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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

Tváření kovů
Tváření patří k nejproduktivnějším oborům technologie. Využití materiálu je velmi hospodárné s nejmenším odpadem. Výrobní pochody lze velmi dobře mechanizovat a automatizovat
Rozdělení tváření:

1) Za tepla

2) Za studena
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Způsoby tváření:

1.Volné kování – kov se tváří stlačováním mezi dvěma kovadly a přemísťuje se v různých směrech

2.Zápustkové kování – kov se vtlačuje do dutin vrchní a spodní zápustky

3.Válcování – tvářený kov je vtahován mezi rotující válce a plynule stlačován

4.Tažení tyčí a drátu – materiál je protahován otvorem v průvlaku, tím je prodlužován a na obvodu stlačován

5.Protlačování – kov v plastickém stavu je uzavřen v zásobníku a průtlačníkem je protlačován ( vytlačován ) otvorem v průtlačnici

6.Tažení plechu – plech je tažníkem protahován otvorem v tažnici, čímž se mění rovinný tvar dutého tělesa

Do tváření patří také dělení kovových tyčí a plechů stříháním a vystřihováním

Tváření kovů za tepla

Během tváření dochází k zpevnění tvářeného materiálu, při vyšších teplotách může dojít k rekrystalizaci. Pro ohřev polotovarů určených pro volné kování se nejčastěji používají komorové pece. Vytápějí se nejčastěji plynem, délka nepřesahuje 3 m.

Kromě těchto pecí se dále používají pece:

· [image: image17.png]Obr. 108, Vilee
a) badké, b) kallbrované.




narážecí kovářská pec

· karuselová pec

· talířová pec

· strkací pec

· štěrbinová pec

Základní zákon tváření

Zákon stejných objemů – objem polotvaru před tvářením se rovná objemu po tváření. Při tváření za tepla platí, čím vyšší teplota, tím nižší je deformační odpor a tudíž tím menší jsou třeba přetvářecí síly. Oceli s nízkým obsahem uhlíku lze ohřívat mnohem rychleji než oceli legované.

Hutnické polotovary

1. Tyče různých profilů

2. [image: image18.png]


Plechy

3. Pásoviny

4. Trubky

5. Dráty

Tvářecí stroje pro kování

a) pro volné kování

Pro volné kování používáme buchary. Ty mohou být:
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1)  Pružinové – patří mezi nejjednodušší tvářecí stroje. Jsou poháněny od elektromotoru třecím převodem na setrvačník a od klikového hřídele mechanicky pákami na beran. Rychlost beranu a tím také rázová energie se zvětšuje tím, že dvouramenná horní páka je odpružena pryží nebo svazkem listových pružin. 

2) Kompresorové buchary jsou určeny pro volné kování malých i středně velkých výkovků. Ve stojanu je pracovní a kompresorový válec.  Úder bucharu se mění větším nebo menším sešlápnutím nožní páky, kterou se ovládají regulační šoupátka. 
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3)  Hydraulické lisy jsou obvykle svislé buď dvousloupcové, častěji však čtyřsloupové. Slouží většinou k volnému kování velkých výkovků z ingotů. Menší lisy bývají jednoplunžrové, větší obvykle tříplunžrové s možností postupného zapínání jednotlivých plunžrů a zvětšování tlaku.
b) pro zápustkové kování

Kovací válce

Používají se pro rychlé a přesné kování některých výkovků a hlavně pro předkování kusů s podélným proměnným profilem. Rotující válce uchopí tyč do kalibrů a vytlačují ji zpět, přičemž jí dávají tvar určený dutinou činné části válců.  
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Vřetenové lisy
Jsou jednoduché tvářecí stroje s převodem síly od pohonu vřetena na beran. Způsobem práce se podobají bucharům, neboť veškerá pohybová energie, nashromážděná v setrvačníku, se při tváření spotřebuje. Elektromotor pohání řemeny dva kotouče na hřídeli, který je osově přesouván pákovým mechanismem.
1) Volné kování
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Rozdělení –    1) Ruční



2) Strojní
Ruční kování

Princip práce u ručního kování je stejný jako u kování strojního. Ruční kování má využití zejména při menších opravách, v uměleckých kovárnách apod. Materiál se ohřívá v kovářských výhních na kovací teplotu, výhně mohou být stabilní nebo přenosné, palivem je drobné spékavé uhlí nebo drobný koks. 
Kovářské nástroje 

Pracovní plocha je kovadlina, je hladká a kalená, stavěná na dřevěný dubový špalek. Kladiva jsou rovněž kalená, mají různé tvary. Kleště jsou přizpůsobeny tvaru materiálu. Sekáče a průbojníky jsou z wolframové oceli, strana na kterou se tluče se nekalí. Zápustky se používají pro hlazení tyčí různých průřezů a pro jiné pomocné práce.

Základní kovářské práce
Výkovky různých tvarů se zhotovují postupným provedením vhodných základních prací.
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Prodlužování

Také se označuje jako kování do délky nebo vytahování, dělá se přes hranu kovadliny nebo přes její roh.
Hlazení

Děje se přitloukáním materiálu na sedlík

http://www.youtube.com/watch?v=e_uO7PU8l8Y
Osazování
Je zeslabování tyče v určité délce. Provádí se zaškrcením polotovaru osazovacím kladivem nebo oblíkem, a to jednostranně popř. dvoustranně s následujícím prodloužením osazené části.
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Pěchování

Je zesilování polotovaru, krátké kusy se pěchují na kovadlině ve svislé poloze, delší kusy v poloze vodorovné
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Sekání

Dělá se na utínce, přitlouká se kladivem nebo perlíkem, nejdříve se nasekne u jedné strany, z druhé strany se pak oddělí.
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Kovářské svařování

Svařování v ohni je nejstarší způsob svařování. Provádí se za ohřevu na svařovací teplotu 1300°C. Svařovat lze na tupo nebo přeplátováním
Strojní kování

Strojně se kove buchary. Pro kování výkovků, které vyžadují větší hmotnost beranu se zpravidla používá hydraulických lisů.

http://www.youtube.com/watch?v=XTU0Z-FkhtU
http://www.youtube.com/watch?v=tLRkOupbARM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=sW2G-zxTwKs&feature=related
2) Zápustkové kování

Zápustkovým kováním se vyrábějí jakostní strojní součásti mnohdy velmi složitých tvarů.

Zápustkové kování je zatlačování kovu v plastickém stavu do dutiny v ocelovém bloku. Obvykle se pracuje se spodní a vrchní zápustkou. Materiál se vloží do dutiny spodní zápustky a vrchní zápustka se úderem nebo silou přitlačuje na spodní zápustku. Materiál vyplňuje nejprve dutinu spodní a vrchní a přebytečný materiál po vyplnění dutiny odtéká do výronku. Výronek se po vykování ostřihne protlačením výkovku střižnicí.
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Zápustkové kování se tedy skládá z ohřevu na kovací teplotu, předkování, kování do zápustky a ostřižení výronku.

Příklady kovaných součástí
[image: image28.png]e

NER

1
Wlw

F - sila pritazniku,

E T.  F, — sila phidr¥ovale,

D, 1,11, HI — faze tazeni
EE a | 8





http://www.youtube.com/watch?v=jQ3OpD21NcE&feature=related
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3) Válcování 

· je plastické tváření kovů mezi dvěma otáčejícími se válci, které jej stlačují

· materiál se válcováním prodlužuje a zároveň stlačuje

· válcování probíhá na tzv. válcových tratích

Válce: a) hladké

            b) kalibrované – kalibr je vybrání 

               ( zářez ) na obvodu válce

Válcovací stolice

Podle počtu válců a způsobu práce rozeznáváme stolice dvouválcové, trojválcocé, univerzální aj.

[image: image6.png]Jednosmérna dvouvilcova stolice Dvouvilcova vratni stolice





Tříválcová stolice umožňuje válcovat materiál v obou směrech, aniž se mění smysl otáčení válců. Práce na triu je velmi rychlá a hospodárná. 
Univerzální stolice má kromě vodorovných válců ještě válce svislé. Materiál je válcován ze všech stran
[image: image7.png]horni @ spodni vlec





http://www.youtube.com/watch?v=6xnKmt_gsLs&feature=related
Výroba trubek

Trubky se vyrábějí z hutnických polotovarů mnoha způsoby – válcováním, tažením, vytlačováním a svařováním. 

Bezešvé ocelové trubky se vyrábějí z dutých výlisků nebo předvalků. Válce mají mimoběžné osy, čímž při jejich otáčení vzniká složka posouvající válcovaný polotovar kupředu. Trn kalibruje vzniklou dutinu.
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4) Tažení tyčí a drátů
Tažení profilových tyčí za studena

Velmi přesné a hladké tyče různých průřezů se získávají tažením otvorem v průvlaku. Průvlak je z velmi tvrdého nástrojového materiálu, a to buď ze slitinové oceli, nebo ze slinutého karbidu, nebo z diamantu. Díra v průvlaku odpovídá požadovanému profilu. Stěny otvoru mají určitý úkos, který musí být volen tak, aby bylo dosaženo stejnoměrného stlačování v celém průřezu. Důležité je mazání, pohybující se tyč nanáší mazivo na třecí plochy.
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http://www.youtube.com/watch?v=WSKeWR8IQZw&NR=1
Tažení drátu

[image: image31.png]


Průřez drátu se zmenšuje tažením průvlaky podobně jako u tyčí. Činný povrch průvlaku je leštěn. Na kloboukové stolici je drát bubnem protahován průvlakem. Tažná síla je závislá na přetvárném odporu a na velikosti zmenšení průměru drátu. Tato síla nesmí být větší než je pevnost taženého drátu, a proto je stupeň redukce omezen.

Proto se k tažení obvykle používá postupného tažení v drátotazích.
http://www.youtube.com/watch?v=cJnsAavANHE&feature=related
5) Protlačování

Protlačování za tepla

Tímto způsobem lze vyrábět výkovky určitého tvaru, které lze rozdělit do tří hlavních skupin:

1) Výkovky stopkovitého tvaru – výchozí polotovar je buď válcovitého nebo hranolovitého tvaru

2) Výkovky kalíškovitého tvaru – výchozí polotovar je opět buď válcovitého nebo hranolovitého tvaru

3) Výkovky s dírou – výchozí polotovar je kruh
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Podle toku kovu dělíme protlačování:

1) přímé protlačování – hlavní směr toku tvářeného kovu je souhlasný se směrem pohybu pohyblivé části nástroje, zpravidla průtlačníku

2) protisměrné protlačování – hlavní směr toku tvářeného kovu je opačný ke směru pohybu pohyblivé části nástroje, zpravidla průtlačníku

3) kombinované  protlačování – hlavní směr toku tvářeného kovu je buď souhlasný s pohybem pohyblivé části nástroje, průtlačníkem nebo je k němu opačný

Protlačování za studena

Kov určený k protlačování za studena se umísťuje v dutině průtlačnice a je průtlačníkem z této dutiny vytlačován. Nástroj se nazývá protlačovadlo.
Základní způsoby protlačování
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1) protisměrné protlačování

2) sousledné protlačování

3) sousledné duté protlačování

Činná část průtlačníku a vnitřek průtlačnice jsou vyleštěny. Nástroj má stěrač, který při zpětném zdvihu stáhne výlisek z průtlačníku

6) Tažení plechu

Tažením se z plechových polotovarů vyrábějí otevřená dutá tělesa. Výtažky se většinou již neobrábějí. Nástroj, tzv. tažidlo, se skládá z tažnice a tažníku.
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Tažení s přidržovačem
Mezi přidržovačem a horní plochou tažnice se vytvoří mezera, v níž může plechový polotovar klouzat, ale nemůže se vlnit. Při zpětném pohybu má přidržovač funkci stírače. Hlubší nádoby nelze vyrobit na jeden tah, ale postupným tažením. Mezi jednotlivými tahy se musí dodržovat určitý poměr, jinak se materiál trhá. Mezi jednotlivými tahy se většinou materiál rekrystalizačně žíhá.
Tažení plechu pryží

[image: image34.png]


Je buď 
a) bez přidržovače 

b) s přidržovačem. 

a) Pryž je ve skříni a plech je položen na lisovníku

b) Plech určený k lisování je položen na lisovník a je přidržován přidržovačem k pryži. Pryž zde nahrazuje lisovnici.

Tváření plechů hydraulickými nástroji

Používá se pro tažení složitých tvarů na jednu operaci. Výhodu je jednoduchost nástrojů a hladkost vnitřního povrchu bez stop po nástroji.                                                                                                                        
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Tváření plechů výbuchem
Plech je položen do dutiny lisovnice, z prostoru pod plechem je odsáván vzduch.na plechu je položen vak z plastu, naplněný vodou a rozbuškou. Tlaková vlna pak vtlačí plech do dutiny. Používá se u velmi složitých a velkých výlisků, především v leteckém průmyslu, vzduchotechnice a loďařství.
[image: image11.png]



Tváření kovů za studena
Tento způsob tváření se často nazývá lisovací technika

Mezi základní práce v lisovací technice patří:

a) stříhání

b) prostřihování

c) vystřihování

d) ohýbání - lemování


      - skružování

e) kovotlačení

a) Stříhání

Stříhá se rovnými nebo profilovými noži. 
[image: image12.png]Schéma piskovych nizek




http://www.youtube.com/watch?v=EIQTMvQnXQU
b) Prostřihování
Součástí jednoduchého prostřihovadla je průstřižník a průstřižnice. Pohybem průstřižníku směrem dolů se vytvoří z materiálu výstřižek. Prostřihovadla s vodítkem jsou určeny pro přesnější práce. Vodítko slouží k vedení průstřižníku do průstřižnice.                                                                                                                   

[image: image13.png]préstiznik

pristfiinice

Y

misiEnice

z3klodovd —

Gesva

Postupové
prostiihovadio

iy
plech

préstiznice

3 %
vystrizek




[image: image35.png]pfivod
figkove
Lepatiny

Plurie

traverzo

beran
stojany
Kavodlina



c) Vystřihování plechu pryží

Střižnici nahrazuje pryžový blok, střižník je z kaleného plechu s ostrou hranou, pryž je uzavřena v pouzdře. Střižník je uložen na podložce. Stříháme převážně plechy z neželezných kovů.
d) Ohýbání

Ohýbáním nejčastěji zpracováváme plechy, tyčový materiál a trubky. Při ohýbání vznikají na vnitřní straně ohybu tlaková a na vnější straně tahová napětí, která způsobují plastické deformace. Není-li kov dostatečně tvárný, nebo jsou-li deformace příliš velké, vznikají na tažené straně trhliny.
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Lemování je ohýbání okrajů plechů buď ručně, nebo strojně lemovacími válečk[image: image36.png]
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Zkružování je ohýbání na skružovacích strojích mezi válci. Ty bývají nejčastěji tři, mohou být i čtyři.
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e) Kovotlačení – postupným přitlačováním plechu na rotující modely lze snadno vyrábět dutá tělesa rotačních tvarů. Tato tělesa se vytvářejí na kovotlačitelských strojích podobajících se soustruhu. Plech se přitlačuje na model upevněný na rotujícím hřídeli tlačítkem
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http://www.youtube.com/watch?v=kh7RrlazaRc&feature=related
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