Tvareni

111 Podstata, ucel, pouziti, rozdéleni a zakladni pojmy

Tvareni je technologie zpracovani kovii at jiz Cistych, ¢i slitin, které vSak maji
spole¢nou technologickou vlastnost — tvaritelnost. Podstatu tvafeni lze vystihnout jednou vétou:
Prostfednictvim nastroji vhodného tvaru pisobi na polotovar vnéjsi sily, které jestli-ze v polotovaru
vyvodi dostate¢n¢ vysoké napéti, zplsobi pfemistovani urcitého objemu materidlu bez poruSeni
celistvosti — fikame, ze se material tvari.

Tvareni je vysoce produktivni, progresivni, efektivni a proto i perspektivni technologii
zpracovani kovii a jejich slitin, jejimz ucelem je nejen vyroba hutnich polotovart, ale i
strojirenskych polotovari a soucdsti, bez kterych si dnes zejména hromadnou vyrobu dili pro
vétSinu priimyslovych odvétvich nelze viibec predstavit.

Ptevazujici mnozstvi kovi a slitin zpracovavanych ve strojirenstvi se vyrabi v hutich
klasickymi metalurgickymi procesy, kterymi se ziska tekuty kov, jehoz chemické slozeni se upravi
ptisadou legujicich prvki a ktery se odléva do kovovych forem — kokil, ve kterych tuhne na ingot.
Tyto ingoty se dale v hutich, jejichZ soucasti jsou valcovny zpracuji valcovanim na vdlcovacich
stolicich uspotadanych do vdlcovacich trati, jejichz produktem jsou hutni polotovary. Ingoty maji
nejcastéji Ctvercovy prufez — vhodny pro valcovani sochori a ty¢i rizného priifezu na valcovacich
stolicich s kalibrovanymi valci, nebo obdélnikovy prifez — vhodny pro valcovani plechii a pdsi na
valcovacich stolicich s hladkymi vdlci. Pti vélcovani bezeSvych trubek se zpracovavaji duté
polotovary. Stale ¢astéji se dnes vyuziva nejmodernéjsi technologie — plynulé liti (kontinudlni liti,
nebo krdtce konti-liti) ingotit o nekonecné délce, na které navazuje klasické, nebo dnes Castéji
kontinudlni valcovani, coz je postup ktery spliuje nejlépe podminky kladené na hromadnou vyrobu
Vv hutich, kterd je zakladnim piedpokladem plynulého zasobovani Sirokou Skalou polotovarh pro
potieby vSech odvétvi primyslu, hlavné strojirenstvi.

Témet vSechny tyée a trubky z neZeleznych kovii - 1 nckteré ocelové, se vyrabé&ji
protlacovanim za tepla, nékdy fikdme vytlacovani. Pfi tomto zpisobu se ohtaty material vlozi do
pritlacnice a lisovnik na né& pisobi velkou silou, ¢imZ je tvarny material protlaovdin pies otvor
Vv pritlacnici a tak ziskame jednoduché i velmi slozité polouzaviené ¢i uzaviené profily.

Tyce, draty a trubky o vysoké rozmérové presnosti se vyrab¢ji tazenim za studena na
taznych stolicich a na dratotazich.

Vilcované pdsy vhodné Siiky a prakticky nekonecné délky se mohou v hutich dale
zpracovavat ohybanim mezi vhodné tvarovanymi — kalibrovanymi vdlci na ekonomicky vyhodné
lehké nosné profily, nebo se mohou pasy na specielnich linkach svinovat a podélné svaiovat na tzv.
trubky $vové svarované, které jsou podstatné levnéjsi nez bezeSvé trubky a v tade ptfipadl je
mohou zcela nahradit.

Hutni polotovary se zpracuji ve strojirenskych podnicich bud’ na tzv. strojirenské
polotovary — vykovky, vylisky, vytaiky, ohybané dily, piipadné svaience, které se blizi tvaru
kone¢ného vyrobku, avSak musi se dokoncit nejcastéji jeSté obrabénim, nebo na vyrebky - dily
kone¢ného tvaru a vlastnosti. Zvlastni skupinu tvoii presné tvdiené dily, u nichZz se nutnost
obrabéni snizuje na minimum, piipadné vitbec odpada.
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Obr.24 Rozdéleni tvafeni a produkty technologie tvafeni s nazvy operaci

Vyse uvedené schéma ilustruje zakladni rozdéleni zpracovani kovl tvafenim a jsou
Z n¢j patrné také zakladni pojmy. V zasadé je mozno tvaret za tepla nebo za studena. Cilem
tvareni za tepla je snizit pfetvarnou praci a spotfebu energie vyuzitim snizeni vazebnych sil mezi
atomy za vys$i teploty. Ohfevem se sniZuje pevnost a houzevnatost kovovych materialii a zlepSuje
se jejich etvdritelnost. Ocel se ohiiva na teplotu asi (250 az 300) [°C] pod solidem do tzv. pdsu
tvdaiecich teplot, ktery je omezen shora horni teplotou tvdaieni a zdola dolni teplotou tviieni, jak
ilustruje obr. 25. Ma-li byt tvafeni hodnoceno jako tvaieni za tepla, musi cely proces tvareni




probéhnout a byt dokoncen ve vySe zminéném pdsu tvarfecich teplot. Dokonceni tvareni musi tedy
prob&éhnout minimalné na dolni teploté tvaieni, tj. minimalné 50 [°C] nad teplotou Acs, resp. A,
coz bude zarukou rovnomérné jemnozrnné struktury.

9 [°C]

1200 - horni teplota tvaieni

1000 -

800 -

600 -

Obr. 25 Teploty pro tvafeni za tepla uhlikovych oceli

Je-li nebezpeci, ze by tvareni nebylo dokonéeno nad dolni teplotou tvafeni, je tfeba
tvdret s piihiatim. Rikame, Ze tvafime za tepla na jedno, dvé, ¢i vice ohfati. Samoziejmé, Ze se
snazime tvaret za tepla vZdy na jedno ohtati, protoze s kazdym ohfevem se zvySuji tzv. ztraty
opalem o (3 az 5) [%]. Jde o zoxidovany material za tepla — tzv. okuje, které se z povrchu odlupuji
ve formé Supin.

Vyhodou tvdieni za tepla je tedy niZsi pietvarna prace, naopak nevyhodou je niZsi
dosazitelna presnost tvaru a rozmért a s tim spojena nutnost vyssich pridavkd na dokonéovani a
také vyssi spotieba materialu.

Pokud je tvéfeni dokonceno pod dolni teplotou tvéieni, je tvafeni posuzovéno jako
tvareni za studena, které v podstaté¢ miize probihat i za teplot blizkych teploté¢ mistnosti. Pro
tvareni za studena je charakteristické gpevnéni materidlu, které je tim vé&tsi, ¢im je vétsi stuperi
PFetvdieni a také ¢im je nizsi teplota, pti které tvafeni probiha.

Proti tvafeni za tepla, Ize tvaFenim za studena ziskat vyrobky podstatné presnéjsi co

do tvaru i rozmérd a navic s vysokou Cistotou povrchu, avsak za cenu vyssi spotieby energie,
nebot’ pretvarna prace je vyssi. Odpada vsak energie potfebna pro ohfati na tvafeci teplotu v peci.

Ohtivaci pece

Materidl urCeny k tvareni se ohtiva v pecich rizného provedeni velikosti a vykonu.
Nasledujici obr. 26 zachycuje tfi nejcastéji pouzivané ohFivaci pece:

> plamenné
» pruchozi (kontinualni)



> elektrické induk¢éni.
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Obr. 26 Ohtivaci pece: a) plamennd pec;
b) kontinualni pec;
a) indukcni vysokofrekvencni
ohrev

Ze schéma uvedeného na obr. 24 dale vidime, ze metody tvafeni ve strojirenskych
podnicich je mozno rozdélit do dvou velkych skupin:

> Tvareni objemové, které vychdzi hlavné ztySovych polotovard. Zadaného tvaru dilce
dosdhneme tvafenim vychoziho polotovaru, pficemz béhem tvafeni se méni prifez nebo tvar
vychoziho polotovaru. Castice materialu se premistuji v celém objemu, ale jeho velikost se
neméni. Materidl se vSak béhem tvareni zpeviiuje a soucasné klesa jeho taznost. Tim je omezen
pocet tvarecich operaci.

» Tvareni plosné, které vychazi zejména z polotovarii jako jsou plechy a pasy ¢asto smotané do
svitktl. Zadaného tvaru soucasti se dosdhne bez podstatné zmény prifezu nebo tloustky
vychoziho polotovaru — nejcastéji plechu.

1.1.2 Vyroba hutnich polotovart

Hutni polotovary jsou jednim z nejpouzivanéjSich druhli polotovarti ve strojirenstvi, a
proto jsou normalizovany v riznych profilech o rizné rozmérové a geometrické ptesnosti bud’
Z oceli a nebo z nezeleznych kovi. Huté je dodavaji v rovném tvaru — tyce, ve svitcich — draty,
Vv pruzich a pasech — plechy.

1121 Vilcované polotovary

Ztuhlé ocelové ingoty o hmotnosti asi 10 [t] se rovnomérné prohfeji v hlubinné peci na
teplotu asi 1100 [°C] a valcuji se na tzv. piedvalky. Z nich se pak valcuji konecné produkty
valcoven — vyvalky - tyce, kolejnice, plechy pasy, trubky apod.



Valcovani je tvareni kovl rotujicimi vdlci. Material je mezi n¢ vtahovan a zdroven
stlatovan a prodluzovan. Podle teploty tvaifeni muze probihat bud’ za tepla nebo za studena.

Podle ulozeni os valcti vzhledem k valcovanému materialu a podle priitbéhu deformace
rozeznavame valcovani:
» podélné - material se tvaii v podélném sméru — valcuji se tak hlavné plechy, pasy, ty¢e apod.;

» pricné - material kruhového prifezu se tvaii v radidlnim sméru — valcuji se tak osazené
hidele;
» Kkosé - material kruhového prafezu je tvaren mezi dvéma valci S mimob&znymi osami —

valcuji se tak bezesvé trubky.

Vilce — hladké nebo kalibrované jsou ukonceny tzv. rozetami, které zabezpecuji
ptenos velkého krouticiho momentu od hnaciho mechanizmu. Vilce jsou ulozeny svymi éepy Vv
loZiskach stojanit a s prisluSenstvim, které umoziuje predev§im manipulaci s materidlem, tvofi
valcovaci stolici. Protoze se prace vétSinou nedokonci na jedné valcovaci stolici, jsou valcovaci
stolice uspotadany bud’ za sebou nebo vedle sebe a tvoii tak vdlcovaci trar’. Podle hmotnosti
predvalkii a vyvalkii rozliSujeme vdlcovaci traté téZké, hrubé, stiedni a jemné.

Podle poctu valci a zpusobu prace jsou valcovaci stolice dvouvalcové (dua),
trojvalcové (tria), &tyivalcové (kvarta), univerzalni aj. Zadaného rozméru vyvalku se dosihne
bud’ postupnym priblizovanim valcit — po ubérech, nebo zmeénou kalibru — tj. diry mezi tvarovanymi
povrchy valct.

materici

Obr. 27 Valcovaci duo: a) s hladkymi valci; b) s kalibrovanymi valci

Valcovani ty¢i - rlznych prifez - kruhové, ¢tvercové, obdélnikové, Sestihranné, L,
I, U, kolejnice apod. ruznych rozméri (viz ST) a riznych délek (od 3 [m] do 12 [m]) se valcuji na
tzv. profilovych vilcovacich stolicich s kalibrovanymi vdlci. Valcovany material prochazi
postupné zmensujicimi se kalibry aniz se vélce k sob¢ ptiblizuji. Posledni kalibr ma tvar a rozmér
kone¢ného tvaru a rozméru vyvalku.

Valcovani plechi - se provadi na vdlcovacich stolicich s hladkymi vilci z plochych
predvalkii — ploStin. Nejprve se valcuji tzv. napfi¢ a po dosaZzeni poZadované Sitky plechu se
piedvalek otoci 0 90° a valcuje se na délku. Doséhne se tak rovnomérné tloustky plechu a snizi se
anizotropie materialu, tj. nebudou tak velké rozdily vlastnosti v pficném a podélném sméru



valcovani. Vyrab¢ji se plechy tlusté (tloustka vétsi jak 3 [mm]) a plechy tenké (do 3 [mm]) a
dodavaji se v tabulich riznych rozmérti — viz ST a katalogy vyrobct. Podle pouziti se rozlisuji
napft. plechy kotlové, stavebni, k hlubokému tazeni apod.

Povrch plechti mtze byt bud’ prirozeny — kovové leskly nebo matny, pokoveny — napft.
pozinkovany, pocinovany apod., nebo povrchové upraveny — napt. lakem, nebo plastem.

Aby m¢l plech hladky povrch a velkou piesnost vdlcuje se nejprve za tepla a takto
ziskany polotovar se dovdlcovava za studena.

Valcovani pasu - provadi se obdobn¢, rovnéz za tepla, ¢i za studena, avSak dodavaji se
Vv pruzich nebo ve svitcich.

Valcovani drati - provadi se na specidlnich kontinualnich valcovacich stolicich a to
za tepla od praméru 5 [mm] nahoru. Praiméry mensi jak 5 [mm] se vyrabg&ji tazené.

1122 Tazené polotovary

Vilcované polotovary je tfeba vétSinou obrabét, protoze maji nizkou piesnost rozméru a
v nékterych ptipadech nevyhovuji ani svou kvalitou povrchu, ktery je okujeny. Proto slouZi pouze
jako vychozi materialy, které se protahnou (kalibruji) ptes privlaky (kalibry) z kalené oceli nebo ze
slinutého karbidu, ¢imz vzniknou taZené polotovary za studena.

Tazeni ty¢i - se provadi na tainych stolicich. Produktem jsou taZené tyce, které jsou
velmi presné — vyrabéji se s uchylkami rozmeéri h9, hll a h12 a navic maji vysoce kvalitni leskly
povrch, ktery neni tfeba obrabét, a proto se pouzivaji hlavné v sériové a hromadné vyrobé strojnich
soucasti na revolverovych soustruzich a soustruznickych automatech.

TaZeni drati - do priméru 5
[mm] se provadi na kentinudlnich
bubnovych taZnych stolicich -
drdatotazich. Drit se protahuje
postupné stale menSimi kalibry az
dosdhneme  Zadaného  rozméru.
Tazenim se u dratu vyCerpava
plasticita, Po nékolika tazich —
vétSinou po 3, je drat jiz natolik
kiehky, Ze nelze dale tdhnout bez
poruSeni. Pro  obnoveni jeho
tvdiitelnosti se musi proto tzv.
patentovat, coz je zvlastni zplsob
zihani ocelovych dratd v olovéné
lazni pti teploté¢ asi 550 [°C]. Po
tomto tepelném zpracovani lze
Obr. 28 Kontinudlni taznd stolice — drdtotah Vv redukci priméru pokracovat dal.
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1123 Vyroba trubek

Ocelové trubky se vyrabéji za tepla nebo za studena bud’ jako svafované nebo jako

bezesvé. Jejich povrch mize byt bud’ okujeny, moteny nebo leskly. Na zvlastni objednavku muze
mit jejich povrch rizné ochranné povlaky.

profilovact vilecky Trubky svafované - vyrdbéji se na specidlnich

linkach z past, které se svinou a svaii se bud’ na tupo nebo

preplatovanim — trubky mensich priméri se svatuji podélné

— §vové podélné svaiované trubky, velké praméry se svaiuji

bud’ podéln¢€ a nebo se pasy svinuji ve Sroubovici a pak se
A svafuji — trubky svarované ve Sroubovici.

svarend trubka

v / 7/ v
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\
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“svorovaci hofidky
Obr. 29 Trubky $vové podélné svafované

Trubky bezeSvé - maji vyssi pevnost a také té€snost proti trubkdm svarfovanym, i kdyz
se zdokonalenim technologie svafovani se oba druhy kvalitativné dnes jiz hodné blizi. Nicméné
jsou oblasti ve strojirenstvi, kde z pevnostniho hlediska vyhovuji pouze trubky bezesvé, jejichz

Vyrabéji se hlavné Mannesmannovym zpisobem — Vviz obr. 30, pfi kterém se vyvalek
vélcuje mezi dvéma bombirovanymi vélci s mimobéZznymi osami. Oba valce se otaceji stejnym
smérem a mezi n¢ je vlozen predvalek plného kruhového prifezu, ¢imz vznikne jeho Sroubovity
pohyb, tj. rota¢ni a soucasné axidlné¢ posuvny, coz vyvold uvnitt valcovaného materidlu velké
tahové napéti, kterym se vyvalek ve stfedu porusi — vznikne dutina, kterou trn pouze zkalibruje a
vyhladi jeji povrch.

Timto zplsobem se vyrabé¢ji kratké tlustosténné polotovary, ze kterych se potom
napiiklad na poutnickych stolicich valcuji bezeSvé trubky v Siroké Skale vnéjSich priméri a
tlousték stén v urCitych vyrobnich délkach. Vse je dano pfisluSnymi normami ve ST a
v technickych dodacich predpisech. Lze tak valcovat i tenkosténné ¢tythranné profily tzv. MSH —
Mannesmann Stahlbau Hohlprofile, které se pouzivaji jiz nékolik desitek let pro realizaci
stavebnich ocelovych konstrukei.

Krom¢ Mannesmannova zptsobu se pouziva hlavné pro vyrobu trubek mensich
pramérit zpusob Stiefeliiv, ktery je principielné stejny, avSak misto valcl se pouzivaji kotouce.

Obr. 30 Mannesmanntiv zpisob vyroby bezesvych trubek: a) princip, b) skutecnd vyroba tlustosténného polotovaru



1.1.24  Vytlatované polotovary

se vyrab¢ji hlavné z neZeleznych kovl a slitin, ale dnes i ocelové. Principielné je
vychozi materidl vytlaCovan otvorem menSiho rozméru, nezZ ma vychozi polotovar. Lze tak vyrabét
vysoce produktivnim zpiisobem jednoduché 1 tvarove slozité polouzaviené i uzaviené profily, které
nelze valcovat. Zadaného tvaru se dosahne jedinou redukci, proto je tento zpiisob tvareni polotovart
produktivnéjsi nez valcovani i nez tazeni.

1.1.25 Volba a pouziti hutnich polotovari

Hutni polotovary jsou normalizované, coz je predurcuje k pfednostnimu pouziti pii
konstrukci. Normalizované polotovary, které se dale zpracovavaji na obrabécich strojich tvofi
hlavné vdlcovany nebo taZeny tycovy materidal. Vyrabi se a dodava na trh v §iroké $kale rozmért
tak, aby bylo mozno volit jeho vychozi rozmér co nejekonomictéji, tj. rozmér opracované soucasti
zvétSeny o pridavek na obrabéni. Z tohoto hlediska je vyhodné&jSim polotovarem tazeny tycovy
material, jehoz povrch nevyzaduje vétSinou obrabéni. Cena tazenych tyCovych polotovart je vSak
obecné vyssi jak valcovanych polotovard. V sériové vyrobé je tato volba vzhledem ke zpracovani
na revolverovych soustruzich, ¢i v hromadné vyrobé na soustruznickych automatech naprostou
samoziejmosti, pokud ovSem polotovarem soucasti nebude z divodu uspory materidlu napft.
zapustkovy vykovek.

Dal§imi ¢asto pouzivanymi hutnimi polotovary ve strojirenstvi jsou plechy, které
zpracovavaji vétSinou obecn¢ stiihanim nebo tepelnym délenim a dale se bud’ opét obrabi nebo
tvari. Méné Casto se pouZivaji ty€e rizného priufezu — I, L, U, trubky, pfedvalky a ty¢ovy material
pro kovarny.

Kazdy normalizovany hutni polotovar ma své oznaleni, které vystihuje nasledujici

schéma:
Nazev Rozméry Piesnost vyroby . Cislo rozmérové normy Ciselné oznaceni
poloto - polotovaru polotovaru a doplikové ¢islo ~ | materialu a prvni
varu doplikové ¢islo
Dy-L, AZB,C — CSN 42 XXXX . XX - IX XXX . X
slov (pramér — délka) | zviast jakost povrchu stav oceli dany
nebg vysoka podle ucelu tepelnym
. . BpyxHp-L, vysoka pouziti zpracovanim
zkracené wry " s
(sitka x tloustka - zvysena
- délka) normalni piimost tyce
Priklady

Ty¢ kruhova valcovana za tepla priméru 30 mm, delky 200 mm, normalni presnost
vyroby A, podle CSN 42 5510, s povrchem uréenym k obrabéni, rovnana z oceli 11 373, ve stavu
tepeln€ nezpracovaném se oznaci:

Ty¢ kruhova 30 — 200 A— CSN 42 5510.11 — 11 373.0
nebo zkracend: KR 30 —200 A— CSN 42 5510.11 —11373.0



Ty¢ plocha valcovana za tepla o Sifce 20 mm, tloust’ce 8 mm a délce 500 mm, zvySena
piesnost vyroby, podle CSN 42 5522 k uzivani s povrchem po valcovani, rovnana,z oceli 11 375 ve
stavu normaliza¢né¢ zihaném se oznaci:

Ty¢ plochd 20 x 8 — 500 Z — CSN 42 5522.01 — 11 375.1
nebo kratce: PLO 20 x 8 —500 Z — CSN 42 5522.01 — 11 375.1

Sortiment hutnich polotovari je velmi Siroky. Bézné pouzivané polotovary jsou
uvedeny ve strojnickych tabulkach vcetné jejich oznaCovani a vysvétleni bliz§iho vyznamu
dopliikovych ¢isel u jednotlivych druhti hutnich polotovart. Jesté podrobnéjsi sortiment uvadi
katalogy vyrobnich programt vyrobct a dodavatelti hutnich polotovart, z naSich napi. Ferona, a.
s., nebo napt. rakouska firma Voest Alpine apod..

Kazdy strojirensky podnik mé skladem podle charakteru vyroby pouze urcité polozky
sortimentu hutnich polotovart. Konstruktér i technolog musi mit dokonaly ptehled o sortimentu
,,Svého* podniku a ten pfednostné¢ pouzivat pii navrzich konstrukce, coz usnadiiuje zdsobovani
vyroby vstupnim materidlem, usnadniuje realizaci vyroby, zkracuje ¢as prubchu zakdzky, snizuje
vyrobni ndklady a tim i cenu vyrobku.

Volba rozméru polotovaru ma vliv na spotiebu materialu, na pracnost vyroby a tim i
na produktivitu prace. Hutni polotovary se v pfipravnadch materidlu, které jsou vétSinou soucasti
skladu hutnich polotovart, déli na rozméry vési o piidavky, jejichz velikost zdvisi na dalSim
zpracovani materialu.

Ve strojirenskych podnicich se nejcastéji pouzivaji ty¢ové hutni polotovary, z nichz se
vyrabéji soucasti na soustruhu. Podle charakteru vyroby technolog nejprve rozhodne zda se dana
soucast bude vyrabét zjednotlivych pifedem délenych polotovart napiiklad fezanim - dnes
soucasti obrabét pitimo z tyCe a nésledné upichovat. Druhy zplsob je vhodny v piipadé sériove
vyroby na revolverovém soustruhu.

Aby se hospodarn¢ nakladalo z materidlem, zpracovava se norma spotireby materialu,
kterd zohlednuje 1 odpad, ktery nutn€ pii obrabéni vznika a pfedstavuje ztrdty, které miZeme
rozdélit na:

» Ztrdaty upichovdnim z,, - zavisi na zpusobu upichovani, tj. na Sifce upichovaciho noze.

» Ztraty koncovym odpadem 7z - vznikaji jestli-ze délka tyCe neni nasobkem délky soucasti
véetné délky pro upichovani a poétu kust, dale zde je zahrnut konec tyce ly, ktery je nutny pro
upnuti pii obrdbéni posledni soucdsti a také konce tyCe, které nejsou rovné a nelze je pro
vyrobu soucasti vyuzit. Ztraty na jeden kus jsou zc/n.
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Obr. 31 Vliv polotovaru soucasti na ztraty a spotfebu materialu
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Obr. 32 Polotovar — tazena ty¢ pro vyrobu n sou¢asti vyrabénych piimo z ty¢e upichovanim

» Ztrdty obrabénim 7z, - vznikaji postupnym odebiranim piebyte¢ného materialu z polotovaru
V podobé tiisek.

» Celkové ztraty materidlu u jedné soucasti mizeme vyjadfit:

.+ X [kg]
n

> Norma spotieby materialu u jedné soucasti je-li hmotnost polotovaru m, bude dana vztahem:
m b m [kg]

» Koeficient vyuZiti materidalu K, vyjadiime jako podil hmotnosti souc¢asti ms a normy spotieby
materialu Np:

k, = Ns , km = 0,6 az 0,8

Pridavky na obrabéni tyCového materialu



RozliSujeme ptidavek na primér pg a pfidavek na délku p;. Jedna se o celkové
pridavky, které¢ délime na pridavky na hrubovani a na obrabéni na cisto.

Velikost piidavku na priumér py lze orientaéné stanovit z empirického vzorce:

5d
= S+ 2 mm
Py 100 [ 1

Vyse uvedeny vztah plati hlavné pro piipad obrabéni soucasti, jejimz polotovarem je
kruhova ty¢ valcovand za tepla, nebo musi-li se povrch soucasti v kazdém piipadé obrabét. Pokud
se pouzije ty¢ tazena, je ve veétsSin€ piipadi maximalni praimér souc¢asti roven prumeéru polotovaru:

(ds)max = Dp a potom je pg = 0

Tento ptipad je velmi dilezity zejména v sériové vyrob&, nebot’ se vyrazné snizi norma
spotieby materidlu, naopak se zvysi koeficient vyuziti materialu a zvysi se tak efektivita vyroby.

Piidavek na délku p, zavisi na mnoha cinitelich — napt. na pevnosti obrabéného
materidlu, na druhu vyrobnich zafizeni (na stroji, na kterém se déli materidl — pila rdmova,
kotoucova, pasova, apod.), na nastroji, na prifezu soucasti, na vysledné presnosti ¢elnich ploch, zda
vyrobni postup stanovi obrabéni s vyuzitim jednoho nebo dvou stiedicich dilka a pfitom na hotové
soucasti nesmé&ji sttedici dilky ztstat apod. Tyto vSechny piipady jsou podrobné zpracovany ve
strojnickych tabulkach, kde jsou také uvedeny hodnoty.

Je dobré si pamatovat zjednodusena kritéria pro hodnoty jednostrannych piidavkii na délku p
do primeéru materidlu 150 mm se voli pj = 1 mm, nad pramér 150 mm se voli p; = 1,5 mm,
pri¢emz pro sériovou vyrobu jsou tyto hodnoty polovicni.

1.13 Tvéateni kovll za tepla

Nejpouzivangjsi zpisob tvaieni kovi za tepla je kovani. Jedna se o objemové tvaieni, u
kterého se vychézi z objemu budouciho vyrobku, kterym je v tomto ptipad€¢ vykovek. Vychozim
polotovarem jsou vétSinou vdlcované sochory nebo tyce étvercového piipadné kruhového priiiezu
pro kovdrny, které se dale déli na potfebnou délku. Podle zptsobu prace rozliSujeme kovani ruéni
a strojni.

1.1.31 Ruéni kovani

Rucni volné kovani je nejstarsi, ale stale pouzivanou metodou tvafeni kovl. Material
ohfaty na tzv. kovaci teplotu — u oceli (1 000 az 1 200) [°C] se uchopi do klesti a tvafi se udery
kladiva. Pfitom kovai a pomocnik pouzivaji vhodné néfadi a nastroje, které voli podle druhu
operace a podle pozadované zmény tvaru.

Zikladni nastroje a naradi pro rucni kovani



V mensich kovarnach se material ohtiva v kevdi'skych vyhnich rizné konstrukce, které
mohou byt stabilni — viz obr. 33a), nebo prenosné (polni).
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Obr. 33 Kovarska vyhei a kovadlina
Vyhein ma zdéné nebo litinové ohniSté. Vzduch se do ni vhani zespodu dmychadlem a jeho
mnozstvi se reguluje Soupatkem. Koutové plyny se odvadéji do odtahu spalin. Jako palivo se
pouziva drobné spékané kamenné — kovarské uhli, které vytvoii kolem mista nejvétsiho Zaru krustu,
ktera omezuje vyzarovani tepla. Vyjimecné se pouziva uhli dievéné. Teplota ohtatého materidlu se
urcuje spiSe odhadem — podle barvy, kterd se u oceli méni od tmavé Cervené po bilou:

700 [°C] - tmave¢ Cervena
800 [°C] - tfeSiova
850 [°C] - svétle Cervena
950 [°C] - Zlutocervena
1100 [°C] - Zluta
1200 [°C] - svétle zluta az bila

Ptesnost odhadu teploty je zavisla na vnéjSim osvétleni — spolehlivé 1ze podle barvy urcit teplotu
ohfatého materialu jen v tmavsi mistnosti. Pfi ptekroceni teploty 1 250 [°C] se rozzhavi ocel do
béla a na vzduchu siln¢ jiskii — oxiduje a je nebezpeci jejiho ,,spaleni®, ¢imz dojde k znehodnoceni
materidlu, nebot’ jde o nevratny jev. Materidl se pii kovani na rozpad4 — neda se tedy kovat.

Pracovni zékladnou kovare je kovadlina — viz obr. 33b), ktera musi mit dostate¢nou
hmotnost — asi (10 az 20) krat vétsi nez je hmotnost kladiva, tj. obvykle (50 az 200) [kg].

Kovadlina ma pracovni plochu, zvanou drdha, kterd je na pficném fezu mirné
vypoukld, na pravé stran¢ prechazi v kuZelovy roh a na levé stran¢ v plochy roh se ¢tyirhrannym
otvorem pro vkladani pomocnych ndstrojii. Piedni Sikma plocha od kovadliny — vzdalenéjsi od
kovarského mistra, se oznacuje jako prsa. Kovadlina byva usazena na dievéném Spalku, nebo na
plechovém sudu vyplnéném piskem, aby razy byly tlumeny a nepienasely se do pudy kovarny.

Aktivnimi nastroji pii ruénim kovani jsou kladiva - jednoruéni (hmotnost do 2 [kg]),
dvouru¢ni — pfitloukaci (hmotnost do 10 [kg]). Pokud maji nos rovnobézny s nasadou, oznacuji se
jako pr#i¢na — kiiZovd. Perlik je ptitloukaci kladivo s oboustrannou ploskou. S pfitloukacimi
kladivy pracuje pomocnik, mistr pracuje s jednoru¢nimi kladivy a déle s t€émi nastroji, na které
pomocnik ptitlouka.
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Obr. 34 Kovarské nastroje pro ru¢ni prace

Pii kovani je nezbytna fada pomocnych nastroju — viz obr. 34. Pfedev§im material ohfaty ve vyhni
se drzi v klestich, které maji tvar klestin prizptisobeny tvaru kovaného materidlu. Rukojeti je mozno
Kk sob& pritisknout sponou, aby je nemusel kovar svirat. Pii praci s pfitloukanim se pouZivaji
osazovaci a hladici kladiva — sedliky rizného tvaru, dale sekdce a pritbojniky.

Do otvoru v draze kovadliny se vsazuji pomocné tvarové kovadlinky, napt. babka
srovnou plochou, atinka pro odsekavani materialu, viéek ve tvaru kuzele pro ohybani apod.
Prithojniky se probijeji kruhové nebo ctvercové otvory. K pomocnému naradi patii také
jednoduché zapustky, kterymi se muze kalibrovat prifez vykované tyce.

Zakladni kovarské prace

Patti sem ptredevSim péchovdni, kterym se zvétSuje prifez polotovaru. Material se
Vv urcitém misté nahieje a péchuje se idery plisobicimi ve sméru osy vykované tyce. Dale sem patii
prodluZovani, tj. kovani do délky, kterého se dosahuje pfimymi rdzy oblého ostii kladiva nebo
udery ploskou kladiva na materidl polozeny napii¢ ptfes hranu kovadliny. Na ty¢i se pfitom
vytvaieji pfi€né nerovnosti, které se pak dodate¢né hladi — napiiklad sedlikem. Osazovdnim se
dosahne bud’ jednostranného nebo oboustranného seSkrceni polotovaru. Pokud ma byt misto
osazeni zaobleno, pouziva se oblého osazovaciho kladiva. Sekdnim se oddéluje pozadovana délka
materidlu. Seka se pomoci utinky a sekace. Obvykle se ty¢ polozi na utinku, udery kladiva se
zasekne z jedné a druhé strany zasek a poté se rucnim seka¢em material uplné presekne. Kovar pfti
tom drzi material a sekd¢, pomocnik pftitloukd dvojruénim kladivem. Ohybdni materialu je
naro¢nou operaci hlavné tehdy, kdyz se material v misté¢ ohybu nesmi zeslabit. Ohyba se pies hranu
nebo pies roh kovadliny, pfipadné pres Ctythranny Cep zasunuty do otvoru v draze. Miize se také
pouzit ohybaci zapustka.
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Obr. 35 Zakladni operace pfi ru¢nim kovani

Dérovanim se prorazeji otvory. Pribojnik se nejprve narazi z jedné strany do materialu a z opac¢né se vyrazi
vznikla blana. Kalibrovanim tyci v zapustkach se soucasné hladi jejich povrch a zlepSuje se rozmérova
piesnost.

kalibrace

Moznosti ru¢niho kovani jsou omezeny hmotou a energii kladiva, kterd neni dostatecna k tomu,
aby se material v€tsiho prifezu protvarel. Vysledek je dale zavisly na zrucnosti pracovnikl a produktivita je
pomérné mala. Proto se jiz pfed nékolika staletimi zacalo kovat strojné — nejprve to byly hamry, coz byly
vodnim kolem pohanéné buchary, Z nichz se postupné vyvinuly a v dne$ni dobé se pouzivaji moderngjsi
buchary a kovaci lisy. Princip prace se vSak nezménil.

1.1.3.2 Strojni kovani

pfesnéjSim nazvem volné strojni kovani se oznacuje tvdreni materidlit na bucharech
— razem kovadel nebo na lisech — klidnou tlakovou silou. Pouziva se pfi tom univerzalnich nastroju,
jejichz tvar je podobny ¢inné ¢asti nastrojii pouzivanych pii ru¢nim kovani.
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Obr. 36 Schéma bucharu a nastroju pro strojni kovani
Kovani na bucharech

je nejstar§i metodou strojniho kovani a bezprostiedné vzniklo z ru¢niho kovani tak, Ze
kladivo je nahrazeno zna¢né hmotné&jsim beranem o mnohonasobné vyssi energii razu, kovadlina
byla nahrazena Sabotou. Ptivodni hamry byly v podstaté jednocinné padaci buchary, kde se beran
strojné zvedal a volné padal na Sabotu. DneSni buchary pro volné kovani jsou vesmés dvojcinné, tj.
tlak pracovniho média — vzduchu nebo pary, u nich pasobi stfidaveé na ob¢ strany pistu, se kterym je
spojeny beran, ktery je tak jednak zvedan a také urychlovan smérem k Saboté. Vhodné feSeny
rozvod umoziuje u téchto buchart citlivé ovladat rychlost dopadu a tim také energii razu. Bézné se
pouziva pneumaticky buchar, ktery je na obr. 36.

Do drazek beranu a Saboty se kliny upeviiuji kovadla, ktera mohou byt rovinnd, obla,
kombinovana nebo tvarovand — jde o napodobeni ¢innych ploch nastroji pro ru¢ni kovéani. Také
pomocné nafadi ma funkéni tvar odvozen od néafadi pouzivaného pro rucni kovani, je vSak
pfiméfené rozmérngjs$i, hmotnéjsi a vzhledem k podstatné vétSimu namahani, je zhotoveno
z kvalitnéjSich materiald. Ptiklady kovadel a nafadi jsou rovnéZz zfejmé z téhoZ obrazku. Princip
prace na bucharu je obdobny jako pfi ruénim kovéani. Buchary znaéné€ zrychlily praci a hlavné



umoznily tvaret i rozmérnéjsi dilce. Nebylo vSak technicky mozné zvySovat energii razu nad urcitou
hranici a tim byl opét limitovan nejveétsi mozny rozmeér polotovaru, ktery 1ze na bucharu protvaret.
Buchary se proto pouzivaji spiSe pro mensi a stfedni vykovky nebo pro vyrobu piedkovki. Razy je
prokovou spiSe na povrchu. Na druhé stran¢ jsou vykovky cCisté — bez okuji, které vlivem razi
opadaji. Razy je tfeba tlumit pomoci specialniho ulozeni zékladii bucharu, aby se nepienasely do
zékladi kovarny, coz je vSak dosti nakladné. Také hlucnost kovani na bucharech ptsobi podle
novych poznatkii dosti vazné zdravotni potize.

Tyto nedostatky byly odstranény teprve zavedenim hydraulickych lisit pro volné

kovéani, které jsou vSak ve srovnani s buchary pomalejsi, material v prubéhu kovani vice chladne a
nelze proto na nich kovat mensi dily. Hydraulicky lis s multiplikatorem zachycuje obr. 37.

A ’ /.
zpeine valce

v(})dm’ potrubl

__—vodnt nddrz

pracovnt
valec —_ ; ventil

_hydraulicky vdlec

p,:{gm'{ 'f/ /plunzr 2

plunzr1 —

pohyb!ivé
troverzo E E

beran —

vodic{ sloupy

kovadlina || R
1 71 i\ parnt valec ___Soupatko
i 1 i
| |
; |
S ST

™ 2dkladova deska

Obr. 37 Hydraulicky lis s multiplikatorem

Volné kovani na lisech

Tézké a supertézké vykovky, které mohou mit hmotnost i pfes 100 tun, nelze kovat
jinak neZ na hydraulickych lisech. Z nich nejvétsi jsou dnes schopny vyvodit maximalni kovaci
sily tadové 100 [MN]. Tvaii se takto dily jadernych reaktoru, tézka kotlova télesa pro chemickou
vyrobu, rotory turbin, klikové hiidele 1 pro lodni motory a podobné rozmérné a naro¢né dily. Vlastni
kovani muze trvat s prestavkami pro vymeénu nastroji i mnoho hodin. Vychozim polotovarem jsou u
tézkych vykovkl vesmes lité kovarskeé ingoty.

Pii volném kovani na lisu je vykovek prokovan v celém prifezu, coz je vyhodou proti
kovani na bucharu, nevznikaji také razy, nebot’ k tvateni dochazi klidnou tlakovou silou. Povrch
vykovkil je vSak silné okujeny, coz predstavuje jednak naroc¢né cisténi a také nutnost vétSich
pridavkl na opracovani. Prace na lisech je vSak bezpecnéjsi nez prace na bucharech.



Vykovky zhotovené volnym kovdnim maji spoleCny nedostatek — nedaji se az na
vyjimky zhotovit s vy$s§i piesnosti a kovaji se proto se znaénymi pridavky na obrabéni. Z toho
automaticky vyplyva vétsi spotfeba materidlu a vysSSi pracnost nésledného obrabéni. Tyto
nedostatky ¢astecné odstranuje zapustkové kovani.

1.1.3.3 Zapustkové kovani

Pii zapustkovém kovani je ohiaty material v plastickém stavu vtlatovan do dutiny
V ocelovém bloku — zdpustky, jejiz tvar je shodny s tvarem vykovku, avSak rozméry jsou zvétSeny
dutiny zapustky. Kovaci zdpustka je jednoucelovy nastroj - vesmeés déleny, aby bylo mozno
vyjmout zdpustkovy vykovek z dutiny zapustky. Horni a dolni polovina musi proti sobé piesné
dosednout, aby vykovek nebyl ptfesazeny. Klasickd — tzv. oteviend zdapustka ma do délici roviny
mezi obéma polovinami zapustky umisténu dutinu pro vyronek — vyronkovou drazku, kam je
vytlacen prebytek kovu, ktery se v dalSich operacich ostiihne. Vyrabéji se také uzaviené zdpustky,
které vyronkovou drazku nemaji. Kovani v téchto zapustkach je technologicky naro¢néjsi, nebot’ je
treba velmi pfesné stanovit objem vychoziho materidlu — piedkovku. \VV dal§im se budeme zabyvat
pouze kovanim v ofevienych zdpustkdch, které je vice pouzivané.

Pfesné vyplnéni dutiny zapustky tvafenym kovem je mozné jen po splnéni téchto

podminek:

e Vychozi polotovar — predkovek musi mit vétsi objem nez vykovek.

e Tvar predkovku musi byt pfedem ptizptisoben tvaru dutiny, nebot’ materidl se §ifi pii péchovani
stejnou rychlosti do vSech stran; je to dilezité hlavné u delSich dila slozitého tvaru.

e Stroj — buchar nebo lis, musi byt schopen vyvodit dostate¢nou energii razu respektive dostate¢né
vysokou tvéfeci silu — mnohem vySS§i nez pii volném kovani, protoZze pohybu materidlu
V zépustce brani tfeni 1 slozity tvar dutiny.

Zapustkovym kovanim se dosahne vysokého stupné prokovani a prab¢eh vldken sleduje
obrys zapustkového vykovku.

Zdpustky se zhotovuji zoceli s vysokou odolnosti proti otéru a proti vysokym
pracovnim teplotam - napt. zoceli 19 650, 19 720 apod. Jejich pracovni dutina se vyrabi
obrabénim, mélké tvary nastfelovanim nebo vtlatovanim. Byvaji ve stavu zuslechténém.

Priednosti zapustkového kovani je vysoka vykonnost a jednoduché obsluha, a proto se
pouziva v sériové a hromadné vyrobé.

Pro zapustkové kovani se pouzivaji pfedevsim buchary, dale vietenové a klikové lisy
— viz obr. 38. Buchary se hodi pro hlubsi a ¢lenitéjsi vykovky, klikové lisy pro plossi vykovky, a
vietenové lisy, které maji velky pracovni zdvih jsou vhodné pro péchovaci operace, dale pro
lisovani menSich vykovktl, ohybani, pfipadné i ostfihavani. Vyronky se vSak obvykle ostiihavaji
na klikovych nebo vysttednikovych lisech.
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Obr. 38 Stroje pro zapustkové kovani

Postup vyroby zapustkového vykovku

je znazornén na obr. 39. Nejprve se oddé€li pozadovana délka vychoziho materialu, tj.
ze Ctythranné nebo kulaté tyCe. Material se ohfeje v peci na tvareci teplotu. V piipadé
jednoduchého vykovku se vlozi pfimo do dutiny v zdpustce a zhotovi se piimo zapustkovy
vykovek. Castéji se viak. nejprve zhotovi predkovek — viz obr. 39, a teprve ten se vklada do
dutiny v zapustce, nebot’ se svym tvarem musi co nejvice blizit hotovému vykovku. Pfedkovek se
piredkova volné, v ptedkovaci zapustce nebo na kovacich vélcich. Prebytek materidlu po
dokonalém zaplnéni dutiny unikd do vyronkové drazky. Vyromnek se ostFihne V ostiithovaci
zdpustce, pripadnd blana, kterd vznika pti kovani dilci s otvorem se prostiihne. Podle potteby se
vykovek nékdy znovu vklada do dokencovaci dutiny v zdpustce, kde se rovna a kalibruje. Mluvime
pak o kovani v postupovych zapustkach, které byvaji konstrukéné feSeny tak, Ze maji vymeénné
vlozky s postupné se piiblizujicim tvarem aZ po kone¢ny zapustkovy vykovek. Pouze tyto, vétSinou
kruhové vlozky, jsou znéstrojové oceli a jsou uchyceny v typizovanych drzacich jiz pouze
Z konstrukeéni oceli z diivodu sniZeni materidlovych nakladi.

Tvar zdapustkového vykovku je blizky tvaru vyrobku, takze ndklady na obrdbéni jsou
niz§i. VyuZiti materidlu je obvykle lepsi u volnych vykovki, zdaleka ne vSak idedlni. Ztrdtu
predstavuji nejen razné technologické piidavky — ukosy, pridavky na obrabeni a podobné, ale
zejména vyronek, jehoz hmotnost miize byt u vykovku slozitého nebo neptiznivého tvaru pies 20
% celkové hmotnosti, obvykle to vSak byva kolem 10 % hmotnosti polotovaru.

Naklady na vyrobu zdapustek jsou pomérné vysoké, a proto je zapustkové kovéni
ekonomicky vyhodné az od urcité velikosti série, nebot’ uspora materialu a snizeni ndkladi na
obrabéni pfimo souvisi s poctem vyrobenych kusi.

Postup vyroby typickych zapustkovych vykovkii a pohyb materidlu pii péchovani
Vv duting zapustky, je zfejmy z nasledujiciho obr. 39.
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Obr. 39 Zapustkové kovani: a) Sireni materidlu pii péchovani v dutiné zapustky
b) Faze vyroby typickych zapustkovych vykovkii

Technologicky postup zapustkového vykovku

K vypracovani spravného technologického postupu zépustkového vykovku je tieba

provést nasledujici ¢innosti:

YV VVVY

podle vykresu soucasti nakreslit vykres vykovku;

ur¢it hmotnost a rozméry vychoziho materialu, poptipadé¢ tvar predkovku;

zvolit idealni pfedkovek;

navrhnout zapustky i s ostfthdvacimi, popfipad¢ dérovacimi, rovnacimi nebo kalibrovacimi
nastroji;

urcit druh a velikost tvareciho stroje.

Névrh vykresu zapustkového vykovku je vysledkem celého souboru ¢innosti:

Ur¢ime umisténi délici roviny — tj. polohu vykovku v zépustce. Aby material snadno vyplioval
dutinu zadpustky, je tieba aby byl hlavné péchovan. Soucasné pro snadné nasledné vyjimani
vykovku by mél byt jeho obvod v délici rovin€ nejvetsi.

Urcime pfidavky na obrabéni, které zavisi na jmenovitém rozméru a hmotnosti obrobku, dale na
stupni obtiznosti kovani (dle ST rozliSujeme stupen obtiznosti M1 a M2) v zavislosti na
materidlu M. Pfidavky v rovin€ razu se voli mensi jak v rovin€ k ni kolmé, nebot’ Sitka vykovkl
byva vétsi nez jejich vyska.

Urc¢ime ukosy pro snadné zabihdni materialu a snadné vyjimani vykovku ze zépustky. Zavisi na
druhu pouzitého stroje, pouzije-li se vyhazovace, ¢i nikoliv a na pomeéru Sitky a vysky
jednotlivych ¢asti vykovku. Vnitini tikosy volime vétsi jak vnéjsi.

Ur¢ime poloméry zaobleni, které maji obdobny vyznam jako ukosy a jsou dany pomérem vysky
a délky jednotlivych ¢asti vykovku.

Urc¢ime casti, které se budou za studena kalibrovat, u prichozich dér nazna¢ime tvar predkovani
blany. Jeji hlavni rozméry — tloustka a priimér zavisi na velikosti diry.



. Ur¢ime rozméry vykovku i s meznimi tchylkami, které¢ jsou zavislé na jmenovitém rozmeéru
vykovku, jeho hmotnosti a stupni obtiznosti kovani s ohledem na ¢lenitost tvaru vykovku S.
Ukazatel €lenitosti f tvaru vykovku urc¢ime ze vztahu:

f = — , pficemz My ..... hmotnost vykovku
m

0
mo ..... hmotnost obalového télesa o rozmeérech Dy, Bo, Ho, Lo

Z tohoto ukazatele se urci stupen obtiZnosti kovani S1, S2, S3 nebo S4 a na jeho zéaklad¢ pak
mezni tchylky dle ST.

Ly

Obr. 40 Obalové t€leso a jeho charakteristické rozméry

. Podle predepsaného tepelného zpracovani uréime tvrdost vykovku a misto pro jeho zkousku
tvrdosti.

. Nakreslime vykres vykovku v métitku 1 : 1 (v jiném vyjime¢né) a ve stejné poloze, v jaké lezi
Vv zapustce. Musi obsahovat vSechny nélezitosti a tdaje potfebné jak ke kontrole a pfejimani
vykovku, tak i1 ke konstrukci zapustky a ostfihovadla.

. Vykres vykovku pojmenujeme — vétSinou stejné jako vykres hotové soucasti s tim, Ze uvedeme
do zavorky za nazev jesté VYKOVEK, napiiklad: PAKA (VYKOVEK).
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Obr. 41 Zapustkovy vykovek zhotoveny: a) na bucharu; b) nalisu
Legenda: 1 - tvar vykovku; 2 - tvar obrobené soucasti

3 - technologicky kovarsky pridavek
4 - kovarsky ptidavek na obrabéni



Z vyse uvedeného obrazku jsou patrné rozdily zapustkovych vykovka zhotovenych na bucharu a na
lisu. Technologické ukosy jsou v ptipad¢ zhotoveni na lisu asi polovicni, a proto také technologické
kovarské pridavky budou podstatn¢ mensi, coz povede k tispofe materialu.

Hmotnost a rozméry vychoziho materialu

Hmotnost vychoziho polotovaru je ddna souctem dil¢ich hmotnosti:
m=m + m, + m,
kde m, ... hmotnost vykovku bez vyronku a poptipadé bez blany;
m,, .... hmotnost odpadu vyronku, popt. blany pficemz piiblizné plati:
pro vykovky hmotnosti m, < 5[kg] je m, az 0,2 m,,
pro vykovky hmotnosti m, > 5[kg] je m, az 0,15 m,.
Ma-li vykovek diry, vypocéte se hmotnost blany z jejiho objemu podle
vykresu vykovku.
m, .... hmotnost odpadu na propal, byva m = (0,03 az 0,04) m,
Jak jiz bylo vysSe feCeno, byva vychozim polotovarem priifez kruhového, ctvercového nebo
obdélnikového prifezu. Kove se z ty¢i, sochori nebo z blokli. Rozméry polotovaru pro kovani na
bucharu vypocteme z nasledujicich empirickych vztaht:

Ve Vo Vo
D, = 108 3— |, A, = 31—, L, = =
w W S,
kde A, ... strana tyCe nebo sochoru

.. pramér tyce, sochoru

.. délka polotovaru

DP
LD
V, .... objem polotovaru
S, .... pritfez polotovaru
w

.. koeficient zohlediujici snadnost déleni ty¢i — byva 1,5 az 2,8. Doporucuje
se volit rad&ji vEétsi hodnoty.

Kone¢ny rozmér polotovaru se zaokrouhli podle vyrabénych rozméra U kruhového priifezu se voli
maximaln¢ L, = 2,5 D, . Pfi vétSich délkach je nebezpeci zakiiveni polotovaru a nebo vzniku

pielozenin.

Volba idealniho predkovku

Je-li materidl pii tvafeni v zdpustkové dutiné pfili§ pfemistovan, jsou materidlova
vlakna ,,;rozsttiknuta® a nesleduji obrys vykovku, coZ se projevi zhorSenim mechanickych vlastnosti
1 Spatnou zabihavosti do dutiny zapustky a vznikne vadny vykovek. Proto musi mit material
vlozeny do zapustkové dutiny spravny tvar tzv. idealniho predkovku - viz obr. 42. Pro vykovky
ozubenych kol se voli ptedkovek co nejvice péchovany. Vykovky s osazenymi konci se kovaji bud’
nastojato — nejprve se predkove osazena Cast, aby souhlasila s tvarem dutiny. Pfi kovani vykovku
nalezato se materidl pfemistuje v pficném sméru vykovku, a proto ma pficny prifez vykovku
stejnou plochu jako pFicny prafez predkovku, bere-li se v tivahu i nezbytny vyronek. Predtvarovaci



dutiny postupovych zdpustek se u bucharl i u list fesi podle stejnych zasad: od konecného tvaru
v dokoncovaci dutiné se postupuje k predtvarovacim dutindm.
Idealni pfedkovky typickych tvart vykovka bézné pouzivanych ve strojirenstvi zachycuje obr. 42.
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Obr. 42 1dealni pfedkovky typickych tvart vykovka

1.1.34  Zvlastni zplsoby tvafeni za tepla

Rotaéni kovani - aplikuje se pro realizaci zmén profilu trubek a ty¢i na rota¢nich
kovacich strojich, na kterych se provadéji specidlni operace - zejména osazovani kruhovych nebo
Ctyfhrannych ty¢i, tvafeni drazkovych dutin apod. Jde o bezodpadovou technologii.

Valcovani predkovki - se aplikuje na kovacich valcich, na kterych je nékolik
tvarovych segmentli, které tvaii predkovek na pozadovany tvar pii dosazeni velkého stupné
deformace. Tato metoda je vysoce produktivni — asi 5 X rychlej$i nez na bucharech.

Pri¢né klinové valcovani — je metoda valcovani ty¢i kruhového prifezu, které jsou
indukéné zahtaté a slouzi k vyrobé predkovkil (vyvalkll) i pro vyrobu rotacnich tvart na hotovo.
Maximalni primér vyvalku je 40 mm a délka 320 mm a dosahovany vykon stroje je 10 az 20
vyvalkil za minutu.



Péchovani a protlacovani za tepla — jsou metody patfici do skupiny objemového
tvareni a jsou opét prakticky bezodpadovou technologii piesného tvareni, kdy vyrobky vyzaduji jen
minimalni dodatecné obrabéni. Pii péchovani je vychozim polotovarem ty¢ pfesnych rozméru,
kterd se po lokdlnim ohfevu péchuje a dale tvari. Drobné dily je mozno péchovat i za studena,
pokud ma material vysokou tvafitelnost — napi. ocel po zihani na mékko, hlinik apod. Objem
vychoziho polotovaru musi byt piesné stanoven.
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Obr. 43 Péchovani

Vicecestné kovani — je technologii, pii které je materidl v uzaviené zapustce vystaven
tlaku lisovnikli z n¢kolika stran. Vykovky jsou piesné a s minimélnimi pfidavky na obrabéni.

1.1.4 Tvareni za studena

Tvaienim za studena, respektive lisovanim se uskuteCiiuje trvala zména tvaru
materialu bez Ubéru tiisek plsobenim vnéjsi sily. Proces probihd pod rekrystalizacni teplotou
materialu. Podle ptevladajiciho prib&éhu deformace je rovnéz tvareni za studena bud’ plo§né nebo
objemové. Lisovani za studena se rozsifilo, nebot ma mnoho piednosti — zejména velkou
vykonnost, nizké vyrobni naklady, minimalni ztraty materialu a pfiznivé podminky pro
automatizaci, coZ tuto technologii pfedurcuje pro aplikaci v moderni hromadné primyslové vyrobg.

Pi‘ehled a charakteristika zakladnich praci lisovaci techniky

Zékladni prace lisovani se podle CSN 22 6001 nazyvaji lisovaci technika. Je to zpracovani
kovovych a jinych materialti a polotovart stfihanim nebo tvarenim, popfipadé obojim zplisobem
tak, aby se z nich zhotovil polotovar, nebo jesté 1épe — hotovy vyrobek.

Stiihani je postup tvareni, pii kterém je material postupné nebo soucasné oddélovan
Vv celém prifezu.

Tvareni je mechanické zpracovani materidlu, pti kterém dochézi k premistovani ¢astic
materidlu v disledku vyvozeného tahového nebo tlakového napéti, ptficemz nedojde k poruseni
soudrznosti tvafeného materialu. Podle potieby prevlada bud’ tah nebo tlak.



Piehled zékladnich praci, charakteristika operaci vcetné vyobrazeni s uvedenim
prislusnych néstroji a samotnych vyrobkii tvofi ndzveslovi lisovaci techniky, jak je ziejmé
zZ nasledujici tabulky.

Tab. 3: Nazvoslovi lisovaci techniky
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Lisovaci nastroje

Pti vyrobé lisovanych soucasti se provadéji rizné pracovni ukony, naptiklad dérovani,
vystiihovani, ohybani, tazeni apod. V kusové a malosériové vyrobé se pouzivaji rucni nebo strojni
univerzalni lisovaci nastroje, v sériové a zvlast v hromadné vyrobé se pouzivaji specidlni lisovaci
nastroje — pro urc¢ity druh vyrobku nebo prace. Podle poc¢tu ukont pfi jednom zdvihu délime
lisovaci nastroje na:

» jednoduché — pro jeden pracovni tikon — napt. dérovani;,

» postupové — pro dva nebo vice pracovnich ukont stejného druhu vykonavanych stejnym
nastrojem za sebou — naptiklad dérovani a vystiihovani;

» sloucené — pro zhotoveni vylisku najednou, slouc¢enim n¢kolika pracovnich ukonu stejného
druhu v jednom nastroji — souc¢asné dérovani a vystiihovani;

» sdruZené — postupové nebo sloucené nastroje pro provadéni pracovnich tkont rtzného
druhu — napiiklad dérovani, tazeni a vystiihovani apod.



