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ABSTRAKT

GARGULAKOVA Lucie: Perspektivy obiemového tvafeni za studena

Priace obsahuje procesy technologie objemového tvéafeni za studena. Je zde
uvedeno vyuZziti riznych metod a popis jednotlivych tvafecich operaci doloZenych
ndzornymi obrdazky. Ddle jsou zde uvedeny nékteré typy materidlu, které jsou vhodné
pro objemové tvéreni za studena. Jako pfinos dané price je zde popsdno zastoupeni
firem, které se metodami objemového tvareni zabyvaji. Pro doplnéni jsou u kazdé firmy
uvedeny vyrobky a inovace jejich vyroby. V zdvéru je zhodnocena perspektiva
objemového tvafeni a postaveni vyrobku na trhu.

Kli¢ov4 slova: Objemové tvéfeni, protlaCovani, vilcovani, tazeni

ABSTRACT

GARGULAKOVA Lucie: The perspectives of cold bulk forming

This thesis deals with the processes of the technology of the cold bulk forming.
Different forming methodes are introduced and described. Pictures and schemes are also
parts of this work. Further on, several substance types fit for cold bulk forming are
presented. This work also includes a list of companies exercising this method. Products
and methodes of inovations are also named in this list. In the end, the perspective of the
method of cold bulk forming along with a standing of different products at the market is
evaluated.

Key words: Bulk forming, squirting, rolling, drawing
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1 UVOD (1]

Jiz v druhé poloviné minulého stoleti, byly poloZeny zdklady teorie tvéfeni.
Objemové tvdreni oceli je moderni vyrobni metoda, kterd dosdhla po druhé svétové
vélce Sirokého wuplatnéni v primyslu. Diky vyzkumu zpracovanych oceli,
technologickych postupti, maziv, materiald ndstroji a vyrobnich stroji doslo k rozsiten{
této metody. Objemové tvareni oceli patii k zdkladnim technologickym procesim,
uplatiiuje se v ruznych oblastech primyslu, zejména pii sériové a hromadné vyrobe¢.
Tuto vyrobni metodu posouva do popiedi snadnd mechanizace a automatizace.

Objemové tvédreni je stdle vice vyuZivdno pfi vyrobé symetrickych soucdsti, ma
oproti obrdbéni nebo jinym metoddm tfadu vyhod. Jde hlavné¢ o dsporu vyrobniho
materidlu, sniZzeni vyrobnich Castd, zvySeni produktivity, sniZzeni vyrobnich ndkladu, a
zlepSeni kvality vyrobkt. Soucdsti vyrabéné objemovym tvareni za studena jsou razné
druhy Sroubu, matic, ¢epu a mnoho dal§ich, které miZeme vidét na obrazku ¢. 1.
Typické vyuziti vyrobki je v elektrotechnickém a automobilovém pramyslu, déle také v
leteckém, potravinaiském, hodinafském pramyslu a telekomunikacich. Jedna se napf. o
elektrické kontaktni dily, spojovaci material, kovové soucasti elektrickych ptistroju.

Ve srovndni s jinymi metodami probihd objemové tvafeni pod rekrystaliza¢ni
teplotou za pusobeni prostorové napjatosti. Diky podminkam, které ndm napjatost
umoziuje, nedochdzi k poruSeni soudrznosti materidlu. Tim jsou ddny predpoklady pro
maximdlni vyuZiti hmoty vychoziho materidlu a zvySeni mechanickych vlastnosti
vychoziho materidlu.

Obr. 1 Priklady soucasti vyrdbéné objemovym tvafenim [12], [14]
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2 TECHNOLGIE OBJEMOVE TVARENI ZA STUDENA [1], [7]

Zakladem tvafeni je dosdhnout u Zeleznych i neZeleznych kovi pozadovaného
tvaru, jde o plastické deformovani kovi pomoci ndstroje. Pozadované tvary jsou
vétsinou vykovky, vylisky, protlacky, atd. U takto tvafenych kova dochazi ke zlepSeni
kone¢nych mechanicko-fyzickych vlastnosti. Tok materidlu ovliviiuje tfeni.

Na obrazku ¢. 2 mizeme vidét zdkladni rozdé€leni procesu tvareni. Ddle se
budeme zabyvat pouze objemovym tvifenim za studena, které de€lime na péchovini,
vdlcovani, protlaCovani, taZzeni.

Procesy tvareni

Plosné tvareni

Zatepla Zastudena Zastudena

péchovani,
valcovani,
protlacovani, tazeni

stfihani, ohybani,

kovani - -
tazeni, tlaceni

7

obr. 2 Zdkladni rozdéleni procesu tvareni
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2.1  PECHOVANI [1], [2], [7]

Patfi k zdkladni operaci objemového tviafeni a je cCasto soucdsti komplexni
technologické operace. Princip péchovéni spoc¢iva ve stlacovani vychoziho polotovaru
k ziskani vétsich prarezi vice ¢i méné slozitych tvart. Materidl tvarovan klidnou silou
nebo rdzem, které jsou vedené v ose polotovaru mezi dvéma ndstroji. (napf. kovadly,
pé€chovadly). Nastroje mohou byt ploché, tvarové nebo v nich mohou byt vytvofené

setkavame s:

1. Kalibraci vychoziho Spaliku za tcelem zarovnani ¢el deformovanych pii stfihu
(obr.31)

2. Pripravnou tvafeci operaci, u které se tvar i rozmér vychoziho polotovaru piizptasobi
pro dalsi tvafeci operace (obr.3 II)

3. Viceoperanim tvdfenim - samostatné nebo sloucené tvéreci operaci (obr.3 III)

ey
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Obr.3 Péchovani: [1]

a — pratlacnik, b — vyhazovag, ¢ — pratlacnice, d — polotovar, e — vylisek, f — lisovnik,
g — objimka

Péchovani za studena muzeme vyuZit také pii vyrobé€ Sroubu a spojovacich
soucasti. Vychozim materidl na vyrobu Sroubu byva taZeny drat, ktery je obvykle
v toleranci h9. Diik Sroubu by mél odpovidat pfedchozimu priméru driatu. Délka
ustfizku pro napéchovani vélcové hlavy je ddna péchovacim pomérem L/d > 2.3.
Vyroba takového Sroubu je nutnd na dvé tvafeci operace, pfi 1. operaci dojde
k pfedpéchovani do hruskovitého tvaru (miZeme ho vidét na obr. ¢.4d), abychom
zkratily volnou délku namdhanou na vzpér a pfi 2. operaci to napéchujeme do
konecného tvaru. Pokud je L/d < 2,3 mizZeme soucdst péchovat v jedné operaci. Pri L/d
> 4,5 musime pii kazdé operaci péchovat délku 2d.
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Na obrazku ¢.4 mizeme vidét zdkladni poméry pii péchovani. Obrazek ¢.5 ndm
ukazuje jaka muze byt limitni délka pfi volném péchovani.

Obr. 4 Postup péchovani : [1]

a) vylisek, b) zndzornéni péchované délky, c¢) péchovani na jednu operaci, d) predpéch,
e) dokonceni na druhou operaci

"\ whazovat |£E’tpustka

Obr. 5 Limitni délka polotovaru pii volném péchovani [11]
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2.2 PROTLACOVANI [2], [3], [11]

Technologie protlacovani muZe probihat za tepla, za poloohfevu i za studena.
ProtlaCovdni md trojosou napjatost, vSestrannd tlakova. Pfi tomto tvafeni dochdzi
k tomu, Ze materidl se pfemistuje a jeho pohyb je urcen konstrukci ndstroje tzv.
protlacovadla. Vyrobek se potom nazyva protlacek.

Tuto technologii je moZno rozdélit do dvou skupin:

-vyroba findlnich vyrobkd
-vyroba polotovart (trubky, profily, tyCe, atd.)

Protlacovani je znamo jiz pres 100 let, zejména u lehkych a barevnych kovi.
Diive se timto zpusobem vyrdbély a stile vyrab&ji napf. tuby, ndbojnice,...Pati{
k procesim diky, kterému dochazi ke sniZeni vlastnich ndkladii ve vyrobé a také
k racionalizaci vyroby. Presnosti prutlackd dosahuji az plus minus 0,05mm. Také je
velice dobré vyuziti materidlu 90 az 100%.

Pred tim, neZ za¢neme protlaCovat materidl je nutnd Uprava materidlu rovndnim a
délenim na kaloty v¢etné tepelného zpracovani. Na protlacovéani za studena potfebujeme
vyvinout velkou deformacni silu, kterd zavisi na chemickém sloZeni materidlu, tepelném
zpracovani, mazani, geometrii ndstroje, velikosti redukce, tloustky stény a druhu stroje.
Rozhodujicim faktorem na proces protlacovdni ma zejména tfeni, které ovliviiuje
kvalitu vyrobku a ekonomiku vyroby. Pfedchdzime tomu ptedevSsim povrchovou
upravou, aby nedoSlo k zadfeni néstroje.

Technologické zptisoby protlacovani délime podle sméru pohybu materidlu a
ndstroje na doptfenné, zpétné, kombinované, stranové a radidlni.

Obr. 6 Soucésti vyrobené protlacovanim [11]
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2.2.1 Dopredné protlacovani [1]

Materidl teCe ve sméru prutlatniku. Vylisky jsou vétSinou kruhového prafezu
dutd nebo plna télesa. Timto zptisobem muzeme samoziejmé vyrabét i soucdsti jiného
pravidelného tvaru. Na obrazku €.7 je vidét jak material teCe ve sméru prutlaéniku.

Obr. 7 Doptenné protlacovani: [1]

a — prutlacnik, b — vyhazovag, ¢ — pratlacnice, d — polotovar, e — prutlacek, f — trn
I — vychozim polotovarem je kaliSek, II — vychozim polotovarem je krouzek
III — vychozim polotovarem je Spalik

2.2.2 Zpétné protlacovani [1]

Materidl zde teCe proti sméru pohybu priatlacniku. Polotovarem je Spalik, u
néhoz je pravidlo, Ze vySka byva zpravidla vétsi nez 1\2 priméru. Vyrdbime tvary
podobné kaliSkim. Stejné jako u dopfedného protlacovani pouZivime piredevSim
prufezy kruhové. MuzZeme vSak pouZit i jiné soucasti pravidelného nebo nepravidelného
tvaru. Obr. 8 zndzorfiuje protlacovani dutého a plného télesa.

Obr. 8 Zpétné protlacovéni [1]

a — prutlacnik, b — vyhazovag, ¢ — pratlacnice, d — polotovar, e — prutlacek,
I — duté teleso, II — pIné téleso
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2.2.3 Kombinované (sdruzené) protlac¢ovani [1]

Jde o kombinaci dvou pfedchazejicich zptusobu. Materidl teCe v obou smérech
pohybu pratlacniku (vidime na obr. 9). Aby byl vyrobek kvalitni, musime zvolit ve
spodni Casti vylisku mensi stupen pretvareni. Tento zpusob se spiSe pouZivd u méné
sloZitych soucasti.

e
)
Cx \[_m{, - st -4
& ? | e G
R
d= d-
f e
b

Obr. 9 Kombinované protlacovéni [1]

a — prutlacnik, b — vyhazovag, ¢ — pratlacnice, d — polotovar, e — pratlacek, f — trn,
g — vodici pouzdro a stira¢, I — hloubka dutiny pytlacku je na jedné strané mensi,
I - pratlacek je sloZeny z kaliSkové a plné ¢asti, III — prutlacek s oboustrannou dutinou

tvafeny na spec. Stroji

2.2.4 Stranové a radialni protlacovani [1]

Od zpusobd uvedenych jiz diive je vidét,ze materidl teCe do stran, je kolmy na
osu polotovaru. Pouzivd se zejména ke zméné prufezu né€jaké ¢asti vylisku. Princip je
uveden na obr. 10.

| ___F_,#“a
o
117«
Al A
:‘é’j\!%_.
=] | N -4
N TR b
#}._

Obr.10 Stranové protlacovéni [1]

a — pratlacnik, b — vyhazovag, c,d — pratlacnice, e — vychozi materidl, f - vytlacek
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U radidlniho protlacovani se materidl i €asti néstroje pohybuji v radidlnim sméru vzhledem
k ose materidlu. Na obr. 11 je znazornén princip a tvary radialn¢ tvafenych profila.

Obr. 11 Radidln{ protlacovéni [1]
a — tlacné Celisti, b — vychozi materidl, ¢ — tvarny profil, d, e, f, g — tvary radidln¢
tvarenych profila

2.2.5 Specialni zpusoby protlacovani [1]

a) Hydrostatické protlacovani

Tento zpusob protlacovani ma oproti ostatnim fadu prednosti. Sila, kterd pasobi
na polotovar je pienasena tlakovou kapalinou, tou je soucdstka chrdnéna a mize mit
slabs$i stény. Pfi uZiti tohoto zpisobu mizeme zmensSit protlacovaci silu u oceli 0 40% ,
u hliniku 0 20% a u médi o 8%. Coz bylo zjisténo riznymi zkouskami.

¥ plunir

kryci viko

£~ plunir
1 antejner trubka z medi
tlakowva - jadro - hlinilk
L1 kapalina §  tlakova
| tvareny ¢ kapalina
material ¢ orofil protlacku v fezu
- prutlacnice A-dA
1 tésneéni
~ tvar

% protlagku

hlinik

Obr. 12 Hydrostatické protlacovéni [7]
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b) Protlacovani trubek

Jako vychozi materidl pouzivame Spalky pottebné délky. Velky stupeii deformace,
soucinitel prodlouzeni je 8 az 25. Jako priklad mizeme uvést polotovar, ktery ma délku
700 mm a praméru 200 mm. Z tohoto polotovaru je mozné vyrobit trubku délky 6 az 18
m. Obr. 13 ukazuje postup vyroby trubky protlacovanim.

Obr. 13 Technologie vyroby trubek protlaCovdnim [5]

2.3  VALCOVANI [2], [7]

Je kontinudlni proces, ktery probihd za podminek ptasobeni vSestranného tlaku, pfi
kterém se tvafeny materidl deformuje mezi otdcejicimi se pracovnimi vdlci. Materidl,
ktery se mezi vdlci deformuje, snizuje svoji vySku, prodluZuje se a soucasné rozsifuje.
Vstupni rozmér polotovaru je vétSi nezZ mezera mezi pracovnimi vdlci. Valcovani se ve

vétsiné pripadi provadi za tepla, ale lze samoziejmé i za studena. Vysledkem
procesu je vyvalek. Tento proces tvafeni lze rozdélit na podélné, piicné a kosé
vdlcovani. Na obr. 14 vidime piiklady vdlcovanych trubek. Ddle potom na obr. 15
princip valcovani.

Obr. 14 Vilcované trubky [8]
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Obr. 15 Valcovani [7]

a) — podélné, b) — pticné, c¢) — kosé; 1,2 — pracovni vdlce, 3 - materidl

2.3.1 Vyroba polotovara valcovanim

Valcovanim lze zhotovit zakladni typy polotovart. K zakladnim patii profily,
plechy, dréty, trubky. VyuZiv4 se pro:

1.vélcovani plechti

Jde o vilcovani plechii ve vélcovacich stolnicich s hladkymi vélci plochych
predvalki. Abychom dosédhli potfebné Sitky plechu, musime nejprve valcovat napfic.
Potom plech oto¢ime o 90 stupnd a valcujeme podélné. Diky tomu dosdhneme
rovnomeérng€jSich vlastnosti materidlu a stejnomérné tloustky.

2.valcovani drata
Pro vélcovani dratu pouZivame specidlni vdlcovaci trat€, které jsou nepietrzité.

3.vélcovani profili

Valcuji se na profilovacich stolicich profily ruznych tvart a rozmérd. Material
prochazi riznymi kalibry a posledni kalibr ma pozadovany tvar profilu. Obvykle
vdlcujeme tyce, které maji profily U, I, L, kolejnice, ale také tyCe kruhové, Sestihranné,
atd. Nekteré priklady profili jsou zndzornény na obr. 16.
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Obr. 16 Typy profild a valcovanych ty¢i [8]
V poradi zleva doprava to jsou tyCe Sestihranné, ¢tvercové, kruhové a kolejnicovy
profil.

4. valcovani trubek

bezeSvé trubky vyrdbime pfedev§im valcovidnim a tak rozeznivdme nékolik
zpusobu vyroby:

- Mannesmantv ( valcovani na tratich s poutnickymi stolicemi )

- Stiefeluv ( podélnym, pii¢nym a podélnym kalibraénim valcovanim )

- Asseliv ( valcovani na tratich s pficnymi valci )

- Spojité valcovani trubek
Nekteré priklady jsou zndzornény na obrazku 17.

i ARSI

Obr. 17 Princip kosého védlcovani trubek [7]

a) Mannesmanuv zpusob, b) Stiefeliv zptsob
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5.véalcovani kotouc¢u a krouzkt

Vyrdbéji se na specidlnich vdlcovacich jednoucelovych strojich. Provadi se to
dvojicemi kruhovych nebo kuzZelovych valci. Konecny tvar vyrobku ziskdme diky
tomu, Ze tvar vélcu je profilovan dle pozadavku.

2.3.2 Specialni zpusoby valcovani

a) Pri¢né klinové valcovani — pouziva se pro vyrobu piedkovki, vyvalkd a také pro
vyrobu rotacnich polotovari v konec¢né kvalité. Parametry vyvalku jsou: maximdln{
pramér 40mm, délka 320mm, vykon je 10 — 20 kusi za minutu. Timto zptsobem
vyrabime napftiklad osy Slapek jizdnich kol. Obr.18 ukazuje princip védlcovéni vyvalku a
samotny hotovy vyvalek.

MY 2

Obr. 18 Pricné klinové valcovani [7]

a) — princip, b) - vyvalek, 1 — ostfihovaci niiz, 2 — valec, 3 — materidl, 4 — vilec,
5 — tvéfeci segmenty

b) valcovani kulickovych polotovaru — pro valcovdni kulickovych polotovard
pouzivime Sroubovicovy profil z tyCe. Ziskdme kulickové ptedvalky, které jsou déle
urceny pro vyrobu kuli¢ek do kulickovych loZisek. K utrzeni kulicky dojde na konci
vélce v jeho poslednim profilu. Princip kuli¢kového valcoviani je zndzornén na obr. 19.
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Obr. 19 Vilcovani kuliCkovych polotovaru [7]

c¢) valcovani zaviti — mame zdvity tvafené a zavity obrabéné. U zdvitd tvarenych za
studena dochézi ke zlepSeni mechanickych vlastnosti. Maji vyS$i unosnost, nez zavity
obrabéné. Zavity mizeme valcovat jednim az tfemi kotouci. Stoupani zdvitu nam zajisti

ndstroj, ktery se pfi odvalovani postupné zatlacuje do polotovaru.

d) védlcovani na kovacich vélcich — kovaci vdlce jsou pfi vyrobé predkovkd az 5 krat
rychlej$i nez na bucharech. U tohoto zpasobu valcovani dochazi k vysokému stupni
tvafeného materidlu. Na obrazku €. 20 je zndzornén postup a princip kovani na kovacich
vélcich.

}--vychozi material

h % | valcovani
+ predkovki

ojnice na 4
prichody

(kovek ojnice
.."') i

\ —— -vyronek
‘\\_-_F'_/_,..-—-'_

Obr. 20 Postup a princip kovéni na kovacich vélcich [7]
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e) vdalcovidni metodou SLICK-MILL - dalo by se fict, Ze se jednd o kombinaci
hydraulického lisu s valcovanim. Horni rotujici disk pasobi tlakem na spodni rotacni

zépustku, kterd je vyplnéna tvafenym kovem. Vyvalek rota¢niho tvaru (obvykle velkého
priuméru) byva hotovy za 60 az 80 sekund.

homi
rntuﬂt[dmk

. spodni
zapustka
: {rotacni)

wr&ie G

princip tvafeni

460 aZ 1400

— —_—

i - e
15 j"-'-'-"'—'-‘-\._f
xEEIlII

rotani wvalek
hmotnost 90 az 900 kg

Obr. 21 Tvatfeni pomoci metody Slick-Mill [7]
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2.4 TAZENI DRATU A PROFILU [7]

Tazeni je protahovani polotovaru otvorem pruvlaku, pfi kterém se zmenSuje
pri€ny prufez a zvétSuje délka, coz je patrné z obr. 14. ZlepSuji se mechanické
vlastnosti, jakost povrchu a dosahuje se pfesnych rozmért a tvart. Nastroj pro tuto
technologii je nepohyblivy. Dojde-li k vyCerpani plasticity musime provést
mezioperacni Zihani.

Dulezitou podminkou je mazani, které nam slouzi ke sniZzeni vnitinitho pnuti.
Mazivo nam musi oddélovat polotovar a pruvlak, odvadét teplo a zajistovat hladky
povrch. Vychozim materidlen byvaji predevSim tyce vdlcované za tepla.

Tazeni se pouZzivd pro vyrobu dratd, ty¢i a nepravidelnych tvard a prafezi.
Muzeme tdhnout dutd i plnd télesa, za mokra i sucha s povrchovou nebo bez povrchové
upravy. Tvafeci proces se provadi za studena a to ve vice stupnich. MoZné pietvoreni je
omezeno pevnosti daného materidlu. Materidl se pfi této operaci prodlouZi ve sméru
tazeni, tedy prufez se zmensi, jestlize chceme zachovat objem. V kuzelové casti
pruvlaku vznika radidlni tlak. Tahové a tlakové sily vykonavaji potiebnou deformaéni
praci, tieci sily pusobi proti sméru tazeni a ohiivaji material.

Stroje k taZeni jsou tazné stolice, které se dé€li na stolice s pfimoCarym pohybem a
s navijdkem. Ndstroje u taZzeni jsou pravlaky a kalibry, které se nepohybuji a jsou
namahané na otér.

Na obr. 22 b) je schéma tazného kuzele v technologickém uspofadani. Pravlak je
sestaven z n€kolika kuzel o rdznych vrcholovych dhlech. Kazdy kuZel plni néjakou
funkci. Postup zleva je ndsledujici: vstupni kuzel, mazaci, tazny, kalibracni a vystupni.

ta¥ry pratenec 4
z terdakovu !

¥

zdér Sy

a) b)

Obr. 22 a) Schéma taznice a uspofadani pravlaku [7]
22 b) Schéma tazného kuzele [7]
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TaZeni trubek:

Existuje né€kolik zptsobu tazeni trubek. Mezi zdkladni zptisoby se fadi pruvlecné
taZzeni, tazeni na uchyceném trnu, taZeni na volném trnu, taZeni na tyCi a profily
nepravidelnych tvart. Nekteré zptisoby miizeme vidét na obr. 23.

- A

o o

. S = . -
’ . T 7

&
N \

c) d)

Obr. 23 Zpusoby tazeni trubek [7]

a) Privle¢né tazeni, b) TaZeni na uchyceném trnu, ¢) Tazeni na volném trnu, d) TaZeni
na tyci

- Profily nepravidelnych tvart se tdhnou pomoci vicedilnych pruvlaki sestavenych
v upeviiovacim rdmu a maji mnohem piesné€jsi rozmeéry, nez profily valcované. Obriazek
¢. 24 znazorfuje ¢tvercové, kruhové a zvlastni tvary profild.

obr. 24 N¢které tvary profilt [9]
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3 MATERIALY PRO OBJEMOVE TVARENI ZA STUDENA

Jako materidly pro objemové tvareni za studena mizeme pouzit vSechny druhy
nezeleznych kovi a oceli. V praxi jsou omezeny ruznymi potfebnymi protlacovacimi
silami, ptisluSnym tvafecim strojem a zatéZujicim pracovnim ndstrojem. Materidly jsou
ddle omezeny svymi chemickymi i mechanickymi vlastnostmi.

Nezelezné kovy maji v Cisté forme velmi dobré plastické deformace. Obvykle je
pfi tvafeni neZeleznych kovu, které maji vys$i stupen deformace nutno pouZit
rekrystalizacni Zihdni. Slitiny znacné€ zpeviiuji, maji niZ$i tvarnost. Slitiny hliniku
s medi a hof¢itkem maji diky obsahu legur vyssi pevnost. Velmi €asto pro svou znacnou
plasticitu pouzivame ¢isty hlinik. Z bronzi muZeme tvaret napif. bronz cinovy a
hlinikovy. Mosaz je vhodn4 pro tvifeni jen pokud obsahuje alespofi 63 % médi. Cistd
meéd’ oproti slitinim nevyZaduje mazani.

Oceli pro objemové tvireni za studena jsou nejvhodnégj$i ve stavu Zihaném na
meékko. Struktura materidlu je feriticko-perlitickd a velikost zrna je 5 az 8. Nejvhodné&jsi
struktury dosidhneme normalizaénim Zihdnim. Mély by mit nizkou mez kluzu, maly
sklon ke zpevnéni a dostatecnou tvarnost. Tvarnost oceli za studena lze vhodné urcit
pechovacimi zkouSkami, které kladou na materidl nejvétsi pozadavky. Oceli pro
objemové tvafeni mizeme rozdélit na oceli s malym, stfednim a velkym deformacnim
odporem. Pokud chceme vyrdbét velké mnoZstvi soucasti je vhodné pouZit
nizkouhlikovych a nizkolegovanych oceli. V nasledujici tabulce mtizeme vidét zakladn{
rozdeleni oceli pro soucdsti vyrdbéné objemovym tvarenim. [1], [11].

Chemické sloZenf
Oceli podle (8N — —_— W:I:g::ggtt a‘;;gvu
¢ Mo St Or v Ni  Cu P 8 P—§ [kp/mm?®|
|
a 11341 | 0,10 0,05 0,05 ‘ 3442
A 11426 | 0,15 0,06 0,05 [ 42 50
a | 1523 |020 150 055 0,05 0,05 ] 52 64
12013 | 0,07 0,30 stopy 0,03 0,03 0,051 40
12010 | 0,13 0,60 0,35 0,04 0,04 0,07 34
12020 | 0,20 0,90 0,35 0,04 004 007 40
B 12024 | 0,25 0,65 0,37 0,30 0,30 0,05 0,05 0,09| 40
12031 | 0,35 0,80 0,37 0,30 0,30 0,045 0,045 40
o 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 55
1
a 13240 | 0,40 1,40 1,40 0,04 0,04 0,07 5
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
¢ 14221 0,22 1,30 0,35 1,30 0,04 0,04 0,07 | 70
a 14331 |05 1,10 1,20 1,10 0,40 0,25 0,035 0,035 \ 80
a 15230 | 0,34 0,80 040 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 {0,189 1,00 0,25 1,20 0,15 1,60 0,04 0,04 0,07 60

A — oceli béZné vyroby, B — uhlikové uslechtilé oceli, C — uslechtilé
nizkolegované oceli, a — oceli vhodné pro péchovéni (vyroba Sroubu)

Tab. 1. Zakladni druhy oceli pouZivané k objemovému tvéreni za studena [1]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 26

4 OBJEMOVE TVARENI V DNESNI DOBE

Za poslednich né€kolik let se technologie objemového tvdreni za studena vyrazné
nezménila. Stdle se uZivaji procesy technologie tvafeni, jako jsou napi. péchovini,
vdlcovani, protlacovdni atd. ZlepSeni vyroby je hlavné v mechanizovanych a
automatizovanych strojich, které se neustile zdokonaluji a vyrdbé&ji kvalitn&j$i soucasti.
Existuje n€kolik firem jak Ceskych tak zahrani¢nich, které se zabyvaji objemovym
tvafenim za studena. Firmy se snaZi co nejvice zdokonalit svoji vyrobu a nemit ve svém
oboru Zadnou konkurenci. Jako ptiklady bych chtéla uvést n€kolik firem, které se touto
technologii zabyvaji, jaké maji postaveni na trhu jejich vyrobky a jaké technologie
nejCastéji vyuzivaji.

41 PREHLED FIREM ZABYVAJICI SE TECHNOLOGII OBJEMOVEHO
TVARENI
Je mnoho podnikl a firem, které se zabyvaji technologii tvafeni. Ne pro vSechny
je dominantou objemové tvafeni za studena. Najdou se, ale i takové pro neZz, je pravé
technologie objemového tvireni dominantni. Uvedeme nékteré firmy, u nichZ je pravé
tato technologie tvéfeni za studena vyuZita.

Firma Pavla Jedovnického, kterd zahdjila svoji Cinnost v roce 1992 na zdklade
tricetiletych zkuSenosti jednoho zakladatele, v oblasti vyvoje, vyzkumu a realizace
objemového tvafeni za studena. Vroce 1999 doSlo krozsifeni firmy a vznikla
spolec¢nost J-VST, s.r.0.[12], kterd se zabyvala pfedev§im valcovanim zaviti a jejich
triskové opracovdni. Déle firma rozSifila vyrobu o nové soucastky uréené predevS§im pro
zamkové timeny urené pro automobily Skoda a VW, nahradnich Sroubld kol
automobili LIAZ, TATRA (ptiklad vidime na obr. 25, 26). Spole¢nost dodava své
soucdsti domacim i zahrani¢nim odbératelim a v technologii objemového tvéareni za
studena se neustdle rozsituje.

Obr. 25 Sroub kola [12] Obr. 26 Tfmen nédjezdu zamku kapoty [12]
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Spole¢nost Metaldyne Oslavany, s. r. 0. [10] je spole¢nost jejiz hlavni innosti je
objemové tvareni kovl za studena, jde piedev§im o lisovani vyrobkid rota¢niho tvaru

(ozub.pouzdra, tlumice, tlakové ldhve, casti ndprav).
spole¢nosti jsou ddle uplatnény v automobilovém pramyslu,

transportnich stroji a mechanizmu, atd.

Spolecnost LAGUS s. r. 0. [13], byla zaloZena v roce 1998, zavedla strojirenskou
vyrobu a asi po dvou letech zaala ziskdvat své prvni zakdzky pro automobilovy
prumysl. Zabyva se ruznymi technologiemi, ale predev§im objemovym tvafenim za
studena. Timto zptisobem vyrabi fadu soucasti pro automobilovy pramysl. Na obr. 27
jsou uvedené ne€které typy.

Soucéasti vyrobené v této
u dopravnich a

Obr. 27 Typy soucasti pro automobilovy pramysl [13]
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LIMID Mohelno s. r. o. [14], firma zaloZena v roce 1995 se zabyva objemovym
tvafenim kovi za studena. VyuZiva technologii SCHMID, kterd ndm umoZiuje
zhotovit vylisek v pfesnych tolerancich ( 0,2 - 0,05 mm). Uplatiuje se
v automobilovém, nabytkdiském a zbrojnim pramyslu. Vyhodou této technologie je
uspora materidlu, vysoka hladkost povrchu, zpevnéni soucasti, atd. Na obr. 28 mizeme
vidét ukdzky vylisku, zleva to jsou: pastorek startéru, pol statoru, €lanek fetézu, vicko a
posledni dva obrazky opét pély statoru.

Obr. 28 Vylisky metodou SCHMID [14]

UNIT PLUS s. r. 0. [4] je spoleCnost, kterd se zabyva raznymi technologiemi.
My jsme se zaméfili na vyrobu nestandardné tvarenych dili za studena. Firma k tvaren{
vyuziva nasledujici technologie: rotacni tvafeni, ohybdni, lisovani, atd. Tato spolenost
md velkou vyhodu vtom, Ze dokdZe navrhnout a vyrobit ndstroje pro dosaZeni
pozadovaného vysledku, tim jsou dodavky atypickych tvard. Nekteré atypické tvary
jsou znidzornéné na obr. 29.

Obr. 29 atypické tvary soucdsti [4]
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Pab s. r. 0. [15] je spoleCnost, u které je hlavnim cilem prodej, montaZ a servis
hnacich femenu, plastovych femend, kluznych plasti a normovanych strojnich dili. Nas
nejvice zaujala vyroba trapézovych Sroubd, u kterych je vyroba vyuzita vdlcovanim.
Jedna se tedy o objemové tvafeni za studena. Jde vlastné o zpusob vyroby, kdy se na
povrchu tyCe preskupuje materidl a tak nedochdzi k poruSeni vldken materidlu. Diky

Vv s

tomu ma z4vit vyS$i pevnost. Valcovany zdvit od fezaného pozndme diky drdzce na jeho
vnéjsim pruméru (vrcholu). Jako materidl pro valcovany trapézovy Sroub pouZivame
cementacni ocel ( 12 020 ). Nékteré typy trapézovych Sroubu vidime na obr. 30.

Obr. 30 Typy trapézovych Sroubt [15]

Spolecnost OLZA, s. r. 0. [16] je zaméfena na automobilovy primysl, snazi se
co nejvice proniknout k zdkaznikovi a splnit vesSkeré jeho poZadavky. Firma nabizi
komplexni sluzby v oblasti tvareni za studena a vyrobé specidlnich nastroji pro lisovan{
plechu a objemové tvafeni hliniku. Z hliniku objemovym tvafenim za studena
technologii protlaCovéani vyrdbe¢ji koncovky tlakovych hadic pro klimatiza¢ni techniku,

téles akumuldtort ¢i kondenzétord. Na obr. 31 vidime ukdzky koncovek.

My
ey
f

Obr. 31 Ukédzky koncovek [16]
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ZAVER

Vzhledem k velkému mnoZstvi technologii objemového tvifeni, je predloZend
priace zaméfena jen na objemové tvireni za studena. V préci jsou uvedeny zdkladni
tvafeci operace objemového tvifeni jako protlaCovani, péchovani, vélcovani, atd.
Technologie objemového tvareni je znama jiz odneddvna a stale mad ve vyrobé riznych
soucasti své nezastupitelné misto. V dnesni dobé existuje velké mnozstvi strojirenskych
podnikii, které se té€mito technologiemi zabyvaji, a ne zfidka je vyroba dilcu
objemovym tvafenim jejich prioritni vyrobou.

Na zdklad€ prozkoumdni oblasti soucasného objemového tvéfeni bylo zjisténo, Ze
dominantni postaveni na trhu maji predev§im spojovaci soucdsti ( Srouby, matice,
nyty,..), ale také rizné polotovary jako profily, tyCe, apod. Nejvétsi uplatnéni maji dané
soucdsti a polotovary predev§im ve stavebnim, automobilovém a lodnim pramyslu.
Podniky, které se vyrobou zabyvaji, se snaZzi, aby jejich vyrobky byly co nejlepsi,
spliiovaly urcité normy a tim mély nezastupitelné misto na trhu. V dneSni dob& prorazit
na trh neni zcela jednoduché, diky velké konkurenci a proto vétSina firem disponuje
riznymi certifikaty a patenty.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu
Oznaceni Legenda Jednotka
L Délka [mm]
d Prameér [mm]




