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ABSTRAKT

STRNAD Miroslav: Variantni feSeni vyroby téla zapalovaci svicky

V praci je rozebrana problematika vyroby télesa zapalovaci svicky, kterd ma za
ukol zvolit nejvhodnéjsi variantu. Téleso je kruhového prufezu zoceli 1.1191
(12 050), otvorem uprostted a vrchni c¢éast télesa je zakonCena Sestihranem.
Odhadovana série je 1 000 000 kusti za rok. Pro vyrobu télesa jsou vybrany varianty
z technologie obrabéni a tvafeni. Konkrétné soustruzeni a frézovani, odlévani, kovani,
metoda s vyuzitim superplastickych materidlti a protlacovani. Vybrané technologie
jsou zhodnoceny na zaklad¢ nakladi na vyrobu jednoho kusu, ¢asové naroc¢nosti
vyroby soucasti, vyuzitelnosti materidlu a celkové proveditelnosti vyroby. Podle
téchto parametri je zvoleno protlacovani jako nejvhodnégjsi varianta.

Klicova slova: T¢leso zapalovaci svicky, soustruzeni, frézovani, odlévani,
protlacovani, kovani

ABSTRACT

STRNAD Miroslav: Manufacturing possibilities of sparking plug body

Difficulties of manufacturing sparking plug body are analyzed in this thesis, which
aims to select the most appropriate option. Body is circular section of steel 1.1191
(12 050), with a hole in the middle and upper part of this body is ended with
hexagonal shape. The series is estimated at 1000 000 units per year. For the
production of sparking plug body are selected options from the machining and
forming technologies. Specifically, turning and milling, casting, forging, a method
using superplastic material and cold extrusion. Selected technologies will be reviewed
based on cost to produce one piece, time requirements of manufacture of the unit,
material usability and overall feasibility. According to these parameters forming is
chosen as the best option.

Keywords: Sparking plug body, turning, milling, casting, extrusion, forging
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1 UVOD [30]

V dnes$ni dob¢ je mozné vyrobit téméf kazdou soucast libovolného tvaru. Také si
lze vybrat ze Siroké Skaly moznosti vyroby pravé takovou variantu, ktera bude
nejvhodnéjsi s piihlédnutim na pozadované vlastnosti, pocet kust, efektivnost
a proveditelnost. Diky témto parametrim je tedy jiz nyni mozné ptedem urcit, jaky
druh technologie bude nejvhodnéjsi pro soucast télesa zapalovaci svicky.

Technologii vyroby Ize obecné rozd€lit na obrabéni a tvéfeni. S raznymi
technologiemi obrabéni je mozné se setkat ve vétSing strojirenskych podnicich. Je to
jako jsou soustruhy, frézky a vrtacky pro mechanické oddélovani materidlu feznym
nastrojem do pozadovaného tvaru. Obrabéni se uplatiuje téméi pro vSechny kovové
vyrobky i jiné materialy.

Technologie tvareni kovl predstavuje vyrobni proces, pfi némz polotovary
dostavaji po zpracovani konkrétni tvar za pusobeni vnéjSich sil bez poruseni
materidlu. Na rozdil od obrabéni jde o beztfiskovou technologii. Tvéfeni je mozné
rozdélit na objemové a plosné. Do objemového tvareni patii naptiklad valcovani,
kovani a protlacovani. Do plo$ného se fadi tazeni a ohybani. Tvareni se dale déli na
tvafeni za studena a tvareni za tepla.

Obr. 3 Odlévané soucast [3] Obr. 4 Protlacované soucasti [4]
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2 POPIS SOUCASTI [31]

Zapalovaci svicka je soucastka pouzivana ve vétsin€ zdzehovych motorii viz obr. 6.
Je umisténa v pracovnim prostoru motoru, kde dochazi k expanzi palivové smési. Jeji
hlavni funkci je zaZzehnout smés paliva se vzduchem ve valci motoru. Tim umozni
expanzi smési a zpusobi pohyb pistu. Zpravidla se v jednom vélce pouziva jedna
svicka, ale v n¢kterych pripadech je mozné pouzit svicky dve.

Svicka plni funkci jiskfisté, ve kterém vznikd zapalovaci proud mezi stfedni
a vné&jsi elektrodou. Stredni elektrodu obklopuje izoldtor, jehoz spodni cast je
zalisovana do vnéjsiho télesa svicky. Na spodni ¢asti télesa svicky je zavit, nejcastéji
M14x1,25, ktery umoziiuje zasroubovani do hlavy valce. Schéma zapalovaci svicky
je zndzornéno na obr. 5.

Tato soucast ovlivituje celou fadu faktort jako jsou startovaci schopnosti, vykon,
spotiebu a slozeni vyfukovych plynl. Materidl zapalovaci svicky musi vydrzet
1 v extrémnich teplotach a vysokych tlacich.

Elektrody zapalovaci svicky jsou vyrobeny ze slitin niklu. Izolator je obvykle
vyroben z oxidu hlinit¢ho a téleso z oceli s povrchovou Upravou proti korozi. Do
zékladniho rozdéleni se tadi svicky zapalovaci a zhavici. Dale je pak mozné
zapalovaci svicky rozliSit na tzv. horké a studené. Toto rozliSeni souvisi s jejich
schopnosti odvadét teplo z prostoru hlavy spalovaciho motoru.

koncovka —__
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plazivym
prouddm

izolator

téleso zapalo-
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tésnici
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tésnici
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Obr. 5 Schéma zapalovaci svicky [5] Obr. 6 Zapalovaci svicka [6]
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Téleso zapalovaci svicky je kruhového priifezu s otvorem uprostied. Soucast je
osazend, a tim je mozné ji rozdélit na vrchni a spodni ¢ast. Na vrchni strané
je zakoncena Sestihranem. Spodni ¢ast je hladka, ale je potfeba na této ¢asti zhotovit
zavit. Timto zavitem se pozd¢ji zajisti piesna poloha hotové soucasti zapalovaci

svicky do hlavy valce motoru.

Material télesa zapalovaci svicky je ocel 1.1191 (12 050). Soucast bude namahana
vysokymi teplotami i tlaky, proto je nutné provést tepelné zpracovani a patiicnou
povrchovou upravu. Charakteristiky oceli po normalizatnim zihani jsou uvedeny
v tabulce 1. Tepelné zpracovani zlepsi strukturu materidlu, ¢im se zlepsi i mechanické

vlastnosti soucasti.

Soucast neni rozmérna, vyska télesa je 37 mm, nejvétsi primér je 20 mm.

Obr. 7 Model télesa svicky

Zapalovaci svicky vyrdbi mnoho
vyrobcl, proto je nutné dodrzet
vSeobecné rozméry
a presnost télesa, aby bylo mozné
provést vyménu zapalovaci svicky. Jen
diky pfesnym rozmérim je zajiSténa
zaménitelnost.

Zavit na spodni stran¢ télesa proto
musi spadat do 6. tfidy piesnosti IT.
Pozadavky na drsnost soucastky nejsou
dualezité a spadaji do stiednich hodnot.

Jelikoz existuje velké mnozstvi
stroju, které potfebuji zapalovaci svicky
pro jejich spravnou funk¢nost, je
oc¢ekavana velkosériova vyroba
o objemu nékolika set tisic az milionii
kusi.

Tab. 1 Materidlové charakteristiky oceli 12 050.1 [41]

Ocel 12 050.1

Mez kluzu Rp0,2 MPa min 325
Mez pevnosti Rm MPa min 540
TaZnost A5 % min 17
Tvrdost HB max 225

11
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3  VARIANTNI RESENI

T¢leso zapalovaci svicky je mozné vyrobit pomoci riznych technologii vyroby.
Dtlezitym parametrem pii vybéru konkrétni technologie bude zaviset na vyhodach
a moznostech, které nabizi jednotlivé metody. Zejména dokoncovaci operace
obrabéni lze s vyhodou uplatnit pro pfesné rozméry a kvalitni povrch soucésti.
Naopak u tvareni vynikd zejména minimalni odpad a rychlost vyroby.

Navrzena technologie musi odpovidat témto kritériim:
kratky strojni €as pro soucasti

nizké néklady na vyrobu jednoho kusu

vysoké vyuziti materialu

snadné sefizeni a idrzba stroje

piesné rozmery

moznost automatizace

YVVVYVYYY

Strojni ¢as znaci velikost produktivity stroje pro danou soucast za jednotku casu.
V praxi se usiluje o dosazeni co nejkratSich strojnich ¢ast. Strojni ¢as ovliviiuje
celkovou hodnotu souéasti. Cim deli strojni ¢as, tim delsi je provoz stroje a také
naklady na jeho provoz. Toto kritérium souvisi také s ndklady na vyrobu jednoho
kusu, kde se také musi zohlednit naptiklad pouzity material soucésti a dalsi vlivy.
Dulezité je také vysoké vyuziti materidlu, protoze kazdy nevyuzity materidl znamena
ztratu. V dneS$ni praxi je bézné, Ze zékaznik chce odecist hodnotu odpadového
materialu, ktery se ddle nezpracovava a je vyhozen do Srotu.

Setizeni stroje je dilezitym faktorem pii zavedeni vyroby. Pokud je sefizeni stroje
obtizné, muze trvat az hodin. Na tento faktor je -
dilezit¢é brat ohled pfi dal$im rozhodovani
variantniho feSeni. Dlouhé sefizovaci Casy se vyplati
az pti velkosériové vyrob¢. DalSim neméné dulezitym
faktorem je udrzba. Tento proces je stale velice
zavisly na lidském faktoru, i pfestoze je vyrobni
proces automatizovan. Pro udrzbu stroje je zapotiebi
kvalifikovanych pracovniki.

Obr. 8 Stroj fizeny CNC [7]

Moznost automatizace procesu znamend pokud mozno minimalizovat c1nnost
¢lovéka na vyrobnim procesu. Automatizace procesu je 1
vyhodna zejména pro velkosériovou vyrobu. Vyhody
spo¢ivaji v mnoha parametrech, napf. samostatném
provozu a Vv minimalizaci vadnych soucasti
zpusobenych lidskym faktorem. Na zakladé téchto
podminek bude zhodnocena vhodnost vyroby pro riizné
varianty vyroby.

Obr. 9 Doprava soucasti [8]

Byly zvoleny odpovidajici varianty vyroby pro dané kritéria:
soustruzeni a frézovani

odlévani

kovani

metoda s vyuzitim superplastickych materialt
protlacovani

YVVVYYVY
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3.1 Soustruzeni a frézovani [32, 33, 35]

Soustruzeni je obrabéci metoda pouzivana pro zhotoveni soucasti rotacnich tvart
pomoci jednobfitého nastroje, které se deli podle riiznych hledisek. Obrabénd soucast,
neboli obrobek, konad hlavni rotatni pohyb a soustruznicky ntz pohyb vedlejsi.
Béhem tohoto procesu se z materidlu odebiraji tfisky. Diky univerzalnosti metody,
jednoduchosti a cenové dostupnosti soustruhli je tato metoda velmi vyuZivanou ve
strojirenstvi.

Soustruznické stroje se nazyvaji soustruhy.
Soustruhy rotuji obrabéné soucasti proti nastroji,
jehoz pohyb je mozno ovladat. Tento princip je
dulezity pro zhotoveni soucasti kruhového prifezu.
Vieteno je Cast soustruhu, které se otaci. Do stiedu
vietena mohou byt upnuty riizné ptislusenstvi jako
je tricelistové sklicidlo, klestiny nebo hroty. Pomoci
soustruhu je mozné provadét mnoho operaci, napf.
obrabéni wvné&jSich 1 wvnitfnich ploch obrobku,
upichovani, fezdni zavitl, vyroba kuzell, vrtani,
vystruzovani, valeckovani, vroubkovéani.

Obr. 10 Soustruzeni [9]

Soustruhy predstavuji nejveétsi podil strojirenské obrabéci techniky. V obrabécich
procesech se vyskytuji ve velkém poctu typl s riznymi druhy automatizace. Existuji
¢tyfi hlavni druhy soustruhli, a to jsou soustruhy hrotové, revolverové, svislé
a specialni. Mohou se liSit podle stupné¢ automatizace na rucné¢ ovladané,
poloautomatické a automatické. Poloautomatické a automatické vyuzivaji systému
CNC (computer numeric control), tzn. pocitaCem fizeny stroj. To byva zpravidla
fizeno pocitacovou jednotkou.

Pfi  soustruzeni se
vyuzivaji  soustruznické
noze. Déli se podle
riznych  hledisek na

radialni, prizmatické,
kotoucové, tangencidlni
a s vymé&nitelnymi

biitovymi destiCkami.
Obr. 11 Radialni soustruznické noze [10]

Tyc¢ovy polotovar se upne do tficelistového sklicidla. Poté se vyvrta stredici dillek
pro zaruceni souososti s osou vietene.
Déle se soustruznicky n0z obrobi
soucast na pozadované rozméry. Na
spodni ¢asti je zhotoven zavit. Po
zhotoveni zavitu je nutné vyvrtat
prachozi otvor uprostied soucasti.
Nyni je dokoncena posledni operace na
soustruhu, a poté se musi soucast
prepravit na dalsi pracovisté, kde bude
pokracovat jeho obrabéni technologii
frézovani.

Obr. 12 Ukéazka soustruzeni [11]
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Frézovani je obrdbéci metoda pouzivand pro zhotoveni soucasti plochych,
hranatych nebo ktivkovych tvart. Materidl obrobku se odebira rotujicim vicebfitym
nastrojem. Nastroj kona hlavni pohyb rotacni a soucast pohyb vedlejsi. Existuje
mnoho druhti frézovani napiiklad Celni, valcové, okruzni a planetové. Frézovani je
velice univerzalni jednoducha metoda a diky cenové dostupnosti, se ve strojirenstvi
vyuziva ve velké mife.

Frézovaci stroje se nazyvaji frézky. Existuje mnoho modelu a velikosti, ¢asto maji
zvlastni piislusenstvi. D€li se do Ctyt zédkladnich skupin na frézky stolové, konzolové,
rovinné a specialni. Kazdy stroj mize mit rlizny stupeii automatizace, a to rucni nebo
fizené pomoci CNC systéml.. Pomoci frézek je mozné provadét riizné obrabéci
operace, nejcasteji frézovani ozubenych kol a drazek.

Podle kinematiky fezného procesu se
frézovani déli na sousledné a nesousledné.
Pfi sousledném frézovani je smysl rotace
nastroje stejny se smérem posuvu obrobku.
Sousledné frézovani je mozné pouze na
strojich s vymezenou vuli a predpétim mezi
posunovym Sroubem a matici stolu frézky.
Rezné sily pisobi dolil, proto neni zapotiebi
slozitych  upinacich prostfedkii. Tento
zpusob snizuje potiebny fezny vykon a také
chvéni Vv porovnani s frézovanim
souslednym. Nevyhodou je zavislost
viezavani zubi na hloubce fezu a specidlni
zafizeni na vymezeni vile.

Obr. 13 Frézovani [12]

Nesousledné frézovani probihd tehdy, kdyz smysl rotace néstroje je proti sméru
posuvu obrobku. Tloustka tiisky se méni z nuly do maximalni hodnoty. Rezné sily
pusobi nahoru, a tim odtahuji obrobek od stolu, proto je zapotiebi slozitéjSich
upinacich piipravkd. Povrch obrobku ma obvykle horsi drsnost nez pti sousledném
frézovani. U nesousledného frézovani neni zapotiebi vymezeni viile, z toho plyne
mensi opotiebeni posuvového Sroubu a matice stolu frézky.

Frézovaci néstroj se nazyvéa fréza. Frézy se déli podle zplsobu upnuti na stroji
nebo smyslu otaCeni na pravorezné a levorezné. Velké celni frézy nazyvame
frézovaci hlavy a malé jsou oznacovany jako stopkové. Rozezndvame mnoho druhti
fréz, jako jsou wvalcova, uhlova,
kotoucova, ¢elni, drazkovaci, tvarova.

Po piesunu nedokoncenych soucasti
z operace soustruZeni. Polotovar se upne
do tricelistového sklic¢idla. Poté nastroj
vyfrézuje do télesa zapalovaci svicky
Sestihranné zakonceni na jeho vrchni
¢asti. Dokoncenim této operace vznika
téleso zapalovaci svicky.

Obr. 14 Ukézka frézovani [13]
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3.1.1 Zhodnoceni metody

Soustruzeni je ve velké mife vyuzivano pro obrabéni soucasti. Variabilita této
metody je vysokd. Uplatnit ji lze tam, kde je zapotiebi vysoka kvalita povrchu
a presnost rozmért. Velka vyhoda metody spociva v jednoduchém sefizeni stroje a ve
snadné udrzbé. Dostupnost soustruznickych strojii je velmi dobra, protoze soustruhy
vlastni kazdy podnik, ktery se zabyvéa obrabénim.

Jako nevhodné se jevi rucni obrabéni na univerzalnim hrotovém soustruhu bez
CNC systému. Tato moznost je ¢asové naro¢nd. Z toho plyne vhodné vyuziti pouze
pro kusovou a malosériovou vyrobu.
Vyrobni proces je mozny
na poloautomatickych strojich
a automatickych. Diky nim je mozné
dosdhnout zveétsi Casti  automatizaci
obrabéciho procesu. Poloautomatické jsou
pak vyhodnéjs$i pro stfedni série vyroby
a automatické soustruhy fizené CNC
systémem jsou vyhodné pro velkosériovou
vyrobu.

Zejména dokonCovaci soustruznické
operace  zaruCuji  pfesnost rozméri
a kvalitni povrch. Tato metoda nepozaduje
naro¢nou udrzbu ani sefizeni stroje.

Obr. 15 Vicevietenovy soustruh [14]

Frézovani patii mezi nejpouzivangj$i metody
obrabéni soucasti. Tato varianta je diky mnoha
pfidavnym pfiisluSenstvim velice univerzélni. Je
mozné sjeji pomoci docilit pfesnych rozméra
s kvalitnim povrchem. Jeji provoz nevyzaduje
slozitou udrzbu ani komplikované sefizeni stroje.
nevyhodou této metody je casovd narocnost
obrobeni soucasti. Podle pozadavka na vyrabénou
soucast je mozné volit specificky druh frézovani,
a to bud’ sousledné nebo nesousledné.

Obr. 16 Frézka tfizena CNC [15]

Polotovar télesa pro soustruzeni je z ty¢ového materidlu o priméru 20mm a bude
se obrabét az do priméru 14mm. Poté nésleduje operace frézovani a obrabéni
Sestihranného tvaru. Z tohoto divodu vyuzZitelnost materidlu nebude pfili§ vysoka
a odpadovost bude ¢init velké procento. Pro obrabéni télesa svicky je zvolen specialni
vicevietenovy soustruh a frézka se systémem CNC. Vicevietenovy soustruh je velice
vhodny pro velké série a ma velkou produktivitu diky soubéznému obrabéni vice
kust najednou.

Pro obrabéni télesa zapalovaci svicky je tedy soustruzeni a frézovani nevhodna
varianta, kterd vyhovuje pozadovanym kritériim jen césteéné. Velkd nevyhoda
spoCiva v pfenaseni dilcd mezi operacemi soustruzenim a frézovanim. Téleso
zapalovaci svicky je mozné vyrabét soustruZzenim pro malé série na univerzalnim
soustruhu, avSak vhodnéjsi pro stfedni série vyroby jsou vicevietenové stroje.
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3.2 Odlévani [36, 37, 43]

Odlévani je formou zpracovani kovu, ktera se v posledni dobé stala velice
vyuzivanou diky lepsi cenové dostupnosti zdrojii. Proces liti zahrnuje taveni kovi pii
vysokych teplotach za pouziti forem k dosazeni tvaru kovu do pozadované podoby.
Po vychladnuti nasleduje mechanické opracovani. Odlévanim se zhotovuji vyrobky
slozitého tvaru, kterého nelze dosahnout jinou technologii nebo je jejich vyroba
obtizna. Pii sériové vyrob¢ je cena odlitkii vyrazné niz§i nez zpracovani jinou
technologii. Velikost odlitkii je velmi rGznd od malych odlitki vazicich nékolik
gramu az po nékolika tunové odlitky. V dnesni dobé vyuziva az 90% strojirenskych
podnikt pii vyrobé polotovary vyrobené odlévanim.

Roztaveny kov se odléva do forem. Forma tvoii v podstaté¢ dutina uvnit, ktera ma
tvar negativu budouciho odlitku. Tyto formy se d¢€li na trvalé a netrvalé. Trvalé jsou
zhotovené z kovovych slitin a vydrzi az statisicové série v jedné forme. V netrvalé se
vyrobi pouze 1 odlitek, a poté se forma rozbije a odlitek vytluce. Pfesto jsou netrvalé
formy pouzivanéjsi a tvoti az 80-85% vSech odlitk.

K vyrobé¢ forem se pouzivaji modely, které¢ se do nich vkladaji a vytvoii tak
pozadovany tvar odlitku. Modely mohou byt bud’ trvalé a netrvalé. Materidly trvalych
modeli mohou byt ze dfeva,
kovu a jinych slitin. Netrvalé
modely mohou byt z vosku,
polystyrenu, atd.

Odlévani zahrnuje nékolik
variant, napiiklad metoda
vytavitelnych modela, liti do
skotepinovych forem, liti za
pusobeni tlakovych sil
(nizkotlaké, vysokotlaké liti)
a odstredivé liti.

Obr. 17 Odlévéni [16]

Metoda odlévani pomoci vytavitelnych modelt se vyuziva zejména pro tvarove
slozit¢  odlitky s  vysokou
rozmérovou piesnosti a drsnosti
povrchu. Zakladem této metody
je nckolik krokli. Nejprve je
vyroben voskovy model, ktery
ma tvar budouciho odlitku.
Modely se  ustavuji do
tzv. stromecku, ktery jiz obsahuje
vtokovou soustavu. Do :
stromecku je mozné pfipojit "MAM %&%ﬁ COATING IN\E%S;“M&M%)NT CASTING
velké mnozstvi modeld, diky
tomu je vyuziti formy vétsi. Poté
se ,stromecky“  opakované
namaci do specialni smési. Tim
se vytvari skofepina kolem

modelu. Skofepiny se vloZi do SHAKEOUT FINISHING INSPECTION
pece, kde se nechaji vytvrdit pii
teploté 1000 °C. Obr. 18 Princip metody vytavitelného modelu [17]
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Pfi ohfevu na tak vysokou teplotu se roztavi voskovy model. Nyni je forma
pfipravena k samotnému odlévani. Do formy se nalije roztaveny kov. Po vychladnuti
kovu, se ,,stromecek* vysype z formy, odstrani se vtokova soustava a jednotlivé dily.
Nasleduje mechanické opracovani, kde se odstrani nerovnosti zptisobené uchycenim
k vtokové soustavé.

Druhou variantou je odlévani za pomoci tlakovych sil. Vyuziva se predevsim pro
velkosériovou vyrobu méné rozmérnych odlitkti s pfesnymi rozméry a kvalitnim
povrchem. Slitiny pouzivané pro vysokotlaké liti musi byt dobfe slévatelné a také
musi vykazovat vysokou pevnost za
tepla, aby pfi rychlém smr§t'ovani ve [
form¢ nepraskaly. Tyto pozadavky
nejlépe splituji hlavné slitiny hliniku.

Princip tlakového liti do kovové WG P ——
formy je znazornén na obr.19.

Fined platen
Die
_ Bolslar

Casting

Ejeckors - I
Roztaveny  kov  je  vstfiknut - Shot sieeve
s vysokou rychlosti a tlakem do == _ e
kovové formy. Forma se sklada Gate o O

zpohyblivé a pevné cCasti. Po
ztuhnuti kovu se pohybliva cast
oddali a vyhazovaCe pomohou e | |
k oddéleni odlitku od zapustky. = '

Obr. 19 Schéma vysokotlakého liti [18]

3.2.1 Zhodnoceni metody

Odlévani je vysoce variabilni metoda snejlepSim pomérem pouzitého
a vyrobené¢ho materidlu. Je vhodné ji pouzit spiSe pro velkosériovou vyrobu. Pfi
spravné volbé formy, metody a materialu je mozné dosahnout dobrych mechanickych
vlastnosti s kvalitni pfesnosti rozméra.

Zejména metoda vytavitelnych modela spliuje nejlépe pozadované parametry pro
vyrobu telesa zapalovaci svicky. Vyroba ,stromecku® a modelu je vSak pomérné
narocnd, proto se vyplati az pro velké série vyroby. Pro mensi série vyroby télesa
zapalovaci svi¢ky je metoda odlévani nevhodna.

Varianta vysokotlakého odlévani je ekonomickd a vysoce efektivni. Diky
vlastnostem tlakového liti, neni nutné provadét rozsahlé obrabéci operace. Jiz po
odliti je dosazen kvalitni povrch a pfesné rozméry. Tato varianta vSak neni vhodné
pro téleso zapalovaci svicky z diivodu pouzitého materidlu. Téleso musi byt z oceli
12 050 a pro vysokotlaké liti se vyuZzivaji slitiny hliniku a hot¢iku.

Dulezity pozadavek na odlévanou slitinu nespliiuje ani metoda s vyuZzitim
vytavitelnych modeld. T¢leso je zoceli 12 050. Tento materidl neni vhodny
k odlévani. Odlévani je proto nevhodné pro vyrobu télesa svicky z oceli. Je vSak
mozné pouzit jiny material na zakladé materidlovych charakteristik. Podle normy
CSN 41 20 50 méa podobné vlastnosti jako ocel slitina médi CuSné6. Je tedy mozné
tuto slitinu pouzit pro optimalni technologii odlévani. OvSem néklady na vyrobu
a zpracovani této slitiny se projevi v celkovych ndkladech na soucéast. Varianta neni
ekonomicky nejvyhodnéjsi technologii.
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Odlévani se vyplati pouze pro vetsi série vyroby a pro soucasti, které neni mozné
efektivné vyrobit jinou metodou nebo jejich tvar nelze vyrobit vibec. Néklady na
vyrobu formy se kompenzuji poctem vyrobenych kust. Z uvedenych skute¢nosti
vyplyva, Ze odlévani neni vhodnou variantou pro vyrobu télesa zapalovaci svicky.

Tab. 2 Materidlové charakteristiky slitiny médi CuSn8 [42]

CuSn8-R540/H170
Mez kluzu Rp0,2 MPa | max 460
Mez pevnosti Rm MPa min 540
TaZnost A5 % max 13
Tvrdost HB max 200

3.3 Kovani [20, 29, 38, 39]

Kovani je vyrobni proces zahrnujici tvarovani kovu pouzitim tlakovych sil na
ohfatou oblast materidlu bez porusSeni soudrZnosti. Spolecné s odlévanim patii mezi

Obr. 20 Ru¢ni kovani [19]

Vyhodou kovani je také 1300

to, ze nedochazi k preruSeni
ani prelozeni vldken jako
u technologie obrabéni. Pii
volbé spravného tvafeni, je
mozno doséhnout
nejvyhodnéjsiho  usmérnéni
vldken v soucasti s ohledem
na provozni zatizeni, viz
obr. 16.

Zakladni rozd¢leni
kovéani: rucni, strojni, za
tepla, za poloohfevu, volné
a zapustkové.

—— TEPLOTA

nejstar§i  zplsoby  zpracovani  kovu.
Rozmanitost vykovki je znacnd, vykovky
mohou vazit od n¢kolika gramli po nékolik
set kilogrami. Kovanim lze zpracovévat
témét vSechny kovy. Technologie kovani
umoziuje vyrdbét tvary pozadovaného
rozméru a navic také zlepSit mechanické
1 strukturni vlastnosti. Riznym stupném
prokovani je mozné odstranit metalurgické
vady ingotd, které snizuji taznost, fyzikalni
a  mechanick¢  vlastnosti  materidlu.
Nevyhodou kovéni je wvznik velkého
mnozstvi nevyuzitého materidlu, ktery
vznikd pfi opalu a také znaéné mnozstvi
okuji.

A2 IHANT N MERKD S

~REKRYSTALIZACNT ZiHANT ‘

o+ perlit 1
05 1,0 o 15 C

Obr. 21 Kovaci teploty v diagramu Fe-Fe;C [20]
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Ruc¢ni kovani neni vhodné pro primyslovou vyrobu a vyuziva se spiSe pro
umélecké kovani. Je vhodné pro kusovou vyrobu nepfiili§ rozmérnych soucasti.
Naopak strojni kovani je ur¢eno pro prumyslovou vyrobu, kde nahrazuje naro¢nou
lidskou praci za pouziti stroja.

Kovanim za tepla se oznacuje kovéni, které dosahne nad teplotu rekrystalizace
kovaného materialu. Vykovky nejsou rozmérové tak presné jako vykovky zhotovené
kovanim za studena. Tato skutecnost je ovlivnéna tuhnutim materidlu na teplotu
okoli. Kovani za poloohfevu je kovani pod rekrystalizacni teplotou. Rozméry
vykovku jsou ptesnéjsi kviili mensi teploté ohtevu.

Volné kovani je vhodnéjsi spise pro jednoduché operace. Timto zpisobem vznika
vetsi mnozstvi okuji, ale také presnost rozméri vykovku je mensSi nez pii pouziti
zapustek. Strojni kovani je mozné provadét na bucharech nebo lisech. Kazdy stroj ma
jiné vlastnosti pii zpracovani kovu.

il "fﬁi\*' i
i

Obr. 22 Rozdily vldken kované a nekované soucasti [21]

W

1§
a) Nekovana

n{\lm.. |

h-} Km‘an:i

Buchary jsou kovaci stroje, které ptisobi na materidl rdzy funkéni casti
tzv. beranem. Prokovani je mozné pouze do
ur¢ité hloubky, proto buchar ptisobi vice
razy, aby bylo mozné dosahnout vyssiho
stupné prokovani. Plsobeni razli zptisobuje
lepsi odpadavani okuji z vykovku, a tim je
mozné docilit lep§iho kovaného povrchu bez
vmeéstkl. Pi1 vyrobé velkého poctu kusii se
pouzivaji zapustky.

Zépustka muze byt jednoduché a to bud’
tvary vykovki slouzi postupove zéapustky,
které se od jednoduchych lisi vétSim poctem
tvarovych dutin. Kovani v zapustkdch bez
dutiny pro vyronek se nazyva tzv. kovani
v uzavienych zapustkach. Tento postup
vyzaduje velice pfesné stanoveni objemu
materialu.

Obr. 23 Buchar [20]
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Material ohtaty na kovaci teplotu se vlozi do spodniho dilu zépustky. Zapustka ma
tvar pozadovaného vykovku zvétSenou o hodnotu smrsténi kovu po vychladnuti.
Beran bucharu zacne na soucast pusobit rdzy a zapustka se zacne vypliovat.
U buchari, diky plsobeni velkych razi, kov 1épe vypliuje horni a spodni dily
zéapustek, viz obr. 27. Vykovek je zhotoven plisobenim nékolika raz. Samotny tvar
vykovku je lemovan vyronkovou drazkou. Drazka slouZzi jako zasobnik piebyte¢ného
materidlu, protoze kov musi dokonale vyplnit celou dutinu zapustky. Diky vyronkové
drézce také kov Iépe vypliuje
zépustku. Po splnéni funkce
béhem kovani jiz drdzka neni
potiebna a je nutné ji odstranit
odstfizenim. Findlni upravou
vykovku je odstranéni okuji
z povrchu. Odstranit okuje je
mozné pomoci otryskavani,
normaliza¢niho zihani,
poptipadé¢ kalibrovanim za
studena.

wyRTvek

Obr. 24 Schéma zéapustkového kovani [20]

Kovaci lisy jsou stroje uréené pro kovéni, narozdil od bucharti ptisobi velkym
tlakem rovnomérné rozloZzenym po celém objemu soucasti. Vykovek je zhotoven na
jeden pracovni zdvih ptipadné na vice, pokud je
kov zpracovavan v postupovych zapustkach.
Lisy jsou vhodné pro ptesné zapustkové
vykovky. Tato metoda umoznuje vyrabét razné
druhy vyrobkli a zpracovavat také vétSinu
materiald.

Stejné jako u bucharu jsou pouzity zapustky
pro vétsi vyrobni série, kde je potfebné
dosahnout velkych tlaki. Z divodu klidného |
pusobeni tlaku zabihd kov 1épe do stran
zapustek. Podle toho jsou také konstruovany
rozdilné zapustky nez pro buchary.

Klidny tlak zptisobuje horsi odpadani okuji,
a tim 1 horsi povrch kovaného materidlu. Kvili
delsimu kontaktu materidlu se zapustkami je
potieba Castéjsi opravy téchto ¢asti.

Obr. 25 Kovaci lis [22]

Princip kovéani pomoci kovacich lisit je podobny jako u kovacich buchart se
zapustkami.  Hlavni  rozdil je v  pusobeni tlaku na  vykovek.
U list je tlak klidny a rovnomérné rozloZzeny po celém povrchu. Vykovek je zhotoven
na jeden pracovni zdvih, pokud se nejednd o postupové zapustky. Druhy rozdil je
v konstrukénim feSeni vyronkové drazky, jak je vidét na obr. 26. Z divodu klidného
pusobeni zabiha kov 1épe do vrchni a spodni ¢asti zapustky. Vykovky je tedy vhodné
kovat v horizontalni poloze, ¢imz se dosdhne optimalniho sméru vldken.
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3.3.1 Zhodnoceni metody

Technologie kovani pomoci bucharl za pouziti zapustek se pouZziva pro vetsi série
vyroby. Volné kovéani neni vhodné, a to vzhledem k tvaru télesa zapalovaci svicky.
Poloha télesa zapalovaci svicky se ustanovi ve vertikalni poloze, pro kovéani na
bucharech, kvili lepsi zabihavosti kovu. Pfi volbé této technologie se zlepSi
mechanické vlastnosti i struktura materialu.

Odstfizeni bude proto snadnéjsi nez pti kovani v poloze horizontalni. Vyronkova
drazka bude pouze kruhového prifezu, kolem priuméru spodni Casti. Po odstfizeni
vyronku bude potiebné také prostizeni blany uprostied soucasti. Téleso je nutné dale
obrobit, protoZze je vrchni Cast télesa zakoncCena Sestihranem a spodni zavitem.
Vyroba na bucharech je vhodnd pro mens$i az stfedni série vyrobka. Vyuzitelnost
materidlu je podstatné mensi nez u metody odlévani, pfedevSim z divodu opalu

24

jsou také nédklady na opravu zapustek, které se vlivem vysokych teplot a razi
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Obr. 26 Tvar vyronkové drazky [20]

Kovaci lisy jsou stroje s Sirokym uplatnénim pro technologii tvafeni. Tato metoda
zajistuje zlepSeni mechanickych 1 strukturnich vlastnosti materidlu. Vykovky
vyrobené timto zpiisobem jsou velice pfesné a vyzaduji pouze minimalni upravy
obrabénim. Velkou vyhodou je nejen moznost automatizace vyrobniho procesu
s pouzitim zapustek, ale i rovhomémné pusobeni tlaku po celé soucasti. Z toho
vyplyva moznost vyroby pro stfedni série. Nevyhodou téchto strojii jsou velké
masivni konstrukce, jejich cena a potieba specidlni vyrobni haly.

Kwvtli lepsi zabihavosti kovu do stran se bude soucast télesa zapalovaci svicky
kovat v poloze horizontdlni. Diky této moznosti bude dosaZeno zlepSeni
mechanickych vlastnosti. Odstiizeni vyronku z této polohy je poté komplikovang;si,
protoze je podél celé soucasti. Povrch vykovku bude ve srovnani s kovanim na
bucharech hor$i, kvili klidnému puasobeni tlaku a tim i zatlatovanim okuji do
vykovku. Vykovek je poté nutné déale zpracovat otryskdnim nebo normalizaénim
zihanim. Po dokonceni téchto

operaci se musi na soucasti /7 %

vyrobit zavit. Stim souvisi / / 7 /
pfendSeni soucésti na dalsi Q

vyrobni  operaci.  Tento ‘\ L

postup je zdlouhavy N

a pracovné narocny. Pro 7

uvazovanou sérii  jednoho 4

milionu  kus neni tato 2} Pled defonasct b) Na lisu N ki

varianta vhodna.
Obr. 27 Zabihavost materidlu pii kovani [23]
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3.4 Metoda s vyuZzitim superplastickych materiala [40]

Metoda tvareni s vyuzitim superplastickych materidlii je pomérné moderni
zalezitost. Je zaloZena na tzv. superplasticité. Superplasticita je vlastnost urcitych
slitin hliniku, titanu, zirkonia a niklu. Tyto materialy jsou pfi tvafeni vystaveny
vysokym teplotdm a tlakim, pfi kterych dosdhnou extrémné vysokych hodnot
taznosti. Pii spravném tepelném zpracovani, které zjemni zrna materidlu, je mozné
pouzit i ocel, ale nedosdhne se tak dobré taznosti jako zminénych slitin. Za hranici
superplasticity je povazovana taznost vys$si nez 200%. Pomoci této metody je mozné
dosahnout taznosti i n€kolika tisic procent. Diky této metodé se rapidné snizi ndklady
na vyrobu soucasti. Pro

superplasticky material

Vhr())drtf}'/ ktvé};eni je nutné, undeformed H
aby  dosahoval  téchto

parametri: velmi jemné

zrno,  teplota  procesu

0,6-0,7 nasobek teploty S90% H
taveni materidlu, rychlost

deformace & =10-102 [s"l] TUH0

a termodynamicka stabilita

v prib¢chu celé faze. ‘ l

1U0mm

Obr. 28 Ukéazka superplastického materidlu [24]

3.4.1 Zhodnoceni metody

Metoda vyuziti superplastickych material je vysoce efektivni. Dokaze snizit
naklady na vyrobu soucasti. Proces je mozné automatizovat. Pro pouziti této metody
je potieba specidlnich tvarecich strojii. Stroje pro superplastické tvareni jsou
nakladné. Vysoké pozadavky jsou také kladeny na strukturu materialu.

Pozadovany material télesa zapalovaci svicky je z oceli 12 050, avSak tato metoda

je vhodna pouze pro slitiny jinych kovi. Ocel je mozné nahradit slitinou, ktera ma
podobné vlastnosti jako ocel 12 050 g :
a vyhovuje pozadavkiim
superplasticity.  Pouziti  metody
pomoci superplastickych materiali je
mozné pouze pro materidly, které
nemaji teplotu superplasticity stejnou
jako pracovni teplotu. Vzhledem
k vysokym provoznim teplotam,
kterym je téleso svicky vystaveno,
neni metoda supeplastickych
materiald vhodna pro vyrobu télesa
zapalovaci svicky.

Obr. 29 Stroj pro tvaieni superplastickych materiala [25]
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3.5 Protlacovani [20, 38]

ProtlaCovani kovu za studena je progresivni technologie zpracovani kovii. Probiha
jako objemové tvafeni pod teplotou rekrystalizace, ktera se lis§i podle pouZzitého
materidlu. Je mozné protlaCovat jak neZelezné materialy tak i ocel, podminkou je
schopnost plastické deformace materialu. Pfi protlacovani dochazi k preméné
vychoziho polotovaru na soucasti rtizné¢ho tvaru. K preméné polotovaru (Spalicku,
kaloty) dochéazi plsobenim nastroje (prutlacniku) na material, ve kterém ptlisobi
prostorova napjatost. Material se stane plastickym, dojde k pfemisténi jeho Castic
a pfitom se nepferusi jeho vlakna.

Vyrobek zhotoveny protlacovanim se nazyva protlacek. Protlacky jsou z vétsi ¢asti
kruhového nebo symetrického prifezu. Protlatovani je vysoce ekonomicka metoda
tvafeni materiald. V porovnani s tfiskovym obrdbénim je to metoda, kterda ma
vysokou vyuzitelnost materidlu. Na obr. 30 znazornuje Srafovani oblast soucasti,
ktera se musi obrabét do pozadovaného tvaru. Vyhodou je vysoka piesnost, kvalita
1 produktivita. Je mozné dosdhnout vyrobnich toleranci az 6 IT pomoci kalibrovani
a drsnosti Ra 0,8. Nevyhodou jsou specifické pozadavky na materidl a také nelze
zarucit presnou délku a vysku soucasti, ktera se pak musi upravit obrdbénim na
potiebnou délku.

Forward Extrusion Savings Backward Extrusion Savings
r———""" 7 | =
= S | ; ;Vd
‘ K> FKY
I 5] | (S FEX
4% 3 (<35
X <5 Fx
oo (S 3SK
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e b )’(
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Obr. 30 Soucast vyrobena obrabénim [26]

Nastroje pouzivané pii protlaCovani se nazyvaji priatlacniky. Nastroj ptsobi na
material, ktery se formuje v prutlacnici. Pfi navrhovani nastroje je dilezité zvolit
spravné ukosy, zaobleni apod. pro ideédlni zpracovani materidlu. Jak pritlacnik tak
1 prutlac¢nice jsou namahany vysokymi mérnymi tlaky. Z tohoto divodu jsou kladeny
vysoké pozadavky na jejich tepelné zpracovani a drsnosti. Nejpouzivangj$i material
pouzivany  pro  vyrobu  prutla¢nika
a pruatlacnic jsou nastrojové oceli tiidy 19
s tvrdosti 52-62 HRC. Zivotnost tvarovych
c¢asti je od 3000 do 50000 kust.
Omezujicim faktorem pii dopfedném
protlaCovani  je  pevnost  materidlu
pratlacnice a pii zpétném protlacovani
1 pevnosti pritlacniku.

Obr. 31 Soucast vyrobena tvaienim [27]
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Pti protlaCovani je potfebné vyvodit velkou stalou silu, ktera musi plsobit na
pomérné dlouhé draze. Do charakteristickych veli¢in protlacovacich strojii patii sila,
prace a zdvih, ktery je schopen stroj vyvodit. Stroje pro protlaovani se déli na
mechanické lisy, hydraulické lisy a stroje specialni. Mechanické lisy je mozné dale
rozdé¢lit na klikové, kolenové a vystiednikové.

Mechanické lisy jsou vhodné pro mensi zdvih beranu lisu, vétSi potifebné
protlatovaci sily a vétsi pocet zdvihli za minutu. Tyto lisy je mozné s vyhodou
uplatnit u zpétného protlacovani,
kdy mé kalota malou tloust’ku.

Hydraulické lisy jsou vyuzivany
pro veétsi  protlacky, protoze
zajistuji konstantni silu v jakékoliv
poloze beranu. Tyto lisy se uplatni
pro vSechny druhy soucasti. Maji
velky zdvih, diky c¢emuz jsou
vhodné 1 pro vysoké soucasti.

Specialni lisy tvofi nejcastéji
tvareci automaty pro hromadnou
vyrobu nebo také pro vyrobu
Sroubil a matic.

Obr. 32 Hydraulicky lis [28]

Vychozim polotovarem pro vyrobu ocelovych protlackli jsou vétSinou tyce. Ty
jsou dodavany do podniku ve stavu, ktery nevyhovuje vyrobnim pozadavkam.
Vychozi polotovar je tedy nutné upravit pomoci téchto zptsobii:

» Rovnani ty¢i

Loupani tyc¢i

Déleni ty¢i na Spalicky
Tepelné zpracovani
Odstranéni okuji a necistot
Fosfatizace a suSeni

VVVYYVYYVY

Mazani

Rovnani tyc¢i se provozuje na valcovych rovnackéach. Zakiivené a deformované
tyCe jsou rovnany pro dosazeni kruhovitosti a pfimosti profilu. Pii loupani tyci
dochazi k odstraniovani vrchni vrstvy materidlu specidlnim nastrojem. Tim jsou
odstranény necistoty a vméstky po valcovéani. Fosfatovani a mazani se provadi za
ucelem snizeni tfeni, aby nedoslo k zadfeni nastroje.

Ve strojirenské praxi rozeznavame néckolik  druht  protlaCovani.
Patii mezi n¢:
» Dopiedné protlacovani
Zpétné protlacovani
Sdruzené protlacovani
Stranové protlacovani

YV V VY

Specialni protlacovani
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U dopiedného protlacovani je posuv materialu uskutecnovan ve sméru pohybu
pratlaéniku. Vychozim polotovarem je Spalicek (kalota), ktery miize byt ziskan
napiiklad objemovym stithanim ty¢i nebo upichovanim. Casto se vyuZiva pro
vyrobu Sroubll a ¢epll s riznym prufezem.

Pii zpétném protlacovani je posuv materidlu proti pohybu pritla¢niku.
Vychozim polotovarem je opét Spalicek nebo kalota. Vylisek ma poté tvar kalisku.
Pouziva se pro vyrobu dutych protlackt, které mohou obsahovat i Zebra. Tloustka
stény v porovnani s prumerem je velmi mala, ale 1 naopak.

Sdruzené protlacovani je kombinaci doptedného i1 zpétného protlacovani. Posuv
materidlu je jak ve sméru tak i v protisméru pohybu priatlaéniku. Polotovarem je
Spalik nebo tlustosténny prstenec. U této varianty je nutné brat v uvahu rozdilné
posuvy materiadlu pro dopiedné a zpétné protlacovani. Pro doptfedné je tieba volit
mensi stupen deformace nez u zpétného, kde je stupen deformace veétsi.

Pti stranovém protlacovani se materidl pfemistuje ve smeru kolmém k podéiné
ose polotovaru. Pouziva se pro vytvoteni vystupkll na urCité soucasti.

a) Dopredné b) Zpétné c) Stranové d) Sdruiené
Obr. 33 Schéma protlacovani [29]

Pfi technologii protlacovani dosahuje ptetvarny odpor vysokych hodnot.
Z tohoto divodu plati pro ocel sobsahem do 0,2% C podminka, aby
hodnota taznosti byla vétsi nez 10% a kontrakce alespoit 50%. Nevhodné jsou
materidly, u kterych neni mozné ziskat minimalné¢ 25% deformace. Ocel se
protlacuje zpravidla na vice operaci, zatimco hlinik a jeho slitiny se diky nizké
pietvarné pevnosti daji protlacovat na jednu operaci. Nékdy je nutné do procesu
zafadit 1 mezioperacni zihani. To zahrnuje zpravidla nejprve rekrystaliza¢ni zihani
a poté zihani na mekko.

Téleso se bude tvaiet sdruzenym protlacovanim. Polotovar pro vyrobu télesa se
vlozi do formy mechanického lisu. Nejprve bude téleso tvafeno dopfednym
protlaovanim. Na vrchni stranu télesa bude shora pusobit tlak, ¢imz se zacne
prvniho osazeni. Poté se soucast se vlozi do uzaviené pratlacénice a tlak privede
material do plastického stavu. Materidl se pfemistuje mezerou mezi nastrojem
a prutlacnici proti sméru pohybu nastroje. Po dokonceni vznika téleso kruhového
tvaru s osazenim a otvorem uprostied. Déle se specidlnim nastrojem vytvaruje
Sestihranné zakonceni. Teprve nyni téleso dostalo pozadovany tvar. Tvary postupné
dosazené jednotlivym postupem jsou uspotfadany na obr. 34 od vychoziho polotovaru
Spali¢ku az po findlni tvar télesa zapalovaci svicky.
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3.5.1 Zhodnoceni metody

Protlaovani je vysoce efektivni a ekonomicka metoda hlavné pro velké série
vyroby. Vyuzitim této varianty je dosazeno kvalitni drsnosti soucasti, presnych
rozmért v kratkém cCase a téméf nulovym odpadem. VIdkna materidlu pifi tvareni
zustavaji neporusena, diky tomu je dosazeno zlepSeni mechanickych vlastnosti. Tato
metoda vyzaduje kvalitni néstroje, které odolavaji mérnym protlacovacim tlakiim a to
az 2500 MPa. Vysoké naroky jsou kladeny na materidl polotovart, ktery musi byt
vhodné upraven. Také chemické slozeni materidlu musi zarucit vhodné vlastnosti pro
tazeni jako je naptiklad taznost a kontrakce.

Obr. 34 Postup tvareni télesa zapalovaci svicky

Tvéfeni soucasti pomoci této metody je velice vhodné diky kruhovému prifezu
a symetrickému tvaru. Polotovar télesa je nutné pracné upravit pii zvoleni této
varianty. Diky mozZnosti snadné automatizace a hromadné vyrob& soucasti, naklady
na upravu polotovarti vyrazné neovlivni cenu jednoho kusu. Je mozné pouzit ocel
12 050, tudiz materidlova podminka je splnéna stejné¢ jako pozadavek na kratké
strojni Casy. Nevyhodou jsou pomérné velké konstrukce strojii a vysoké naklady na
jejich potizeni. Z tohoto ditvodu nejsou protlacovaci stroje rozsiteny u strojirenskych
podnikt ve velké mitfe. Po zvdzeni vSech pozadovanych parametrii je protlaCovani
nejvyhodnéjsi variantou pro vyrobu télesa zapalovaci svicky.
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4 ZAVER

T¢leso zapalovaci svicky je slozitého tvaru s otvorem uprostied z materidlu 1.1191
(12 050). Ptedpokladany objem vyroby je 1000 000 kusii za rok. Jedna se tedy
o velkosériovou vyrobu. Na zékladé¢ téchto udaji byly sepsany pozadované
parametry, které musi spliiovat zvolena varianta. Podle téchto parametrii jsou brany
v ivahu varianty soustruzeni a frézovani, odlévani, kovani, metoda s vyuZzitim
supeplastickych materiall a protlacovani.

Soustruzeni a frézovani je vysoce variabilni, nevyzaduje Udrzbu a je mozné
pomoci dokoncovacich operaci dosdhnout kvalitniho povrchu. Pii pouziti CNC stroji
dosahuje metoda pomérné dobré automatizace. Velkou nevyhodou je velké mnoZzstvi
odpadu béhem obrabéni, z tohoto diivodu je varianta nehospodarna. Dalsi nevyhoda
této metody spociva v pfenaSeni soucasti z jedné operace na druhou, ¢imz Cini tuto
variantu zdlouhavou a pracnou. Vyroba télesa zapalovaci svicky je sice mozna, ale
vyplati se spiSe pro mensi a stfedni série, avSak pro uvazovanou sérii vyroby neni tato
varianta vhodna.

Varianta odlévani se vyuziva hlavné u soucasti, které se nedaji vyrobit jinou
metodou nebo tam, kde by naklady na vyrobu soucasti byly vysoké. Z této varianty
byly vybrany 2 metody. Vysokotlakym odlévanim do kovovych forem se vyrdbi
velké pocty kust v jedné formé, ale nespliiuje dilezity materidlovy pozadavek. Toto
odlévani je mozné pouze pro urCité slitiny hliniku a hotciku, které nedosahuji
pozadovanych materidlovych hodnot. Odlévani pomoci vytavitelnych modeld,
zarucuje presnost odlitku, ale vyzaduje urcit¢ vlastnosti odlévaného materidlu.
Z tohoto dliivodu je nutné nahradit ptivodni material napf. slitinou médi CuSn8, ktera
vykazuje podobné vlastnosti jako ocel 12 050 po normalizaénim zihdni. Hlavni
nevyhodou je pracnost a nakladnost vyroby forem. Z uvedenych skutec¢nosti vyplyva
nevhodnost varianty odlévani pro vyrobu télesa zapalovaci svicky.

Kovani je varianta diky které je mozné vylepSit materidlové charakteristiky
soucasti. Nepferusuje totiz tok vlaken materidlu jako obrabéni. Obsahuje dvé hlavni
moznosti, a to bud’ kovani na bucharech anebo lisech. Vyhody kovéni na bucharech
spocivaji v lepsi schopnosti kovu vypliiovat vrchni a spodni ¢asti zdpustky, soucast je
zhotovena na vice pracovnich zdvihii a 1épe odpadéavaji okuje vlivem razt. Vlastnosti
listi jsou opacné, a to lepSi zabiravost kovu do stran, soucast je zhotovena na jeden
pracovni zdvih a hor$i odpadavéani okuji. Nevyhodou varianty je zejména mnozstvi
nevyuzitého materialu zptisobeného opalem a tvorbou okuji. Varianta kovani je sice
mozna, ale vzhledem k efektivnosti pro velkosériovou vyrobu télesa zapalovaci
svicky nevhodna.

Metoda s vyuzitim superplastickych materidlii je velmi efektivni a dokéze razantné
snizit ndklady na vyrobu soucésti. Varianta pozaduje vysoké naroky na vychozi
material polotovaru a také na pfesné podminky tvafeni. Béhem tvafeciho procesu se
dosahuje vysoké deformace pii pisobeni vysokych teplot a tlakli. Proto byla tato
varianta zamitnuta z divodu moZnosti dosazeni superplastickych vlastnosti
u provozniho stavu zapalovaci svic¢ky, kterych je dosahovano ve valci motoru.

Protla¢ovani je vysoce ekonomickd a efektivni varianta. Mezi hlavni vyhody patii
mechanické zlepsSeni vlastnosti, témét nulovy odpad, kvalitni povrch a rychlost
vyroby. Nevyhodou varianty je pracna piiprava vychozich polotovari a potieba
pomérné velkych protlacovacich tlakii. Z diivodu kombinace doptedného a zpétného
protlacovéani je varianta vhodna pro sériovou vyrobu. Protlacovani je vhodnou
metodou pro vyrobu télesa zapalovaci svicky o pozadovaném objemu vyroby
1 materidlu soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
C Uhlik [-]
CNC Computer numeric control [-]

( pocitadem fizeny stroj)
CuSn8 Slitina médi a cinu [-]
Fe- Fe;C Zelezo- karbid Zeleza [-]
€ Rychlost deformace [-]




