TVARENI



Zakladni druhy tvareni

Tvareni — beztfiskové zpracovani kovu.

Princip: Polotovary z zeleznych i nezeleznych kovu jsou
plasticky deformovany nastroji s cilem dosahnout
pozadovaneho tvaru soucasti (vykovku, vylisku, atd.)

Objemové tvareni

— dojde k vyrazné zmene tvaru a zvetseni plochy
puvodniho polotovaru za studena nebo po ohfevu.
Veétsinou probiha za tepla.

Plosne tvareni
— plech je pri zanedbatelné zmene tloustky a plochy
pretvoren do prostoroveho tvaru. Probiha prevazne za
studena.



Tvaritelnost

Tvafitelnost materialu - je jejich schopnost ke zpracovani

tvarenim.
- Mechanicke (Re, Rpy,, Rm, A)

- Technologické (p&chovani, rozkovani, dérovar | [ '4.

a rozstepeni, ..)

Za ucelem zvyseni tvaritelnosti materialu a snizeni
deformacniho odporu se polotovary ohfivaji qﬂ
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Objemove tvareni

Metody objemového tvareni jsou pomerne rozmanite a
rozsirene.

Patri sem metody:
kovani,
valcovani,
protlacovani,
tazeni.

U vetsiny metod objemoveho tvareni se tvari za tepla Ci za
studena.



Tvaritelnost — tvareni za tepla

- Ohfevem se rozpousti precipitaty, homogenizuje
struktura.

- Doba ohrevu ma byt co nejkratsi.

o Kratsi doba minimalizuje negativni projevy ohrevu,
oduhliCeni, opalu a zhrubnuti zrna.

K ohrevu se pouziva peci:

komorové (plynové — viz. obr), Hl/“c'ﬁ‘”'m“*"“amm
elektncllé (inAiil-Ani) Cdnim atelny strop pece

podovag induktor
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Volné kovani

o Volné kovani - kombinaci zakladnich kovarskych
operaci se dosahne priblizného tvaru hotove soucasti.

o Pouziva se v kusové vyrobé malych a stfednich vykovku
u oprav, udrzby, v zamecnictvi a umeleckém kovarstvi.

o JII-".'-"_ .1||-||"|Il - l : _

Volné kovani:




Volné kovani - rucni

Prodluzovani — ucCelem je prodlouzeni polotovaru za
soucasného zmensovani pficného prufezu.

Pechovani — material je stlaCovan ve sméru osy, rozsiruje
se prufez na ukor délky. Pouziva se pro kovani
rotacnich vykovku.

Kovani na trnu — pouziva se k rozsirovani a prodluzovani
prumeéru krouzku na ukor jeho tloustky.

Ohybani — umoznuje zakfivit podélnou osu vykovku, ¢imz
se méni i jeho prufezny tvar.



Zapustkove kovani

U zapustkoveho kovani dochazi k vyplneni dutiny
zapustky, a tim dosazeni pozadovaného tvaru. Horni
cast zapustky je upnuta k pohybujicimu se beranu
bucharu nebo lisu, dolni Cast zapustky je upnuta na

stole bucharu net %
Horni cast @

zapustky

Ty

Polotovar

Dolni ¢ast Zapustkova Vykovek
zapustky dutina



Zapustkove kovani na
bucharech

o vhodné predevsim pro kovani drobnych vykovku nebo
vykovku o velké hmotnosti a vySkové slozitych vykovku.

o rychlost beranu bucharu jeaz9m - s™.

Postup kovani:

— predkovani — na bucharech se kove prevazne
postupove. Ucelem predkovani je rozdeleni materialu ve
smeru podelném i pricnel

— kovani

— ostfizeni vyronku,

— zpracovani vykovku.




Zap. kovani na hydraulickych
lisech

k prekonani deformacniho odporu se vyuziva energie,

ktera je vyvozena tlakovym mediem (olej) v hlavnim

valci stroje,

rychlost beranu je oproti bucharim &i klikovym lisim

znacné mensi (bézné oceli 0,01 + 0,05 m - s);
Hydraulicke lisy se vyuzivaji pro:

* kovani velkorozmérovych vykovku (ramy, panely,

prepazky)

* kovani protlaCovanim (dlouhé duté vykovky)

* kovani obtizné tvaritelnych slitin

* presné kovani tvarové slozitych vykovku v uzavienych

zapustkach



Pozadavky na zapustky

Zapustky jsou vystaveny znaCnému namahani a to:
mechanickému namahani — zapustky bucharu, které
Jjsou zatezovany dynamicky pri kovani ,
tepelnému namahani — stridani teplot — vznik napeéti
— vznik mikrotrhlinek ; povrchova teplota dutiny az
500°C, u vystupku dutin az 600°C.

Hlavni pozadavky na oceli pro zapustky jsou:

- vysoka pevnost a houzevnatost v celém rozsahu
kovacich teplot

- vysoka oteruvzdornost
- hizka tepelna roztaznost a co nejvyssi tepelna vodivost
- dobra obrobitelnost a nizka cena ocel..



Valcovani

Valcovani je zpracovani materialu pretvarenim,
probihajicim mezi otacejicimi se valci (kladkami, talifi).
Valcovanim za tepla se dosahuje vetsi redukce diky

mensimu odporu materialu. Dovalcovani byva za
studena.

Metody: valcovani podelne T ni
zavitu, ...
Stroje: valcovaci stolice.




Protlacovani

ProtlaCovani je pretvareni matrialu nad mezi kluzu.

Zpracovani za studena — kov se vlivem vysokeho tlaku
dostane do plastického stavu (tlaky 1500-3000 MPa).

ProtlaCovani — zpétne (viz. obr.), dopredne, kombinovane,
stranove.
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stloferym vzduchem

Stroje: protlacovaci lisy.



Tazeni

TaZzenim dosahujeme zmény prufezu polotovaru (tazeni
trubek, dratu).

TaZeni- dratu (jednoduché, stupnovité )
- profilu (kruhové, ploché, ..),

- trubek (viz. obr.).

Tazeni za tepla i za studena.
Stroje: tazné stolice.



Plosne tvareni

Mezi hlavni metody ploSného tvareni patfi:
strihani,
ohybani,
tazeni,
tlaceni.

K plosnému tvareni dochazi za studena (za tepla).



Strihani

Strihani - je oddelovani materialu, ktery je zatézovan
nad mez pevnosti ve stfihu. Stfiha se mezi rovnymi
nebo Sikmymi nozi.

Strihani:- za studena (plechy a materialy do Rm=450MPa)

- za tepla (tlusté profily)
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Strihani — strizna sila

Strizna sila: F,=(1,17az1,3). O.s. Ts, kde
O — strizny obvod,

Stiiznik

S — tloustka materialu,
Is — pevnost materialu ve strihu.
Mezi nozi je nutna vule — z

Pridriovac
Material

StiZnice

Operace zpadajici do oddelovani materialu — dérovani,
vystrihovani, nastrihovani, ..

Stroje: nuzky ruc€ni, strojni tabulové, lisy a specialni
vystrinovaci stroje, ..



Ohybani

Ohybani slouzi k zméné profilu vychoziho polotovaru
zatezovanim ohybovym momentem.

Ohybanim vznikaji na vnitrni strané tlakova a na vnéjsi
tahova napeéti. Ohybaji se plechy trubky, nrnfilv

Pfi ohybani plechu je tfeba urdit predem
délku rozvinutého profilu (u tenkych plecht
se bere neutralni osa jako osa soucasti).




Ohybani - princip

Operace souvisejici s ohybanim: prosté ohybani, rovnani,
zakruzovani, lemovani, ...

prosté chybdni ohrai*ovani

Stroje: rucni nebo strojni ohybacky
lisy, zkruzovacky 2Bk uZovani lemovéni
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Tazeni

Tazeni je pretvareni rovinné plochy do prostorového tvaru.
NejCastéji se vyuziva hlubokého tazeni na nastroji
sestavajicim z prutazniku, prutaznice a pridrzovace.
Tazenim dochazi k preméné rovinné
plochy v prostorovou soucast.

Stroje: lisy.




Tlaceni

TlaCeni je pretvareni rovinneho tvaru na prostorovy za
rotace. Plech se pritlacuje kladkou k modelu.
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Metody tlacCeni: razeni, ryhovani, ..

Stroje: kovotlaCitelsky soustruh, kovotlacCitelsky automat.



Tvareni kovu - nekonvencni
metody

Mezi nekonvencni metody tvareni patri technologie,
které maji vyrazné odlisné bud rychlosti tvareni (napf.
stfihani se zvySenou rychlosti, tvareni vybuchem),
vSestranné pusobeni tlaku (napf. vicecestné kovani),
kombinaci zpusobu (napf. termalni tvareni), apod.

Nekonvencni metody tvareni:
tvareni vybuchem,
elektrohydraulickeé tvareni,
elektromagnetické tvareni,
termalni tvareni apod.
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