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1) Teorie tvareni

Tvareni je zména tvaru soucasti velmi efektivnim zplsobem pfi malém odpadu. Material musi byt
dostate¢né tvarny, tzn. vykazovat velky podil plastické (trvalé) a maly podil elastické (pruzné) deformace.

Trhaci tahova (tlakova) zkouska:

skusebni ty& kruhova zkusebni tyC plocha
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Vysledky zkousky:
a) prosté prodlouzeni Al =1—1y (mm)
b) pomérné prodlouzeni € = Al/ly (1)
c) taznost A=¢.100 (%)

d) pomérné zuzeni Z = AS.100/S; (%)

Meze v diagramu trhaci zkousky

U.... mez umérnosti
Do meze umérnosti je pomérné prodlouzeni pfimo umérné napéti, grafem je pfimka. Z toho vyplyva

Hookliv zakon: o =E.¢

[0 SN napéti (MPa)
E...... modul pruznosti v tahu (MPa)
pomérné prodlouzeni (1)

E... mez elasticity
Na meazi elasticity vznikaji prvni trvalé deformace, neplati Hookuv zakon, protoze grafem uz neni pfimka
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K... mez kluzu
Na mezi kluzu narustaji trvalé deformace, dochazi k prokluzu atomovych vrstev

P... mez pevnosti
Mez pevnosti je nejvétsi mozné zatiZzeni, které zkuSebni ty€inka snese

S. pfetrzeni tyCinky

2) Druhy mrizek
viz. text , Nauka o materialu”

3) Vady mrizek
a) bodové
a1) vakance
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b) carové — dislokace

Pozn: existuji i Sroubové dislokace, kdy dochazi ke Sroubovitému posuvu podél kluzné roviny

c) plosné — hranice zrn

Z hlediska plastické deformace jsou nejdllezitéjsi dislokace. Pokud jsou volné pohyblivé v objemu, je
material tvarny. Béhem tvareni nebo starnuti material kiehne — dislokace se brzdi o tzv. precipitaty (napf.
tvrdé vmeéstky, karbidy, nitridy...). Pokud dojde k jejich zastaveni, material ztraci tvarnost a praska. Pohyb
dislokaci se da obnovit ohfevem materialu (rozpusténim dislokacnich smycek).

Pohyb dislokaci v objemu

_nodoytedna,
vrsivo atomy

i |
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@ precipitat

@
g
@
pohyb
dislokaci \
nova dislokace

dislokaéni smyc¢ka

pretrhana plvodni dislokace

4) Mechanismus plastické deformace.

Schéma pruzné a plastické deformace

e o o o
i - 1 v, ow ] - ] - I
vychozi krystal pruzne zvetseni pruzne po odlehceni
deformace deformace zUstava deformace

v plastickou plasticka (trvala)
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Kluzné roviny

Kluzna rovina je rovina v mfizce, ktera je nejvice obsazena atomy

zelezo o

v
zelezo b 4

Plasticka deformace probiha:

a) kluzem — mfizka se ,rozjede” v kluzné roviné. Plo$né stfedéna kr. mfizka ma kluznych rovin
vice— je tvarnéjsi nez prostorové stf.

b) dvojcaténim a naslednym kluzem — ¢ast krystalu se naklopi podél roviny dvojcaténi do roviny,

ktera je priznivéjSi pro kluz a pak dojde ke kluzu.

pfjvocoin: poloha
atomu

r‘OviQO 5
dvojcateni
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5) Viiv teploty na plastickou deformaci
Zakladni pojmy:
Zotaveni — ohfev na takovou teplotu, pfi které se uvolfiuji vnitfni pnuti, textura a mfizka se neméni
Rekrystalizace — ohfev na takovou teplotu, pfi které dochazi k rozdrobeni dlouhych zrn textury, ale
mFizka se neméni. Tg = (0,35-0,45).T;

T; ... teplota taveni

Prekrystalizace — ohfev na takovou teplotu, kdy dochazi ke zméné krystalové mfizky Fe, — Fey.

Textura — struktura vznikla tvafenim, vyznacuje se protahlymi zrny

— 1 ! is R S—e— | ———
ke Yo ——— -
zrna zrna po tvareni (textura)

- L b
pred tvarenim

Vldkna — b&hem tvéaieni ingotu (a dalSiho tvareni) dochazi ke vzniku textury. Na hranicich zrn se vyluCuiji
necistoty, které nepodléhaji rekrystalizaci, spojuji se do vlaken, ktera vyznamné ovliviiuji mechanické
vlastnosti materialu.

p&vodn; struktura vlakna ve vykovku
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Stupen prokovani:

Teploty vhodné pro tvareni za tepla:

—= teplota (°C)

Vyssi teploty sice snizuji pretvarny odpor, ale zvétSuji korozi (propal) a zpUsobuji zhrubnuti zrna (viz. text
,Nauka o materiadlu“ — mechanismy rlstu zrna).

Nizké teploty nezarucuji 100% rekrystalizaci objemu a material klade vétsi odpor tvareni. BEéhem tvareni
muze teplota poklesnout tak, ze se bude ménit zpatky mfizka Fe, — Fea.

Pretvarny odpor ,.k“ je napéti (MPa), které musime vyvinout, aby doslo k trvalé deformaci materialu.

Pretvarna sila: Fx = k . S (N)
S.. plocha, na kterou plsobi kovadlo
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Propal — na jeden ohfev material ztraci propalem (chemicka koroze — viz text ,Koroze*) cca 3-5%.
S nutnosti pfihfivat béhem tvareni se propal zvySuje.

6) Zpusoby ohrevu materialu
Rozdéleni peci:

a) podle zdroje tepla
- elektrické
- plynové (s pfimym proudénim spalin nebo salavé)

b) podle konstrukce
- komorové

- Sachtové

- vozové

c) podle zpuisobu ohievu
- kontinualni (prabézné)

- cyklické
podovoci 3 indiidton
Z R
\ —]
{- o AAR
——::;E- ri Sy
J ]
f w | 1
ohrivany
material

. ~ ] -
indukcni ohrev

Schéma elektrické odporové pece
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77 - T 777777
O horaky —O material O —E_

@ Zlankovy transporter

N

RN IR S AN AN

. v ]
kontinualni (pr&be:nc) pec

zplodiny
horeni
ohrivac vzduchu $
l'!nr-‘(_]t}..-' vzduch —
Rt o i)
™~ - 7
5 7. . 4 sazec

d\:l.'-'jkcl

ventilator

studeny
vzduch

— -

; /"’/"//

plamennc': (komorova) pec

Prabéh ohrevu:
a) plynuly — pro vétSinu oceli
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b) stupnovity — pro vysoce legované, nastrojové oceli

Ty

90(

60(

7) Stroje pro kovani

a) buchary:
vyhoda: odpadavaji okuje — mensi pfidavky na obrabéni
nevyhody: razy, prokovou jen do urcité hloubky

b) lisy:

vyhody: prokovou v celém objemu, klidny chod, vy3Si bezpe€nost
nevyhoda: okuje jsou zatlaCeny do povrchu vykovku — nutné vétsi pfidavky na obrabéni

Druhy kovadel:

" I
- uhlove kovadlo

A
rovne kovadlo

5

oble kovadlo kombinovane kovadlo
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8) Rozdéleni tvareni za tepla

Kovani

Ruéni Strojni

Kovani strojni

Volné Zapustkové

9) Volné strojni kovani
Podstata: material ,volné te€e“ pod udery bucharu nebo tlakem lisu
Zakladni kovarské operace volného kovani:

Péchovani:

i
|

E

1

1
d
|
|
|
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|
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Prodluzovani:

stridave otaceni o 90°

Osazovani, prosazovani:

1 vl v
osazovaci prilozka

zgsek
prilozkou
material

[} i B 1
'ednostr*c‘nn.é oboustranne ednostranne
osazeni osazeni prosazeni
Pfesazovani:
horni
kovadlo

material

h = hloubka pF'esazni

osa pFesnzené
w |
casti

spodn't kovadlo
s posuvnym stolem
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Dérovani:

kovadlo

pod{ozné deska odpad

10) Zapustkové kovani
Podstata: material je vtlatovan do formy — zapustky.
Druhy zapustek:

a) vyronkové

: :
vykovek
s vyronkem

1. uder 2.uder 3.uder

Pozn.: Vyronkova drazka v zapustce je prostor, do kterého je vytlaceny pfebytecny material (vyronek).
Ten chrani dosedaci plochy zapustky pfed poskozenim.
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- pfesné:

lisovnik

vykovek
zépustka
vykovek
bez Ukosu
Jednoduchy
zamek | % o
vyrazec
) I o ] | I - |
kovani do uzavrene kovani do uzavrene
zapustky na bucharu zapustky na lisu
b) -jednoduché
vykovek je vykovan v jedné dutiné zapustky
- postupové
vykovek je postupné tvaren ve vicie zapustkach . .
: | v v @AE & zapustkovo
@f' horni vyrazec Q} @ vlozka

-

<\<

pFedkovek

spodrﬁ

A wyrazed A

{. péchovani 3.dokonéeni tvaru 2. predkovani
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11) Vykres vykovku

obrobeny tvar _tvar vykovku rotoru
rotoru i

Pridavky: ¢ — kovarsky na obrabéni

n - technologicky kovarsky

p - na podelne mechanicke zkousky

f — ng pf‘ﬁéné zkousky

z = nazavés pro tepelne zpracovani
tvar D tvar vykovku
obrobene N e
soucasti D,

% —

e : I ol O
4 vnitrn ukos

[
A technologicky

AT koyé?‘sky‘
‘. pF‘ldo\x?k

:_D'V /
Dy kovarsky pridavek
D na obrabeni

Podrobnéji viz. Strojnické tabulky



% L]
evropsky f :
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CH EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

12) Specialni metody tvareni za tepla

a) Rotacni kovani
V sériovém pretvareni velikosti a tvaru profilu

venec,
s valecky

tvarove
—celist

too
~tvareny
material

1wl » |
pracovni cast rotacniho
kovaciho stroje

b) Slick-Mill metoda
Sériova vyroba miskovitych vykovku

- spodn
Zapustka
(rotacni)

vyrazec

v | |
rotacni vyvaiek

hmotnost G0 az 900 kg
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c) Kovani ventila

1. dopr‘egné‘ - A tvvczr-ovc'eI
protlacovan pechovani 3. vykovek
(kovani)

d) Priéné klinové valcovani

e | o
ostrihovacl nuz

e i :
f valer

tvarec segmenty
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e) Vicecestné kovani
Material je v zapustce tvaren z vice stran najednou — je potfeba specialni lis

lisovnik

dyoudilng
zapustka

v e |

delic
roving
' P

~lisovnik
= vykovek

13) Upravy vykovkii

lisovruk

T " striznik
stirac vyronku

stirac

I striznice e
vykaovek -blana
| (odpod)

wyronek
{adpad)
blana
" 1 i - ...
ostrihovani vyronku derovani
tvar pred kalibraci
A=A ‘a
kglibrovaci
zapustka
deformace ujrk:wku bvar 7 |
po kalibrovani * +

vyrazet
Y Y i m s i . j oA
UP"WEE{@%\L unﬂl-un R objemove kalibrovani
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14) Hutni polotovary
Jsou to polotovary normalizované, vyrabéné tvarenim v hutich

a) Valcovani

podélné pricne kose

Duo stolice

b) Tazeni drata pres priviaky
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c) Valcovani trubek

co P 3
\arnt

materal kotouc

e AP L S R

. P
dolni kotouc

Vyroba trubek Stiefel

15) Kontrolni otazky a ukoly

1) Co je to tvafeni za tepla?

2) Jaké znas mrizky zeleza?

3) Vysvétli pojmy zotaveni, rekrystalizace, prekrystalizace, vlakno, textura, vakance, dislokace
4) Coje toingot a jak se vyrabi?

5) Popis trhaci zkouSku, vyhodnot vysledky této zkousky

6) Co jsou to kluzné roviny a jak souvisi s tvarnosti materialu?

7) Jak souvisi tvarnost materialu s dislokaci?

8) Jaky je rozdil mezi ohfevem bézné a vysoce legované oceli?

9) Podle jakych hledisek se déli pece?

10) Jak se déli tvafeni za tepla?

11) Co je to zapustka a jaké zna$ druhy zapustek?

12) Jaky je princip volného kovani?

13) Popi$ technologii volného ruéniho kovani podle Tvych zkuSenosti z pfedmétu PRAXE.
14) Jaké znas zakladni kovarské operace?

15) Co vi$ o pfidavcich na obrabéni, technologickych pfidavcich apod.
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16) Jaké zna$ specialni metody kovani a kdy je jejich volba vhodna?

17) Co jsou to hutni polotovary a jak se déli?

18) Jak se navrhuje vhodny normalizovany polotovar pro obrabénou soucéast?

19) S pomoci internetu a odborné literatury nakresli valcovaci trat a druhy valcovacich stolic.

20) Ve strojnickych tabulkach najdi material vhodny pro zhotoveni funkénich &asti zapustek pro
buchary a pro lisy, a zdGvodni jeho volbu v zavislosti na jeho mechanickych, technologickych a
chemickych vlastnostech.

16) Pouzita literatura:
zdroj obrazku: internet

Miroslav Hluchy a kolektiv : Strojirenska technologie 2, SNTL 1979



