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ABSTRAKT

GARGULAKOVA Lucie: Perspektivy objemového tigni za studena

Prace obsahuje procesy technologie objemovéhéeniéza studena. Je zd
uvedeno vyuZziti iznych metod a popis jednotlivych te&ich operaci doloZzenych
nazornymi obrazky. Déale jsou zde uvederktaré typy materialu, které jsou vhodng
pro objemové tv@ni za studena. Jakdimos dané prace je zde popsano zastoupen
firem, které se metodami objemovéhorard zabyvaji. Pro dopdni jsou u kazdé firmy
uvedeny vyrobky a inovace jejich vyroby. V 2av je zhodnocena perspektiv
objemového tveni a postaveni vyrofikna trhu.

[1°)

8%

Klicova slova: Objemoveé tvéni, protl&vani, valcovani, tazeni

ABSTRACT

GARGULAKOVA Lucie: The perspectives of cold bulk forming

This thesis deals with the processes of the teolgyobf the cold bulk forming.
Different forming methodes are introduced and dbedr Pictures and schemes are also
parts of this work. Further on, several substaiyped fit for cold bulk forming are
presented. This work also includes a list of congmexercising this method. Products
and methodes of inovations are also named inigtislh the end, the perspective of the
method of cold bulk forming along with a standirfgldferent products at the market i$
evaluated.

Key words: Bulk forming, squirting, rolling, drawgn
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1 UVOD [1]

Jiz vdruhé polovin minulého stoleti, byly poloZeny zaklady teorie rerd.
Objemové tvéeni oceli je moderni vyrobni metoda, ktera dosdldadruhé sstové
valce Sirokého uplagmi v pramyslu. Diky vyzkumu zpracovanych ocel
technologickych postup maziv, materidl nastrofi a vyrobnich str@j doSlo k roz§eni
této metody. Objemové tieéni oceli pati k zdkladnim technologickym prodems,
uplatiuje se viiznych oblastech pmyslu, zejména ifp sériové a hromadné vyréb
Tuto vyrobni metodu posouva do pedi snadna mechanizace a automatizace.

Objemové tu@ni je stale vice vyuzivanaipsyrobe symetrickych sothsti, ma
oproti obrakni nebo jinym metodaniadu vyhod. Jde hla¥no usporu vyrobniho
materialu, sniZzeni vyrobniatadi, zvySeni produktivity, snizeni vyrobnich naklac
zlepSeni kvality vyrobk Sowésti vyrakdné objemovym tuvi&ni za studena jsouzné
druhy Sroubu, matictepu a mnoho dalSich, kteréibeme vidt na obrazkuc. 1.
Typické vyuZiti vyrobk je v elektrotechnickém a automobilovéndmiysiu, dale také v
leteckém, potraviridkém, hodingském péimyslu a telekomunikacich. Jedna seinap
elektrické kontaktni dily, spojovaci material, keeosowasti elektrickych fistroj.

Ve srovnani s jinymi metodami probihdeohpvé tvéeni pod rekrystalizani
teplotou za fisobeni prostorové napjatosti. Diky podminkam, kteéén napjatost
umoziuje, nedochazi k poruseni soudrznosti materialon j§ou dany pedpoklady pro
maximalni vyuziti hmoty vychoziho materidlu a zuwySenmechanickych vlastnost
vychoziho materialu.

Obr. 1 Riklady sowésti vyralné objemovym tvi&nim [12], [14]
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2 TECHNOLGIE OBJEMOVE TVA RENI ZA STUDENA [1], [7]

Z&kladem tvéeni je dosadhnout u Zeleznych i nezeleznychikpeZzadovaného
tvaru, jde o plastické deformovani Koypomoci nastroje. PoZadované tvary jsq
vétSinou vykovky, vylisky, protigky, atd. U takto tvenych kow dochazi ke zlepSen
koneEnych mechanicko-fyzickych vlastnosti. Tok materi@Wiviiuje teni.

Na obrazku¢. 2 mizeme vidt z&kladni rozéleni proced tvaeni. Dale se

budeme zabyvat pouze objemovymia@m za studena, které&line na gchovani,
valcovani, protlgovani, tazeni.

Procesy tvareni

Plosné tvareni

Zatepla Zastudena Zastudena

péchovani,
valcovani,
protlacovani, tazeni

stfihani, ohybani,
tazeni, tlaceni

kovani

7

obr. 2 Zakladni rozdeni procesu tv@ni
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2.1  PECHOVANI [1], [2], [7]

Pati k zakladni operaci objemového tgai a je casto souvasti komplexni
technologické operace. Princigghovani spdiva ve stl@govani vychoziho polotovaru
k ziskani ¥tSich phrezi vice¢i mére sloZitych tvaéi. Material tvarovan klidnou silou
nebo rdzem, které jsou vedené v ose polotovaru thema nastroji. (naip kovadly,
péchovadly). Nastroje mohou byt ploché, tvarové nelbdch mohou byt vytviené
dutiny. U objemového tw¥éni se sgchovanim pi vyrobe slozi€jSich sowasti
setkdvame s:

1. Kalibraci vychoziho Spaliku za¢élem zarovnantel deformovanych ip strihu
(obr.31)

2. Pripravnou tvéeci operaci, u které se tvar i roxmychoziho polotovaruijzpisobi
pro dalsi tvéeci operace (obr.3 11)

3. Viceoperanim tvdenim - samostatné nebo slené tvéeci operaci (obr.3 I1I)

G = a
‘;l?\._,’ i P‘z.." .__J
./.-/'-:'-'L_“/ "zf/ d
i “E : ./,/./
o -mﬁimg;//
Ll S
d~27 e
’L"'__v\-/ S b
// /‘-I-" 10' //
T i ! ; : :
| ~h

Obr.3 Rchovani: [1]

a — pftlacnik, b — vyhazovg c — pfitlacnice, d — polotovar, e — vylisek, f — lisovnik,
g — objimka

Péchovani za studena ubeme vyuZzit také ip vyrobé Sroubu a spojovacich
soudsti. Vychozim material na vyrobu Sroubu byva tgzdmt, ktery je obvykle
v toleranci h9. Bik Sroubu by 8l odpovidat pedchozimu pimeéru dratu. Délka
ustizku pro nagchovani valcové hlavy je danaghovacim porrem L/d > 2,3.
Vyroba takového Sroubu je nutnd naédtwéreci operace, ip 1. operaci dojde
k pred@chovani do hruSkovitého tvaru {geme ho vidt na obr. ¢.4d), abychom
zkrétily volnou délku namahanou na ¥epa @i 2. operaci to nahujeme do
koneného tvaru. Pokud je L/d < 2,3treme sotast @chovat v jedné operaciiifL/d
> 4,5 musime i) kazdé operacigehovat délku 2d.
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Na obrazkuc.4 mizeme vidt zakladni poréry pri péchovani. Obrdzek.5 nam

ukazuje jaka niize byt limitni délka fi volném gchovani.

Obr. 4 Postup ¢gchovani : [1]

a) wylisek, b) znazogmi pcichované délky, c)gehovani na jednu operaci, depEch,

e) dokorteni na druhou operaci

" whazovaé |'£E':pustka

Obr. 5 Limitni délka polotovaruipvolném gchovani [11]
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2.2 PROTLACOVANI [2], [3], [11]

Technologie protkovani muze probihat za tepla, za poi@va i za studena.
Protlatovani ma trojosou napjatost, vSestranna tlakova.tdmto tvdeni dochazi
ktomu, Ze material ser@mig’uje a jeho pohyb je @en konstrukci nastroje tzv
protlatovadla. Vyrobek se potom nazyva proda.

Tuto technologii je mozno rozlit do dvou skupin:

-vyroba finalnich vyrobi
-vyroba polotovak (trubky, profily, tyte, atd.)

Protlatovani je znadmo jiz ifgs 100 let, zejména u lehkych a barevnychiko
Diive se timto zpsobem vyraély a stale vyrd§i nap. tuby, nabojnice,.Rati
k procedm diky, kterému dochazi ke sniZzeni vlastnich rikiee vyrol® a také
k racionalizaci vyroby. fesnosti pitlacka dosahuji az plus minus 0,05mm. Také
velice dobré vyuZiti materialu 90 az 100%.

Pred tim, nez zsneme protldovat material je nutnd Uprava materialu rovnanin
délenim na kaloty ¥etré tepelného zpracovani. Na pré@tgaani za studena pebujeme
vyvinout velkou deforméni silu, ktera zavisi na chemickém sloZeni matgri&pelném
zpracovani, mazani, geometrii nastroje, velikastukce, tlousky stny a druhu stroje.
Rozhodujicim faktorem na proces protdaani ma zejménardni, které ovliviuje
kvalitu vyrobku a ekonomiku vyroby. i®dchazime tomu rpdevSim povrchovou
Upravou, aby nedoSlo k Zamhi nastroje.

Technologické zpsoby protl@ovani d&lime podle sréru pohybu materidlu a
nastroje na dagnné, zptné, kombinované, stranové a radialni.

Obr. 6 Sodésti vyrobené protévanim [11]

je

I a
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2.2.1 Dopredné protlatovani[1]

Material t&e ve smdru pritlacniku. Vylisky jsou ¥tSinou kruhového pirezu
duta nebo pin&tesa. Timto zfisobem nMZzeme samaejme vyrdbkst i sowasti jiného
pravidelného tvaru. Na obrazku/ je vickt jak material tée ve sndru pritlacniku.

Obr. 7 Dopenné protlaovani: [1]

a — pitlacnik, b — vyhazov& ¢ — pitlacnice, d — polotovar, e —{tifacek, f—trn
| — vychozim polotovarem je kaliSek, 1l — vychoziomlotovarem je krouzek
lll — vychozim polotovarem je Spalik

2.2.2 Zpétné protlac¢ovani[1]

Material zde té&e proti sdru pohybu piitlacniku. Polotovarem je Spalik, (
néhoz je pravidlo, Ze vySka byva zpravidl&t8i nez 1\2 pimeéru. Vyradbime tvary
podobné kaliskm. Steji jako u dopedného protkovani pouzivame ipdevsim
prafezy kruhové. MZeme vSak pouZit i jiné séasti pravidelného nebo nepravidelného
tvaru. Obr. 8 znazduje protl&ovani dutého a pinéhélésa.

Obr. 8 Zgtné protlgovani [1]

a — pitlacnik, b — vyhazov& ¢ — pitlacnice, d — polotovar, e —{tifacek,
| — duté €leso, Il — plné &leso
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2.2.3 Kombinované (sdruzené) protla&ovani[1]

Jde o kombinaci dvouredchazejicich Zisohi. Material t€e v obou srrech
pohybu pétlacniku (vidime na obr. 9). Aby byl vyrobek kvalitmjusime zvolit ve
spodnicasti vylisku mensi stugiepietvaeni. Tento zfisob se spiSe pouziva u nér
sloZitych sodasti.

Obr. 9 Kombinované prottavani [1]

a — pitlacnik, b — vyhazov& ¢ — pitlacnice, d — polotovar, e —{tifacek, f—trn,
g — vodici pouzdro a stital — hloubka dutiny pyttku je na jedné strémmensi,
Il — phtlacek je sloZeny z kaliSkové a plsésti, Il — piitlacek s oboustrannou dutinou

tvéreny na spec. Stroji

2.2.4 Stranové a radialni protla¢ovani[1]

Od zpisohi uvedenych jiz tive je vict,Ze material t& do stran, je kolmy naj
osu polotovaru. Pouziva se zejména ke&mgnprarezu réjaké ¢asti vylisku. Princip je
uveden na obr. 10.

ofiis ___ﬁ_,.-a
iz
2 e __C.
AN #
=TS
\ | = -d
R b
mT._

Obr.10 Stranové protiavani [1]
a — pftlacnik, b — vyhazovg c,d — piitlacnice, e — vychozi material, f - vytiek
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U radialniho protl&ovani se material éasti nastroje pohybuji v radialnim &m vzhledem
k ose materialu. Na obr. 11 je zndzarprincip a tvary radiathtvarenych profit.

Obr. 11 Radialni protéavani [1]
a — tla&néelisti, b — vychozi materidl, ¢ — tréy profil, d, e, f, g — tvary radi&n
tvarenych profifi

2.2.5 Speciélni zpisoby protlacovani[1]

a) Hydrostatické proté@vani

Tento zfiisob protl@&ovani ma oproti ostatnidmdu Fednosti. Sila, kteraigobi
na polotovar je fenaSena tlakovou kapalinou, tou je &mika chrana a nize mit
slabsi stny. Fi uziti tohoto z@sobu nizeme zmensit prottavaci silu u oceli 0 40% |,
u hliniku 0 20% a u &di 0 8%. CoZ bylo zjigno tiznymi zkouSkami.

gl - plunir

£ _plonr kryci wviko

1 kontejner trubka z medi
{ tlakova - jadra - hlinik
{4 kapalina § tlakova
| tvareny i kapalina
material ¢ orofil protlatku v fezu
- prutlacnice A-A
{ tEsnéni :
71 tvar )
" = protlacku
m” ! i

hlinik

Obr. 12 Hydrostatické protiavani [7]
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b) Protl&ovani trubek

Jako vychozi material pouzivame Spalkyipbhé délky. Velky stugiedeformace,
sowinitel prodlouzeni je 8 az 25. Jakdilad mizeme uveést polotovar, ktery mé délk
700 mm a piméru 200 mm. Z tohoto polotovaru je moZzné vyrobibltu délky 6 az 18
m. Obr. 13 ukazuje postup vyroby trubky prétleanim.

[

AR
MAION |

o

e |

f-
]

Obr. 13 Technologie vyroby trubek praitevanim [5]

2.3 VALCOVANI [2],[7]

Je kontinualni proces, ktery probiha za podmingopeni vSestranného tlakuj p
kterem se tv@ny material deformuje mezi @gicimi se pracovnimi valci. Material
ktery se mezi valci deformuje, snizuje svoji vySkunodluzuje se a sdasre rozstuje.

Vstupni rozndr polotovaru je ¥tSi neZ mezera mezi pracovnimi valci. Valcovaniese

vétSingé pripadi provadi za tepla, ale Ize sameme i za studena. Vysledkeni

procesu je vyvalek. Tento proces i®di Ize rozdiit na podélné, ficné a kosé

valcovani. Na obr. 14 vidimeriglady valcovanych trubek. Dale potom na obr.
princip valcovani.

Obr. 14 Valcované trubky [8]

15
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Obr. 15 Valcovani [7]
a) — podélné, b) —ifcné, c) — kosé; 1,2 — pracovni valce, 3 - material

2.3.1 Vyroba polotovaru valcovanim

Valcovanim Ize zhotovit zakladni typy polototrarK zakladnim pat profily,
plechy, draty, trubky. VyuZiva se pro:

1.valcovani plean

Jde o valcovani pleéhve valcovacich stolnicich s hladkymi valci plochyg
predvallki. Abychom dosahli péebné §ky plechu, musime nejprve valcovat tidp
Potom plech otéime o 90 stufii a valcujeme podé#n Diky tomu dosdhneme
rovnongrnéjSich vlastnosti materialu a stejnémme tlougky.

2.valcovani drai
Pro véalcovani dratu pouzivame specialni valcovati, tkteré jsou nefetrzité.

3.valcovani profil

Valcuji se na profilovacich stolicich profilyiznych tvaéi a rozngra. Materiél
prochézi znymi kalibry a posledni kalibr ma poZadovany tyaofilu. Obvykle
valcujeme tye, které maji profily U, I, L, kolejnice, ale takge kruhové, Sestihranné
atd. Nekteré giklady profild jsou znazorény na obr. 16.
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Obr. 16 Typy profil a valcovanych i [8]
V poradi zleva doprava to jsoucky Sestihrann&tvercove, kruhové a kolejnicovy
profil.

4. valcovani trubek
bezedvé trubky vyrabimergrevsim vélcovanim a tak rozeznvamikotik

zpasohi vyroby:

- Mannesmad ( valcovani na tratich s poutnickymi stolicemi )

- Stiefalv ( podélnym, picnym a podélnym kalibtaim valcovanim )

- Assélv ( valcovani na tratich gignymi valci )

- Spojité valcovani trubek
Nekteré giklady jsou zndzormy na obrazku 17.

Obr. 17 Princip kosého valcovani trubek [7]

a) Mannesmaliv zpisob, b) Stiefélv zpisob
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5.valcovani kototl a krouZk

Vyrakgji se na specialnich valcovacich jedéeldvych strojich. Provadi se to
dvojicemi kruhovych nebo kuZelovych valcKoneiny tvar vyrobku ziskame dikyj
tomu, Ze tvar valt je profilovan dle pozadavku.

2.3.2 Specialni zpisoby valcovani

a) Ricné klinové véalcovani- pouziva se pro vyroburgrdkovii, vyvalki a také pro
vyrobu rot&nich polotovaill v kon&né kvalig. Parametry vyvalku jsou: maximalnj
pramér 40mm, délka 320mm, vykon je 10 — 20 kusa minutu. Timto zjpsobem
vyrdbime nafiklad osy Slapek jizdnich kol. Obr.18 ukazuje pipnealcovani vyvalku a
samotny hotovy vyvalek.

Obr. 18 Ri¢né klinoveé véalcovani [7]

a) — princip, b) - vyvalek, 1 — d8tovaci iz, 2 — valec, 3 — material, 4 — valec,
5 — tv@ci segmenty

b) valcovani kulikovych polotovaru — pro valcovani kutkovych polotovai
pouzivame Sroubovicovy profil zdg. Ziskame kutkové gredvalky, které jsou dale
urceny pro vyrobu kutiek do kulékovych lozisek. K utrzeni kulky dojde na konci
valce v jeho poslednim profilu. Princip kikbvého valcovani je znazasm na obr. 19.
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c) Valcovani zavit — mame zavity tv@né a zavity obré@mé. U zavit tvarenych za

Obr. 19 Valcovani kutkovych polotovaru [7]

studena dochazi ke zlepSeni mechanickych vlastriidaji vysSi unosnost, nez zavity
obrékEné. Zavity nizeme valcovat jednim aemi kotowi. Stoupani zavitu ndm zajist

nastroj, ktery seifpodvalovani postugnzatlaiuje do polotovaru.

d) valcovani na kovacich valciehkovaci valce jsouipvyrobé predkovia az 5 krét

rychlejSi nez na bucharech. U tohotaigpbu valcovani dochazi k vysokému stupni
tvareného materialu. Na obrazku20 je znazorn postup a princip kovani na kovacic

valcich.

F-r_, — _}-wychozi material

s o | o

> predkovki
ojnice na 4
prichody

fkovek ojnice

Obr. 20 Postup a princip kovani na kovacich val§igh

h
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e) valcovani metodou SLICK-MILL- dalo by sefict, Ze se jednd o kombinaci
hydraulického lisu s valcovanim. Horni rotujici kdigisobi tlakem na spodni r@ta
zapustku, ktera je vyp#ma tvdenym kovem. Vyvalek rotaiho tvaru (obvykle velkého
praméru) byva hotovy za 60 az 80 sekund.

hiomi |
rotujicl disk

spodni
rapustka
{rotacni)

wyrafec
princip tvareni
7 480 aZ 1400

e FE A | ]
P77 /’ I 145

ratacni walek

hmotnost 90 az 900 kg

Obr. 21 Tvéeni pomoci metody Slick-Mill [7]
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2.4 TAZENi DRATU A PROFILU [7]

TaZeni je protahovani polotovaru otvoremiyieku, @i kterém se zmensujg
pricny prirez a z¢étSuje délka, coZ je patrné z obr. 14. ZlepSuji sechanické
vlastnosti, jakost povrchu a dosahuje $espych rozréria a tvaf. Nastroj pro tuto
technologii je nepohyblivy. Dojde-li kwerpani plasticity musime provés
mezioperani zihani.

Dulezitou podminkou je mazani, které nam slouzi kiZesni vnitniho pnuti.
Mazivo nam musi oddovat polotovar a pivlak, odvadt teplo a zajifovat hladky
povrch. Vychozim materialen byvajiqulevsim tye valcované za tepla.

TaZeni se pouzZivd pro vyrobu dratty¢i a nepravidelnych tvara pirezl.
Muzeme tahnout duta i plnélésa, za mokra i sucha s povrchovou nebo bez povéch
Upravy. Tvdeci proces se provadi za studena a to ve viceistugMozné petvareni je
omezeno pevnosti daného materialu. Materiaksefm operaci prodlouZzi ve snu
taZzeni, tedy pifez se zmensSi, jestlize chceme zachovat objem. ¥lkue casti
pravlaku vznika radialni tlak. Tahové a tlakové silyjkenavaji potebnou deformeni
praci, teci sily jisobi proti smdru taZeni a ativaji material.

Stroje k taZzeni jsou tazné stolice, které &dermh stolice s imo¢arym pohybem a
s navijakem. Nastroje u tazeni jsouiyaky a kalibry, které se nepohybuji a jso
namahané na &t

Na obr. 22 b) je schéma tazného kuzele v techmekégi uspeadani. Pivlak je
sestaven zdkolika kuzeti o miznych vrcholovych Uhlech. Kazdy kuzel plndjakou
funkci. Postup zleva je nasledujici: vstupni kuaedzaci, tazny, kalibtai a vystupni.

e e e

taZny prstenec 4
7 tvrdokovu I

Zdér [ e

a) b)

Obr. 22 a) Schéma tazZnice a usmani piiviaku [7]
2P3chéma tazného kuzele [7]
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Tazeni trubek:

Existuje rgkolik zpisobu tazeni trubek. Mezi zakladniizpby seradi phivliecné
taZeni, taZzeni na uchyceném trnu, taZeni na voltrém tazeni na ty a profily
nepravidelnych tvdr. Nékteré zgisoby nizeme vidt na obr. 23.

C) d)

Obr. 23 Zfiisoby tazeni trubek [7]
a) Pihvle¢né tazeni, b) TaZzeni na uchyceném trnu, ¢) Tazemdmém trnu, d) Tazeni

na s

- Profily nepravidelnych tvaér se tahnou pomoci vicedilnychuptaki sestavenych
Vv upeviovacim ramu a maji mnohengsréjSi roznery, nez profily valcované. Obrazek
¢. 24 znazatuje ctvercove, kruhové a zvlastni tvary préfil

obr. 24 Nekteré tvary profil [9]
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3 MATERIALY PRO OBJEMOVE TVA RENi ZA STUDENA

Jako materialy pro objemové tehi za studena ivieme pouzit vSechny druhy
nezeleznych kay a oceli. V praxi jsou omezenyzanymi potebnymi protl&ovacimi
silami, gislusnym tvéecim strojem a z&tujicim pracovnim nastrojem. Materialy jso
dale omezeny svymi chemickymi i mechanickymi viastmi.

Nezelezné kovy maiji #isté forng velmi dobré plastické deformace. Obvykle je
pii tvareni neZeleznych kdy které maji vy3Si stupie deformace nutno pouZit
rekrystaliz&ni zihani. Slitiny znéné zpevwiuji, maji nizSi tvarnost. Slitiny hliniku
s nedi a hd¢ikem maji diky obsahu legur vysSi pevnost. Valasto pro svou zgaou
plasticitu pouzZivAmegisty hlinik. Z bronZz maZzeme tvéet nap. bronz cinovy a
hlinikovy. Mosaz je vhodna pro tkéni jen pokud obsahuje alegpd3 % nédi. Cista
med’ oproti slitinAm nevyZzaduje mazani.

Oceli pro objemové t¥éni za studena jsou nejvha@gfi ve stavu zihaném na
mekko. Struktura materialu je feriticko-perlitickévalikost zrna je 5 az 8. Nejvhogai
struktury dosdhneme normalizam Zihanim. Mly by mit nizkou mez kluzu, maly)
sklon ke zpevéni a dostaténou tvarnost. Tvarnost oceli za studena Ize vBaghit
péchovacimi zkouskami, které kladou na materidl &8jv poZzadavky. Oceli pro
objemoveé tvéeni mizeme rozdlit na oceli s malym, gednim a velkym deforndaim
odporem. Pokud chceme vyehbvelké mnoZstvi saidsti je vhodné pouzit
nizkouhlikovych a nizkolegovanych oceli. V naslédujpbulce Mzeme vidt zakladni
rozckleni oceli pro sotésti vyrakdné objemovym tvi@nim. [1], [11].

=

Chemické sloZenf
Oeeli anﬂ s8N — _ Wili)hsxll'llgsrr;;gvu
¢ Mn Si Or v Ni  Ca P 4 Pp—8 [kp/mm?|
|
a 11341 | 0,10 0,05 0,05 ‘ 3442
A 11426 | 0,15 0,06 0,05 [ 42+ 50
@ | 11523 |020 150 0,55 0,05 0,05 ] 52+ 64
|
12013 | 0,07 0,30 stopy 0,03 0,03 0,05 | 40
12010 | 0,13 0,60 0,35 0,04 0,04 0,07 34
12020 |0.20 0.90 0,35 0,04 0,04 007 | 40
B 12024 |0,25 0,65 0,37 0,30 0,30 0,06 0,06 0,09 | 40
12031 | 035 0,80 0,37 0,30 0,30 0,045 0,045 40
@ 12040 | 0,40 0,80 0,35 0,04 0,04 0,07 45+ 60
a | 12050 | 0,50 0,80 0,35 0,04 0,04 0,07| 56
a 13240 | 0,40 1,40 1,40 0,04 0,04 0,075 75
14120 | 0,18 0,60 0,35 0,90 0,04 0,04 0,07 | 60
14220 0,19 1,40 0,35 1,10 0,04 0,04 0,07 | 70
(0] 14221 | 0,22 1,30 0,35 1,30 0,04 0,04 0,07 70
a 14331 | 035 1,10 1,20 1,10 0,40 0,25 0,035 0,035 \ 80
a 15230 | 0,34 0,80 0,40 2,50 0,20 0,04 0,04 0,07 70
15260 | 0,55 1,00 0,40 1,20 0,20 0,04 0,04 0,07 | 80
16220 | 0,19 1,00 0,25 1,20 0,15 1,60 0,04 0,04 0,07 60

A — oceli &Zné vyroby, B — uhlikové uSlechtilé oceli, C — cHiglé
nizkolegované oceli, a — oceli vhodné psshovani (vyroba Sroubu)

Tab. 1. Zakladni druhy oceli pouZivané k objemovévéteni za studena [1]
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4 OBJEMOVE TVA RENI V DNESNi DOBE

Za poslednich &kolik let se technologie objemového tgai za studena vyragn
neznénila. Stale se uzZivaji procesy technologieiéwd jako jsou nap péchovani,
valcovani, protl&ovani atd. ZlepSeni vyroby je hlavnv mechanizovanych a
automatizovanych strojich, které se neustale zdamkgira vyrakji kvalitngjSi soutasti.
Existuje rkolik firem jak ceskych tak zahragmich, které se zabyvaji objemovym
tvarenim za studena. Firmy se snaZzi co nejvice zdokawali vyrobu a nemit ve svém
oboru zadnou konkurenci. Jakdigfady bych chtla uvést gkolik firem, které se touto
technologii zabyvaji, jaké maji postaveni na trijich vyrobky a jaké technologig
negaseji vyuzivaji.

4.1 PREHLED FIREM ZABYVAJICI SE TECHNOLOGIi OBJEMOVEHO
TVARENI
Je mnoho podnika firem, které se zabyvaji technologiiidi. Ne pro vSechny
je dominantou objemové tkeéni za studena. Najdou se, ale i takové pro nedrge
technologie objemového tk&ni dominantni. Uvedemeikteré firmy, u nichz je prav
tato technologie ty@&ni za studena vyuZita.

Firma Pavla Jedovnického, ktera zahajila seijinost v roce 1992 na zakkad
tricetiletych zkuSenosti jednoho zakladatele, v dblagvoje, vyzkumu a realizace
objemového tveni za studena. Vroce 1999 doSlo k nexdi firmy a vznikla
spol&nost J-VST, s.r.0[12], kterd se zabyvalar@devSim valcovanim zawita jejich
triskové opracovani. Dale firma roiEl vyrobu o nové saiastky utené gedevsim pro
zamkové itmeny utené pro automobily Skoda a VW, nahradnich Showol
automobiti LIAZ, TATRA (piiklad vidime na obr. 25, 26). Spéfest dodava své
souwdsti domacim i zahramim odkrateim a v technologii objemového téni za
studena se neustéle range.

Obr. 25 Sroub kola [12] Obr. 26 fmen n&jezdu zamku kapoty [12
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Spol&nostMetaldyne Oslavany, s. r. 0[10] je spol€nost jejiz hlavn€innosti je
objemové tviéeni kowi za studena, jdeiedevsim o lisovani vyrolikrotatniho tvaru
(ozub.pouzdra, tlume, tlakové Ilahve,casti nprav). Saasti vyrobené v této
spolg&nosti jsou dale uplagmy v automobilovém m@imyslu, u dopravnich a
transportnich stréja mechanizin atd.

Spol&nostLAGUS s. r. 0. [13], byla zaloZena v roce 1998, zavedla strofkeu
vyrobu a asi po dvou letech ¢ada ziskavat své prvni zakazky pro automobiloyy
pramysl. Zabyva sedtznymi technologiemi, aleipdevSim objemovym tvénim za
studena. Timto Zfsobem vyrabfadu sodasti pro automobilovy @mysl. Na obr. 27
jsou uvedenédkteré typy.

Obr. 27 Typy sotasti pro automobilovy gmysl [13]
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LIMID Mohelno s. r. 0. [14], firma zaloZena v roce 1995 se zabyva objgmo
tvdrenim kowi za studena. VyuZzivd technolog8CHMID, kterd& ndm umailje
zhotovit vylisek v pesnych tolerancich ( 0,2 - 0,05 mm). Uplge se
v automobilovém, ndbytkekém a zbrojnim @myslu. Vyhodou této technologie je
Uspora materialu, vysoka hladkost povrchu, zpeiveowéasti, atd. Na obr. 28ikeme
vidét ukazky vylisku, zleva to jsou: pastorek starténdl, statoruglanekietzu, vicko a
posledni dva obrazky éppdly statoru.

Obr. 28 Vylisky metodou SCHMID [14]

UNIT PLUS s. r. 0.[4] je spolénost, ktera se zabyvézanymi technologiemi.
My jsme se zagiili na vyrobu nestandardrtvaenych dil za studena. Firma k tkéni
vyuziva nasledujici technologie: rota tvaeni, ohybani, lisovani, atd. Tato spmlest
ma velkou vyhodu vtom, Ze dok&ze navrhnout a vyrolstroje pro dosazen
pozadovaného vysledku, tim jsou dodavky atypickiedmi. Nekteré atypické tvary
jsou znazoréné na obr. 29.

Obr. 29 atypické tvary s@asti [4]
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Pab s. r. 0 [15] je spolénost, u které je hlavnim cilem prodej, montaz aisern
hnacichfemeri, plastovychremeri, kluznych plast a normovanych strojnich dilNas
nejvice zaujala vyroba trapézovych Srbub kterych je vyroba vyuzita valcovanini.
Jedna se tedy o objemové imai za studena. Jde vlasta zpisob vyroby, kdy se na
povrchu tge peskupuje material a tak nedochazi k poruseni viakaterialu. Diky
tomu mé zavit vyssi pevnost. Valcovany zavitterhného pozname diky drazce na jeho
vngjSim pitiméru (vrcholu). Jako materidl pro valcovany trapéz@vgub pouzivame
cementani ocel ( 12 020 ). Bkteré typy trapézovych Sroubu vidime na obr. 30.

=

Obr. 30 Typy trapézovych Srolulpl5]

Spol&nostOLZA, s. r. 0. [16] je zamdfena na automobilovy pmysl, snazi se
co nejvice proniknout k zakaznikovi a spinit vegkggho pozadavky. Firma nabiZ
komplexni sluzby v oblasti tvéni za studena a vyrékpecialnich nastrjpro lisovani
plechu a objemové tvé@ni hliniku. Z hliniku objemovym tw¥anim za studena
technologii protldovani vyrabji koncovky tlakovych hadic pro klimatizai techniku,
téles akumulatat ¢i kondenzéatal. Na obr. 31 vidime ukazky koncovek.

—_—

i . %
‘r"‘ ‘

Obr. 31 Ukazky koncovek [16]
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ZAVER

Vzhledem k velkému mnoZzstvi technologii objemovébéeni, je pedlozena
prace zar&ena jen na objemové teni za studena. V praci jsou uvedeny zakladni
tvareci operace objemového feai jako protldovani, gchovani, valcovani, atd.
Technologie objemového tkéni je znama jiz odnedavna a stale ma ve ¥rébnych
souasti své nezastupitelné misto. V dnesnigdmbstuje velké mnozstvi strojirenskyc
podniki, které se &mito technologiemi zabyvaji, a nefidka je vyroba dil&
objemovym tv&enim jejich prioritni vyrobou.

Na zakla@ prozkoumani oblasti séasného objemového tieni bylo zjiSéno, ze
dominantni postaveni na trhu majfedevSim spojovaci soéésti ( Srouby, matice,
nyty,..), ale takéizné polotovary jako profily, e, apod. NejgtSi uplatgni maji dané
souwasti a polotovary if@devSim ve stavebnim, automobilovém a lodnirimysiu.
Podniky, které se vyrobou zabyvaji, se snazi, ajighj vyrobky byly co nejlepsi,
sphkiovaly ugité normy a tim rély nezastupitelné misto na trhu. V dneSni&ptorazit
na trh neni zcela jednoduché, diky velké konkurengpiroto ¥tSina firem disponuje
raznymi certifikaty a patenty.

-
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Seznam pouzitych zkratek a symba
Oznafeni Legenda Jednotka
L Délka [mm]
d Primer [mm]




