Technologia tvarnenia

1. Stavy napéatosti a pretvorenia v procese tvarneai

Stavy napatosti

1) Priestorova napatos: (obr. 1a)
2) Plosna napatos: (obr. 1b)
3) Priamkova napéatos’: (obr. 1c)
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Zé&kladné typy pretvorenia:

Pruzna deformacia zavislog medzi silami a deformaciou je rovnaka priagzovani aj pri othhtovani. To
znamena, Ze po odstraneni sil pdsobiacich na tet#emadobida pévodny tvar. (obr. 2a)



Plasticka deformacia: odrahéovanie prebieha pdd inej zavislosti ako zaZovanie. Po odstraneni sil
pbsobiacich na teleso zostava jeho tveale zmeneny. Tato deformécia zavisi odikasti pésobiacich
sil ako aj na&ase ich pésobenia. (obr. 2b)
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Druhy pretvorenia:

* AbsolGtne
e Pomerné
* Logaritmické

 Hlavné
 Porovnavacie
 Uhlové

Napétia aj pretvorenia su vektorové vigly, ktorych smer z4avisi od zvolenej orientacieobgl vzifadom na
smer vonkajSich sil

61, 65, 63, NOrmalové napéatia
01, 92, O3, Pretvorenia

Tah kladné hodnoty (+)
Tlak zaporné hodnoty (-)
Nulové hodnoty>(0)



2. Teoreticky rozbor tvarnenia, mechanizmy pretvoraia, zistenie v&kosti

pretvorenia
Deformaéné schopnos: je schopnastuhych latok (telies) metiivar (rozmery) pod &inkom vonkajsich
sil.
Tvarnenie: je schopnasalebo presnejsie povedané, zamerna riadena defiark@/ov pomocou vonkajsich
sil tak, aby sme dosiahli poZadovany tvafiastky bez porusenia jej sudrznosti.
Tvarnitelnost’: je to vé’kos’ trvalej zmeny tvaru polotovaru do jeho poruepiadanych podmienkach.

Rozdelenie tvarniacich procesov

1. Pod’a teploty

a) Tvarnenie za studeng < 04 taV[K] (s Uplnym spenenim)

b) Tvéarnenie za poloohrevu a netpiného ohréyeF (03 07)
c) tvarnenie zatepld, > 0,7/T_, (1200 az 800 C pre dde

tav

2. Pod’a pbésobenia vonkajsej sily
a) statické alebo dynamické (hydraulicky lis alébchar)
b) spojité alebo nespojité

3. Pod’a zmeny tvaru materiélu

a) objemové: dochadza k pozadovanej zmene tvaodstginej zmene prierezu tvarneného materialu.
(napr. valcovanie, kovanie, pretinie,tahanie profilov)

b) ploSné: dochadza k poZadovanej zmene tvaru didstagnej zmeny prierezu tvarneného materialu
(plochy). Napr. hiboké&ahanie, ohybanie, zakruZovanie, lemovanie.

Zistovanie ve&Pkosti pretvorenia
Oblast’ pretvorenia: je ohrangéeny priestor, v ktorom v danom okamzZiku prebieléartenie.

Pretvorenie
1) absolltne
a) rozmeru (ttky) Al =1, —Io[mm]
b) prierezu (plochyAS=S - §; [mmZJ

2) pomerné
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b) prierezu (redukciafg ZJ

3) logaritmické (skutogné)

a) rozmeru (teky) @, = Ill% = In:—l =InK,
0 0
b) prierezu (plochyyps = ::d—SS = In% =InKg



4) stupdi pretvorenia

a) rozmeru (teky) K, =|—1
0
b) prierezu (plochy)Kg =%

Mechanizmy pretvorenia

V kovovych kryStaloch su dva zékladné mechanizmy gtvorenia:

Pretvoreniu sklzom: déjde alebo presnejsie povedané mozerddjscitej kryStalografickej rovine a smere
v tom pripade, ak sklzové napétie dosiahrgutakzvanu kritickii hodnotu. Je dokazané, Zekizosn
dochédza vzdy v rovinach a smeroch najhustejSiadars/ch atommi. Skiz v kryStaly prebieha postupne
ako pohyb porch krystalickej mriezky (dislokacR)astickd deformécia je podmienend pritoninos
dislokacii.

Pretvorenie dvojéatenim: dochadza k preklopenitasti krystalu okolo roviny dvéatenia tak, Ze tato
vytvara zrkadlovy odraz pévodnej mriezky. Diatienim sa pretvarajd najmé kovy s hexagonalnou
a kubicky priestorovo centrovanou mriezkou.

Obr. 3

Mierou ve’kosti pretvorenia je logaritmicky stup@retvoreniap.
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ho — pbvodna vySka materialu

h — vySka po ubijani

3. Spevnenie kovov pri tvarneni za studena, krivkaretvarnej pevnosti

Pri tvarneni kovov za studena (do 0,3)Tsa podstatne menia ich mechanické a fyzikalngtmiesti,co
pravdaZe suvisi so zmenami mikroStruktiry. Medzeusk pevnosti sa zvysuja, tvrdostipataznos klesa,
tepelna, elektrickd vodivésa magnetické vlastnosti sa menia. Intenzita spearje najvésia pri malych
stupioch pretvorenia. ZvySujdcim sa siigon pretvorenia sa intenzita pretvorenia zmensSyjevigenie je teda
prejavom miestneho zvySovania hustoty dislokaeiygovanim ich nerovnomerného rozdelenia v krystaly
Smykové napétie s rozvojom plastickej deformacitieaRdzna orientacia krytalografickych rovin
jednotlivych #n spbsobuje, ze sa kazdé zrno zdeformujg ipr&eto zrna po deformacii vykazuju rézny stupe

spevnenia.
Pevnog’
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4. Zakony tvarnenia

e Zakon stalosti objemu

e Zakon stalosti potencialnej energie

» Zakon najmensieho odporu

» Zakon o dopinkoch napati a pnuti

e Zakon spevnenia

»  Z&kon trenia

e Zakon podobnosti

»  Z&kon neodltitelnosti, elasticka deformécia

5. Princip strizného procesu, strizna sila, pracagraf priebehu striznej sily
Strihanie: je odd&ovanie materialu pomocou protilahlich nozov, kteyéolaju v telesovej rovine Smykové
napatietsyiny
Operacie, technoldgia strihaniajednoduché strihanie, dierovanie, vystrihovanistehovanie,
pristrihovanie, nastrihovanie, prestrinovanie, fhré&vanie a vysekavanie, presné strihanie, strihanie
profilov.

Proces strihania
l. faza: pruzny aj plasticky ohyb (deforméacia) bez did@niacasti materialu.
Il. faza: plasticky strih {isty strih), pri ktorom sa material odulge Smykovymi napatiami.
Il faza: oddelenigtasti odtrhnutim (prevaZzuje tahové napatie).
V. faza: strihanie sa ukafi vytlatenim odstrizku od polotovaru.

+ Element nachadzajuci sa na okraji materialu tesder@znou hranou striznika. Na kocku pogthiové
napétieo; a tlakovéss. Ak by pdsobili len tieto dve napétia, nastakisty Smyk, preto tu eSte pdsobi
tahové napéatie;

» Pobsobi tlakové napates, tahové napatie, tlakové napatie,.

* Napétiag;, 03 najviac sa blizia Kistému SmykiImax=1/2 (01-03).

Napétie sa najviac priblizujedistému Smyku tam, kde mé intenzita pretvordniaajmensiu hodnotu.

Strizna medzera Z:vzdialenog medzi protfahlymi striznymi hranami.

Strizna vdPa: set striznych medzier po oboch stranach striznika.

Mala strizna medzera: zvysuije strizna silu a pracu, zhorsuje kvalitizstej plochy, spésobuje takzvané

dvojnasobné strihanie.

Verka striznd medzera:verka deformécia okraja ohybomtahovanie materialu do medzery, zvysuje

striznu silu a pracu, nekvalitna strizna plocha.

Strizna sila: F=S ks n

S — strizn& plocha
ks — strizny odpor
n — s&initel’ (1,1 az 1,3)

Graficky priebeh striznej sily

Zavislogt’ striznej sily na striznej medzere Priebeh striznej sily v zavislosti na drdhe

FST FS max

Optimalna ,Z




Strizna praca
A, =F SIW

WY =(0,4 az 0,7), je sinitel’ pinosti pracovného diagramu. NizSie hodnoty sttymdSie a hrubSie plechy,
vySSie pre tenké a méakSie plechy.

6. Stroje a nastroje na strizné operacie

Strihanie rozdelujeme na:

Strihanie na nozniciach (strojom a nastrojom stnice)
Strihanie na lisoch

Strihanie na nozniciach

Rovnobeznych
So skosenymi nozmi
Profilové

Strihanie na lisoch

Nastroje

Jednoduchy: zahfhaja v sebe jednu zakladnl pracu, v nej jednu opeeasiiastka je vyrobena na jeden
zdvih.

Postupowy. zattha v sebe jednu zdkladna pracu, v nej 2 az n opex&dtiastka je vyrobend na 2 az n
zdvihov.

Zluéeny: zattha v sebe jednu zdkladnu pracu, v nej 2 az n opex&dtiastka je vyrobena na jeden zdvih.

ZdruZzeny: zahna v sebe 2 az n zkladnych préac, n nich operésigiastka je vyrobené na jeden zdvih.

ZdruZeny postupovy: zahtia v sebe 2 aZz n zakladnych prac, v nich operésigiastka je vyrobené na 2 az
n zdvihov.

7. Presné strihanie, strihanie gumou

Presné strihanie

Je to metdda ztieného strihania, na zhotovovanie vystrizkov s obvod plochou o nepatrnej drsnosti.
Spolaénym posobenim néstroja a lisu ha presné strihaammedzi tvoreniu trhlin v pAsme strihania.

Vtla¢enim néatlénej hrany do materialu okolo obvodu striznych hsérzabrani teeniu materialu z miesta
strihu (R,). Pri strihani je material zovrety medzi strizaikyhadzové silamiFs aF, pdsobiacimi proti sebe.
Preto Ze je material zovrety, nemo6Ze sa prehyir#lana hrana zabtiaje rozdielnemu pruzeniu strihaného
plechu, ktoré nastava v désledku plastickej defarend oblasti strihu. V takomto zovretom materigteviadaju
tlakové napétia, ktoré brania vzniku lomovagti plochy. Rozmery natlaej hrany su zavislé od hrabky
a vlastnosti strihaného materiélu.
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Strihanie gumou

MenSie série sfiastok s tenkych plechov je mozné vystrinbadstrojmi, u ktoryck¥innééasti tvori gumové
doska (plechy z hlinika do 2 mm, plechy z duralddomm, makké otedo 1 mm). Gumovy vankus je zlozeny
z niekd’kych dosak o tvrdosti 65° az 80° Shore, pracowéytzavisia od druhu, hribky a tvaru strihaného
materialu (5 az 20 MPa). Je td'w@ jednoduchy a lacny nastroj, rychla priprava bjrada sa strintaniekd’ko
sWiastok naraz. Nevyhodou jel¥ odpad materidlu, mensi vykon, ohrgaria hribka strihaného plechu.

8. Zéakladné technologické podmienky objemoveého tvaenia za tepla pri
voPnom kovani, ohrev materialu, stroje a nastroje prevoPné kovanie

VolI’né kovanie

Je to objemoveé tvarnenie za tepla, pri ktorom aavykovku dosahuje postupnym tvarovaninikyen
pottom zdvihov) pomocou kovadiel. Tvarnitelfasateridlu je ovplyirovand teplotou tavenia, stavom
napatosti, pretvaracou rychtasi. Stup#é pretvorenia je tiez dolezignitel’ pre dosiahnutie dobrych
mechanickych vlastnosti.

=S

s I
technologicky postup pri volnom kovani je zavistiytwaru a rozmerov vykovku, od vlastnosti materialu
strojného zariadenia a pozadovanych viastnostirdamgkovku.
Rucné kovanie sa pouZiva pri zhotovovani drobnyafasti, v adrzbéarskej praxi, v stavebnom zénictve
a najma pri umeleckom kovani.

Z&kladné operacie volného kovania

» ubijanie

» predizovanie

» skrucovanie

e prebijanie

e o0sadzovanie a presadzovanie

* nasekavanie a odsekavanie

» ohybanie a kowsske zvaranie

Volné kovanie je objemové tvarnenie kde kov zohmgj@a kovaciu teplotu, Buru¢né alebo strojové
kovanie pomocou bucharov o hmotnosti az 5 ton odsllrodynamickych lisov. (buchary — pruzinové,
pneumatické, parné). Kovacia teplota jémedolezity faktor pri tvarneni za teplaim vy3Sia teplota, tym niz&i
odpor tvarneného kovu. S toho vyplyvaju taktieZdmecasy, menSia spotreba energie a nastrojov.
Rozoznavame hornu kovaciu teplotu, ktord je vymedzeplotou tavenia a leZi asi 200 az 300 °C pbdmn.
Spodna hranica kovacej teploty zavisi zase od prgtgeyy nad

Sila pre volné kovanie: F = S[T[N]



Pretvarna praca dA = F [dS = S[7 ¢ [dh [J]
VoPné kovanie
» jednoduché vykovky pri malom pi@ operécii je mozné vykot/aa jeden ohrev
e zlozité a s horSou tvarnitelntmi materialu na viac ohrevov (2 az 10)
+ stuper prekovania ma hiydostaténe véky, aby sme ziskali dobré mechanické vlastnosti
+ kov&ske nastroje — kovadla (ploché, zaoblené), kovldidnové, Stvorcové), sekd, priebojniky,
kovacie tne, prilozky, nastavce
* volba kovacieho stroja:
v pri bucharoch sa tje vaha barana
v prilisoch sa uuji maximalne kovacie sily
+ gasova norma:
v vyrobné (strojové)
v/ pomocn&asy

Ohrev materialu

VSeobecnou poziadavkou pri ohreve materialu je,rahterial boko najrovnomernejSie zohriaty na taku
teplotu, pri ktorej je tvarnenie optimalne, to zresré Ze, nesmie ddj& neZiaddcemu zhrubnutiu zrna a k
vnutornym pnutiam vyrobku.

Optimalny a ekonomicky ohrev uréuje:

* VySka teploty ohrevu: po prekréeni optimalnych teplét ohrevu sa tvarfiaborSuje
a) prehriatie: dochadza k zhrubnutiu Struktary, k zniZzeniu pevinkstkrehnutiu a pri kovani vznikaja
roztrepi a trhliny
b) spélenie:pri dihSej vydrzi na hornej kovacej teplote oxidagostupuje po hraniciacliredo vnutra
materialu a dochadza k oslabeniu sudrznestikov straca pevnés pri kovani sa rozpada, takze sa
neda kova.
* Rychlog’ ohrevu: ohrev materialu sa ma realizoviak, aby bolo zaené rovnomerné prehriatie kovu
v celom priereze, aby bol ohrée najrychlejSi, aby sa material ohrial na pozadavaplotu a aby straty
kovu opalom bolto najmenSie.
Rychlos® ohrevu zavisi od:
a) tepelnej vodivosti
b) spbsobu odovzdavania tepla
c) pripustného opalu a odutnia
Prva faza ohrevu: rychlog’ ohrevu je nizSia, to zamedzuje vzniku vnatornyohbtp
Druha faza ohrevu: je mozny rychlejsi ohrev, pretoZze uz nehrozi vamétornych pnuti v materialy.
» Doba ohrevu: éasovéa vydrZ nepriaznivo ovpliuje tvarnit€nog’ oceli nachylnych na rast zrna.
» ZloZenie pecnej atmosféry
* ReZim ochladzovania

Zariadenia pre ohrev pri voI’nom kovani

* kov&ske vyhne

» komorové pece

» komorové vozové pece
» strkacie pece

Nastroje pre vd’né kovanie
1) aktivne

a) uderné (kovadla)

b) podkladacie
strojové sek&e: na sekanie a vysekavanie vykovku
zasekavacie priloZky: na vytvorenie diwni (zasekov) na vykovku
podlozZky, splofovate: na miestne Wahovanie alebo prehlbovanie vykovkov
osadzovacie kovadla: na osadzovanie
prebijadla: pre vytvorenie priechodzich a nepriefch otvorov
rozh&acie fne: pre kovanie dutych vykovkov
2) pasivne:pouZivané na uchopenie, premiestinie, otdanie, pridzanie

VVVVYVYVY



9. Technologia zapustkového kovania, zakladné tecblogické podmienky,
kovanie na lisoch, kovanie na bucharoch

Z4pustkové kovanie

Je tvarnenie materialu za tepla v dutine kovacredsiroja — zapustka. Ohriaty polotovar sa ukladedioej
z dutin z&pustky a pdsobenim Uderov alebo tlakarmejiasti zapustky na polotovar sa dutina ligp

Dutina zapustky méze by

Otvorena

* s uritou medzerou medzi dvoma dielcami zapustky, reypek vyronkovou drdZkou po obvode
dutiny

* po zaplneni dutiny sa prebytoy materidl vytléa do vyronkovej drdZzky a na vykovku sa tvori
takzvany vyronok, ktori sa odsiitgie odstrihovanim

Uzavreta

» bez medzery alebo vyronkovej drazky
» musi by objem polotovaru rovny objemu dutiny zapustkyranepatrne maly prebytok mozetby
vytlaceny do takzvanych kompenzatorov
Vyronkova dréZka je osobitn4 medzera medzi dvoelindizapustky, do ktorej zdmerne vytekdityr
prebytok objemu polotovaru.

Buchary pouzivané pre zapustkové kovanie

» padacie (doskové, rer@vé, parné)

* dvojéinné (parné, vzdusné a hydraulicko —pneumatické)
» protibezné (s mechanickym alebo hydraulickym sgapén
* pneumatické (kompresoroveé)

«  vysoko rychlostné (rychléskovania cca 25 ni$

Dva sp0Osoby kovania s bucharmi
a) Kovanie v jednodutinovej zapustke

b) Kovanie vo viacdutinovych zapustkach

pripravené dutiny
» sltzia pre vytvorenie predkovku
dohotovovacie
» predkovacia
» dokortovacia
pomocna dutina
* odsekava

Kovanie bez vyronku (presné kovanie)



Kovanie bez vyronku

* Vykovok je vytvoreny bez vytvorenia vyrornku
» Spotrebuje sa cely objem materialu viozeny do Z&ygus vyplnenie zapustkovej
dutiny. Treba dodrZia¥ehlavne:
v dobré zalozenie materialu do zapustky
v' isté plochy po deleni materiéalu
v presny objem vloZzeného materialu

Prednosti tejto technoldgie su znizenie odpadunéhieso vyronku (20 az 50%), Gspora v pracnosti,
zniZenie kovacej sily a energie, mozthdssiahnutia presnejSich vykovkov. Je tu povoleafyrprebytok
objemu polovyrobku.

Maly prebytok objemu materialu je nebezpg pre poSkodenie zariadenia. Je to vyrieSené mdzagosobmi
napriklad pri kovani nalkikovych kovacich lisoch sa pouZzivaju kompenzZaspOsoby prebytku materialu
(kompenz&nym otvorom alebo Strbinou, odpruzeniasti zapustky, vnatornym vyronkom, vyuZzitim
odpruZenia sustavy stroj nastroj). Pri kovani ndovovnych kovacich strojoch sa prebytok materighlavi
s dutiny spé do tye. Pri kovani na trecich vretenovych lisoch (aleboharoch) sa prebytok objemu
kompenzuje vySkou vykovku.

Kovanie na lisoch
Pre zapustkové kovanie s pouzivaju lisy:

e klukové
» vystrednikové
e ftrecie

* hydraulické a vodorovnélldkové

Postupy kovania na lisoch
a) kovanie s predkovanim na samotnom lise (pech@yeozSirovanie, prettavanie a ohybanie)
b) kovanie s predkovanim mimo lisu (najmé predibiza rozdovanie)
Predkovanie sa robi:
* na buchare Vimym kovanim
* na kovacich valcoch
+  priecnym klinovym valcovanim

10. Kovanie na vodorovnych kovacich strojoch, kovaa na kovacich
valcoch, rotaéné kovanie — redukovanie

Kovanie na vodorovnych kovacich strojoch

Vodorovny kovaci stroj je mechanickyukovy lis, ktori sa pohybuje vodorovne. PouZivaina ubijanie
koncov dlhych tyovych vykovkov. Kovany material je upnuty v tvaratatel'ustiach (vodorovne alebo zvisle
delenych). Tiez sa na tychto strojoch kovaju loagkkrizky, priechodzi otvor vznikne tak, ze vykpda
v stroji z kovanej te odstrihna.

Vyhody
* vykovky mézu md niekd’ko hlav
* je mozné kovav uzavretej aj v otvorenej zapustke
» otvory mdzu by kované z jednej alebo z dvoch stran
* Ukosy v uzavretej zapustke mdézu’lmpulové alebo vigmi malé

Kovanie na kovacich valcoch

Kovacie valce sa pouZivaju na predkovanie vykovkole je potrebné zuZovanie alebo predlZovanie
materialu. Kovacie néstroje tvoria segmenty upeénemotéajlcich sa valcoch.
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* mozno kovd vykovky bez vékych vyenelkov

* plochy kolmé k osi vykovku vyZaduju z&reé Ukosy
» pri kovani na hotovo su keé vyronky - odpad

+ dizkové tolerancie nemusiatbgnaine véké

Kovanie na redukovacich strojoch, rot&né kovanie

Rotatné kovanie sa pouZiva pre hladké kovanie osadgingdokovanych) valcovyctasti. Kovadla su
posuvne uloZené v rotore, odstredivou silou préanté sa rotora nardZaju na kladky v statore a siécsaea do
stredu oproti sebe, kde kovaju — redukuji vioZzesi t

Vyhody
» vhodné pre osadzované priemery — hriadele

» kovanie s vEBmi malymi toleranciami priemerov
* nevhodné pre kovanie vykovkov sl'kgmi prirubami

11.0bjemové tvarnenie za studena, ubijanie, stuigoretvorenia, sila,
praca, rozdelenie tlakov

Ubijanie

Je to jednoduchy proces objemového tvarnenia neiséy pri ktorom sa materiél st#énim premiediuje tak,
Ze sa zv&Suje prierez polotovaru na Gkor jeho vySky alefikyl Pri tomto procese sa v tvarnenom objeme,
v désledku vonkajSieho trenia, vyvola vonkajsiniezenim pomerne zlozity, priestorovy stav napadsti
nerovnomerné pretvorenie v tvarnenom objeme. Trenpetinou aj nerovnomerného rozloZenia tlaku na
plochéach.

Stihlostny pomer: A ZL—OaIebO% (/] < 2,5)

0 0

hy

Stupeit pretvorenia: @ = InF
Sila: F = S[Tog[N]

Praca: A=V [T ¢, =F,_ [h, W/[J]il/’ = ||::red

Z&kladnou podmienkou dodrzania Stihlostného porsemusia riadivSetky postupy ubijania. Postupy
rozdé¢’ujeme na dva druhy:

+  Jednoopermé, preA < A

dov

+ 2 aznoperné, pred > A

dov
Ubijanie — vyroba podloziek

Vychodiskovym materialom je zvitok drétu, ktorirsavija do skrutkovice s tesnym stdpanim. S tejto
skrutkovice sa oddeju jednotlivé ok, ktoré sa ubijaju na ploché pakly.
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Rozdelenie tlakov pri ubijani

(0))

Rozlozeni
tlaku

o)1 d1
« 0 sy,
(o ) ¢2
(o} ¢l
'R

12.Pretlatovanie, spbsoby pretl&ovania, sila, praca, redukcia

Pretla¢ovanie

Je to proces tvarnenia, pri ktorom sa materiél Ipéson tlaku pretiéa cez zdzeny prierez lisovacieho
néastroja. Zuzeny prierez mézetlhyud’ v pevnejéasti nastroja (pritimici) ako kruhovy, pravouhly, alebo inak
tvarovany otvor alebo ako medzera rozneho tvarwipshyblivou a pevnodag’ou nastroja (pritknikom
a pritlatnicou). Pretl&ovanim sa vyhotovuju ¥&inou menSie vyrobky a to z mékkych kovov, hlinikeikkych
oceli.

Druhy podra charakteru teéenia vziPadom na pohybliviéast’
a) spatné (protismerné)
b) dopredné (simerné)
c) stranové (radidlne)
d) kombinované (zdruzené)

Sila: F = pg [5, ;[N] =>s(tin stredného tvarniaceho tlakw@elnou plochou priettaika

Praca: Ay = F B =V [Kq @51?[\]]

Spétné pretl&anie
Material polotovaru t#e medzerou medzi prietlaikom a prietlénicou proti smeru pracovného pohybu
prietlatnika. Tymto sp6sobom sa vytvaraju tenkostenné nadob
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Stranové pretl&anie

Materidl te€ie kolmo na os pohybu prietlaika do strén v delené&gsti prietl&nice. Zhotovuju sa takto
vystupky po obvode siastky.

ZdruZené pretlacanie
Je kombin&ciou dopredného a spatného iaatia.

Dopredné pretl&anie
Material te&€ie v smere pracovného pohybu prigtikka. Vyrabaju sa siastky valcového tvaru.

13.Rovnanie, razenie, kalibrovanie, sila, pracat®je na objemové
tvarnenie za studena, kinematické schémy

Rovnanie

Pouziva sa na uvedenie vyrobku, ktori z akythk priin nevyhovuje danym poZiadavkam, do Ziadaného
tvaru (stavu). Na rovnanie sa pouzivaju hydraulickg

Razenie

Vznika vypukly alebo vyduty reliéf na povrchu vykab Vytvorenie vyrobku moze Byednostranné alebo
obojstranné. Raziaci tlak zavisi otbky, ostrosti reliéfu a hrabky polotovaru.

Razenie moze by:

* v otvorenych zapustkach:pouziva sa pri zhotovovani rozmernejSich umeldtlyedmetov,
odznakov, priborov.
* v uzavretych zapustkach:pouZiva sa na vyrobu minci, medaili, ozubergastky pristrojov.

Kalibrovanie

Je to proces objemového tvarnenia za studenatquark dochadza k sphgsvaniu geometrického tvaru
a rozmeru vyrobku. Pri kalibrovani sa dosahujermprgsaz 0,05 mm a dosahuje sa zrkadlovo hladky spevneny
povrch.

Rozdelenie

» kalibrovanie presné, rovinné:dosahuje sa spriggvanie rozmerov rovnobeznych a protilahlich
pléch strojovych stiastok

» kalibrovanie objemové: umo#iuje kalibrova vSetky plochy a rozmery &astky, prebytok
materialu vytekd do vyronku

» kalibrovanie otvorov: uskut@iuje sa kalibrovacimi (presnb8,15 az 0,1 mm)

14.Syntetické latky, termosety a ich spracovaniezérnenim

Termoplasty

Su to makromolekulové latky, ktoré posobenim tepdknl a prechadzaju do plastického stavu
(PE,PP,PVC)

Termosety

Sua syntetické polyméry, ktoré vytvrdzovanim pomotepla, oziarenia, pridavkov iniciatorov,
vytvrdzovadiel prechadzaju do za¥eaného stavu a vytvaraju nerozpustné a netantktky (umakart D,
epoxid, silikdn)
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Technoldgie tvarnenia

»  Vstrekovanie: polymér vstrekujeme pod tlakom do dutiny vstrelagjdormy pri teplote vySSej akq, T
a ochladi sa pod teploty. Trermosety sa vstrekuji do vyhriatej formy kdebpeka vytvrdzovanie.

« Vytlaéanie: zohriaty polymér sa vyttéa cez vytl&aciu hlavu z danym profilom.

» Vyfukovanie: spdsob vyroby dutych telies (flias, obalov) vyfakim predlisku tlakom vzduchu do
uzavretej formy.

* Spekanie:pouziva sa na vyrobu dielcov z praSkovych ternsipia

+ Dahéenie: pouziva sa na vyrobu mikroporovitych, hubovyctbalpenovych polymérov pomocou
naduvadiel.

« Laminovanie: proces vyroby kompozitnych materialov.

15. Z&kladné pracet’ahania, princip tahania

Tahanie dutych telies je tvarnenie rovinného polatowalebo predlisku na duté teleso v lisovaconrajast
(tahadle), pri ktorom hrdbka steny vylisku nie je 8elpe stetovana.

Duté tvary vyrabané tahanim

a) rotaéné telesavalcové, kuzkové, pologtliovité, parabolické a iné rataé tvary
b) pravouhlé krabice: Stvorcové, obtknikové, kombinované
c) obecné tvary:¢asti karosérii a iné nepravidelné tvary

Hlboké tahanie je mozné uskuténit’:
* bez pridrziavéa
* s pridrZziav&om

Princip tahania valcovej nddoby

Valcové nadoby sa vo vSeobecndstiaju v dvoctrahoch. Priahani v prvontahu sa medzikruhovéa’
priestrihu (¢ — d;) meni na valed,y. = d; a vy3keh,y. = h;. Preto Ze sa objem polotvaru nemeni, vyska
valcovej nadoby bude ¥&ia ako Sirka uvedeného medzikruzZia. Materiél sen@stiuje pri sti&ani
(zmenSovani) priruby na vonkajsi obvetm sa zvaéSuje vysSka vazku. V skuténosti sa vSak meni gj
hribka polotovaru. Naj@die pretvorenie je v tangencialnom smere a na \jsakaobvode priruby. To
sa smerom k otvortaznice zmensuje, gom radidlne pretvorenie tymto smerom narasta. redhpde
tahaného elementu cez zaoblef@2nice je pretvorenie zlozité, lebo nastava agpoi®vy ohyb. Na dne
vytazku je pretvorenie priblizne rovinné (natiahnutiepré spésobi nepatrné stenie polotovaru.

Ur éenie pa&tu tahov
Ak vieme Ze pri jednej operécii nemdzeme prékironedzny stupe pretvoreniatahania), a celkovy stupe
tahania je v&i ako tato dovolend hodnota, musime vylisok vyraki viactaZznych operacii.

K=K, K, K 0. 0K, =Sofidepy fha %
d d, d;  d, d,
potom
logd, —log—%

_ 9% g 1 do=»priemer polotovar

n=1+ 1 d«=»koneny priemer v§azku
log— K 1=»stupé tahania v prvej operacii
Ks K s=strdna hodnota stiipwahania v désSichtahoch
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Uloha 1
Nakreslite nastrihovy plan, vypitajte vyuzitie materialu, striznd silu a pracu pyeobu vystrizku
a navrhnite vhodny lis ak pouZzijeme postupovy mfsiaterial vystrizku je odell 331.
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