Ucel: odstranéni vnitinich pnuti, dosazeni vys$si tvarnosti, snizeni tvrdosti.

Druhy tepelného zpracovani polotovari:

1. Normalizaéni Zihdni — ohfev nad AC3, vydrz 30 az 60 minut, pak ochlazeni
na vzduchu. Zjemni se struktura pted protla¢ovanim.

2. Zihdni na mékko — pii teploté 680 az 720 °C po dobu 3 aZ 4 hodin s pomalym
ochlazovanim v peci. Vhodné u oceli se zvySenym obsahem C, dosdhne se zmé&knuti.
(Pfed timto zihanim se doporucuje polotovary zihat normaliza¢né, aby se dosahlo
nejvyhodné;jsi struktury.)

3. Rekrystalizacni Zihani — mezi tvarecimi operacemi, je vyhodné u mékkych oceli (pii
stupni deformace 25 % staci u oceli s obsahem 0,2 % C teplota 600 az 650 °C, aby
ocel rekrystalizovala a obnovila svou tvarnost).

4. V elektrickych pecich v ochranné atmosféie — proti nadmérnému tvoreni okuji.

c) Odstranéni okuji

e mechanicky (omilani v bubnech s ocelovou drti, piskovani),

e moienim (pfed mofenim se zatazuje oplach a chemické odmasténi polotovarii),

e kombinaci obou zpuisobii.

d) Povrchova dprava polotovari

Uéel: vytvoieni co nejptiznivéjsich podminek #Feni (tim sniZeni deformaéni sily a préce,
poctu tvarecich operaci a ¢asu), dosazeni vysoké kvality povrchu po tvareni.

Fosfatovani — ve fosfatizacni lazni (teplota nad 90 °C). Na povrchu polotovaru se vytvoii
porovity fosfatovy povlak, tj. tenka vrstva fosfore¢nanu zine¢natého s malym piidavkem
fosfore¢nanu Zeleza. (Maziva se do fosfatové vrstvy nejen absorbuji, ale i chemicky vazi,
¢imz vznikaji kovova mydla s vybornymi kluznymi vlastnostmi.)

Tloust'ka fosfatové vrstvy je nékolik mikrometrti a ma sametové matny nasedly vzhled. Pti
vysokych tvarecich tlacich, které se pfi objemovém tvaieni zastudena vyskytuji, pérovity
fosfatovy povlak udrzi mazivo, které by jinak uniklo z kontaktnich ploch mezi nastrojem a
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tvafenym materidlem. Udrzeni maziva vede ke snizeni pasivniho tfeni pii plastické
deformaci a snizeni opottebeni nastrojti.

l )) Audio 1.6 Fosfatovani.

e) Mazani polotovari
Ucel: sniZeni treni (tim sniZeni deformacni sily a prace, poctu tvafecich operaci a ¢asi),
chlazeni néstroje, dosazeni vysoké kvality povrchu po tvateni.

Maziva — ve vod¢ rozpustna mydla, neemulgujici mineralni oleje, Zivo¢isné a rostlinné
tuky. K uvedenym mazivim mize byt pfidan bud’ grafit nebo sirnik molybdenicity
(MoS,), obchodni ndzev Molyko.

Nanaseni maziv — obvykle ponorem.

1.2.4 Stanoveni poctu tvarecich operaci

Pocet tvarecich operaci je zavisly na rozmérech polotovaru a kone¢ného protlacku (tj. na
celkové pomérné nebo logaritmické deformaci) a pfipustné pomérné nebo logaritmické
deformaci, kterou lze dosahnout jednou tvaieci operaci pii ur¢itém zpusobu protlacovani
podle druhu tvarené oceli.

Je-li vyCerpana tvarnost materialu, je nutno zafadit pifed dalsi tvafeci operaci tepelne
zpracovani a tim odstranit zpevnéni.

Pro obnoveni plastickych vlastnosti materidlu je tfeba pouzit rekrystalizacni Zihani,
pii kterém narostou novéa polygonalni nedeformované zrna kovu.

U viceoperacniho tvareni je mozno scitanim logaritmickych prifezovych deformaci,

dosahovanych v jednotlivych operacich, urcit celkovou logaritmickou priiFezovou deformaci a
z ni stanovit podle kiivek zpevnéni celkové zpevneéni vylisku.

| )) Audio 1.7 Pocet tvaiecich operaci.

1.2.5 DodrzZeni technologickych zasad pro navrh protlacki a nastroji

e Rozméry polotovart v kazdé jednotlivé tvareci operaci je nutno stanovit na zakladé
zakona stalosti objemu vylisku.

e Je nutno pocitat se snadnym zasouvanim jednotlivych polotovarii do ndasledujicich
pritlacnic (vile se voli dle zkuSenosti a pocitd se zpétné¢ od konecného vylisku
k vychozimu polotovaru)

e Pritla¢nice ma na vné&jSim tvaru nalisovanou bandéz (jednu nebo dvé zdere), kterou
se dosahuje predpéti pritlacnice zvysujici jeji trvanlivost.

e Délka protlacovaného diiku je omezena vzpérnou pevnosti prutlaéniku.

Pti ndvrhu jednotlivych operaci technologického postupu vyroby je vhodné se zabyvat
presouvanim objemu materidlu mezi jednotlivymi ¢astmi vyrabéné soucasti a vyvarovat se
napf. zpétnému presouvani objemu mezi hlavou a diikem soucasti.

| ) Audio 1.8 Zasady pro navrhovani protlackii a nastroji.
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a) Pro dopi‘edné protlacovani (obr. 3.10 a 3.11)

e stény protlacku rovnobézné se smérem tvareni,
stupen deformace nizsi nez piipustny,
vhodny redukcni iihel pritlacnice (jeho zvétsovanim klesa trvanlivost),
vhodné prrechodové poloméry redukcni casti,
celo pritlacniku vyduté nebo s Gkosem 5 aZ 10° (rovna Cela praskaji),
vnéjsi tvary protlacku navrhovat bez ostrych koutl a hran.

o
oD — 2
fr; {5 3
1 N\
NV = N
/ N2 q/

Obr. 3.10 Geometrie ¢innych ¢asti nastroje pro dopiedné protla¢ovani oceli (1 — pritla¢nice,
2 — prutla¢nik, 3 — objimka, tj. zdér,
4 — vyhazovac)

e N

e N
a) b)

Obr. 3.11 Piechodové poloméry u ocelovych protlac¢ki (a — pfechod pro velké rozdily praméri
polotovaru D a protlacku d, b — pirechod pro malé rozdily priméri)

Audio 1.9 Zasady dopi‘edného protlac¢ovani.
* ) re

b) Pro zpétné protlacovani (obr. 3.12 az 3.15)

e stupen deformace niz$i nez ptipustny,

e vngjsi tvar dna protlacku mirné vyduty t = (1 + 2) mm (vypukly vyhazova¢ ma vétsi
zivotnost nez provedeni s rovaym ¢elem) ,

o tloustka dna ma byt stejnd nebo vétsi nez tloustka stény (soucasti s velmi tenkym
dnem jsou ve dnu tak zpevnény, Ze vznika nebezpeci prasklin v nejten¢im miste) ,

e polomer zaobleni dutiny pritlacnice, tj. u dna kalisku, vétSi nez minimalni,

e vhodna hloubka dutiny pritlacnice,

e vhodna konstrukce cela pritlacniku:

prumér rovného cela prutlacniku d=0,5 Do,
ukos ¢ela prutlacniku p=27°,

vyska valcoveé plosky a=(2+5)mm,
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pramér priitlacniku za valcovou ploskou D =Dg-(0,1+0,3) mm.

&“/H
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A

§

Obr. 3.12 Geometrie ¢innych ¢asti nastroje pro zpétné protlacovani oceli (1 — pritlaénice,
2 — pritlaénik, 3 — objimka, tj. zdé¥, 4 — vyhazovac)
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Obr. 3.13 Geometrie ¢ela pritlaéniku pro zpétné protlac¢ovani oceli
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Obr. 3.14 Geometrie pritla¢nice (a — pro dopiedné protlac¢ovani, b — pro zpétné protla¢ovani)
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pfed nalisovanim po nalisovani

Z

d> (vnéjsi zdé&r)
d,+Ad, (vnitfni zdér)
ds

Obr. 3.15 Sestava dvou zdéFi pied nalisovianim a po nalisovani

Nalisovani zdéri na pritlacnici se provadi zatepla. Piesahy nalisovanych spojeni musi byt
vypoéteny tak, aby po vychladnuti vzniklo potiebné tlakové piedpéti priitlacnice. Diky
tomuto predpéti by pfi tvareni nemélo v zadném misté pratlacnice vzniknout tahové napéti,
které by pfi cyklickém namdhani pritlacnice snizilo jeji mez inavy a tedy Zivotnost.

Audio 1.10 Zasady zpétného protla¢ovani.
* ) re

1.2.6 Vypocet tvaieci sily a prace

Tvareci sila (potfebnd k dimenzovani nastrojii a kontrole jmenovité sily zvoleného lisu):
F=ky-S (Iz\l) (3.5)

kde jsou S — prifez ¢inné Casti pratlacniku (mm ), k; — stfedni pfetvarny odpor materialu

(MPa).

Aby nenastalo poruseni Cinnych ¢&asti nastroje, nesmi hodnota k piekrocit dovolene
namdhani v tlaku materialu Cinnych Casti (K, = max. 1800 az 2200 MPa, vyjimecné
2700 MPa).

Tvareci prace:
A=F-h () (3.6)
kde jsou F — tvateci sila (N), h — draha pritlacniku, béhem které probiha vlastni tvafeni (m).

1.2.7 Dokoncovani vyliski
Nerovné okraje vyliskii vznikaji z nasledujicich pri¢in:
a) u rotacnich vyliski tvafenych z kalot vlivem anizotropie mechanickych vlastnosti
vychozich pasu nebo plechi,
b) u nerotacnich vyliski tvafenych z kalot viivem nerovnomérného toku tvireného
materialu,
C) u vSech vylisku tvafenych piimo ze stiihanych Spaliki s deformacemi jejich koncii
vlivem stiihu,
d) nestejnymi objemy vychozich polotovarii (jsou zpusobeny pomérné Sirokymi
vyrobnimi tolerancemi tloustky past, z nichz se stiihaji kaloty, nebo tolerancemi
pramért ty¢i délenych na Spaliky).

Druhy dokoncovani vyliskii:
1. zarovnani okrajii — nejCastéjsi dokoncovaci operace u vyliski,
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a) zarovnani soustruzenim trubkovym noZzem — pro duté rota¢ni soucasti malych
rozméru (obr. 3.24),

b) zarovnani kruhovym nozem — pro tenkosténné rotacni soucasti, vylisek navleceny
na rotujicim trnu se rozdéli tlakem noze, otocné uloZeném na Cepu (vznikne
dovniti zahnuty okraj) (obr. 3.25),

ostithovdni okraje vyliskit — ve zvlastnim ostfihovacim nastroji (obr. 3.26),

dokoncovani dutin vrtanim — usnadinuje se vylisovanim diilkii pro stredeni vrtacich

nastrojii, které se slucuje s nékterou operaci (samostatn¢ by bylo nehospodéarné),
odstranéni otiepu 7 dosedacich ploch — vznikaji nejcastéji v mistech po délicich
rovinach nastroji, odstranuji se pied soustruzenim z diivodu piesnéjsiho upnuti,

a) omilanim v bubnech — u drobnych ocelovych vyliskt, v ¢ediCové drti s kyselinou
fosforecnou,

b) vibracénim omildanim — brusnym praSkem vhodné zrnitosti ve vibraénim bubnu.

DETAIL A

1
Ny ;}

Obr. 3.16 Zarovnavani dutych soucasti trubkovym noZem

=N

kruhovy
ndz

urezavaci

L | tn 4 \2\3 |1

e

L

Obr. 3.17 Zarovnavani dutych souéasti kruhovym nozem (1 — téleso drzaku, 2 — naboj,
3 — prilozka, 4 — ¢ep)
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Obr. 3.18 Ostfihovani okraje protla¢ku po dopfedném protla¢ovani
(1 - stFiznice, 2 — stfiZnik, 3 — ostfihovany okraj protlac¢ku)
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K jakym zku$ebnim otazkam se tato prednaska vztahuje:

K JAKYM ZKUSEBNIM OTAZKAM SE TATO PREDNASKA
VZTAHUJE:

Jaké jsou vyhody technologie objemového tvaieni materidlu zastudena? Jakeé druhy
soucasti je vhodné vyrabét objemovym tvaienim zastudena?

Jakou vyhodu ma pouziti logaritmickych deformaci oproti pomérnym? Jaké jsou etapy
navrhu technologického postupu vyroby protlacku?

Nakreslete schémata a popiste zakladni zplisoby objemového tvareni zastudena.
Ke kazdému schématu uved’te rovnice pro vypocet pomérné a logaritmické deformace.
Popiste zplisob stanoveni velikosti zpevnéni po objemovém tvaieni zastudena.

Jaké vlastnosti ma mit materidl pro zpracovani objemovym tvafenim zastudena?
Vyjmenujte piipravné operace pied tvaienim.

Popiste postup stanoveni tvaru a rozmért polotovaru pro objemové tvaieni zastudena.
Jaké jsou druhy polotovarti pro objemové tvareni zastudena? Jakym zpiisobem se vyrabéji
kaloty?

Jaky je ucel a vhodné varianty tepelného zpracovani polotovari pro objemové tvareni
zastudena? Jaké jsou zplsoby odstranéni okuji z polotovarli pro objemové tvaieni
zastudena?

Co je to fosfatovani? Jaky je ucel fosfatovani pfi upraveé polotovarti pied tvafenim? Pro¢
se provadi mazani polotovara pfi objemovém tvareni zastudena?

Jak se stanovi pocet tvarecich operaci piiobjemovém tvafeni zastudena? Jaké jsou
technologickeé zasady pro navrh protlac¢ka a nastroju?

Jak se vypocte tvafeci sila pii objemovém tvareni zastudena? Jak se vypocte pii stejném
procesu tvaieci prace? Pro€ se vyrabi priitlacnice bandazované?

Jak se zméni vlastnosti vychoziho materialu po objemovém tvareni zastudena? Z jakych
pricin vznikaji nerovné okraje vyliskl pii objemovém tvaieni zastudena?

Jaké jsou druhy dokoncovani vyliski po objemovém tvéieni zastudena? Jak se usnadiiuje
dokoncovani dutin protlackti vrtanim?
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