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NEKONVENCNI ZPUSOBY TVARENI

1 NEKONVENCNI ZPUSOBY TVARENI

Tvareni vysokymi rychlostmi (tvafeni expanzi plynd, tvafeni vybuchem,
tvafeni elektrohydraulické, tvareni elektromagnetické)

7~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
/
.

Tvéreni vysokymi tlaky

Tvareni nepevnymi nastroji (stithani pryzi, taZzeni pryzi, tazeni plecht
pomoci kapaliny)

Radialni vypinani

Tazeni expanznim taznikem
TazZeni s pouZzitim mistniho ohfevu
Tvéreni v superplastickém stavu
Frekvencni a ultrazvukové tvareni
Kovotlaceni

Lisovani soucasti z praSkovych materialt

@ MOTIVACE:

— g Tato kapitola je dulezitym teoretickym zakladem pro pochopeni
nekonvencénich vyrobnich technologii, které se pouzivaji pro vyrobu
soucasti, kdyz se docili jejich vyssi kvalita, nebo kdyz se docili ekonomicky
vyhodnéjsi vyroba nez pii pouziti klasickych technologii.

CiL:
Budete umét:
= rozebrat podstatu tvafeni vysokymi rychlostmi,
= objasnit tvafeni expanzi plyni véetné jeho vyhod,
= vysvétlit technologii elektromagnetického tvareni,
» popsat technologie stiihani a tazeni pryZi,
= rozebrat technologii frekvencniho a ultrazvukového tvareni,
= objasnit zplsoby vyroby souc¢asti kovotlacenim,
= vysvétlit podstatu praSkové metalurgie a jeji vyhody a nevyhody,

* popsat zplisoby tvaieni praskovych materiald.

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
= CZz.1.07/2.2.00/15.0463
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Ziskate:

= znalosti o elektrohydraulickém tvareni,

= piehled o technologii tvaieni vysokymi tlaky,

* poznatky o technologiich tvafeni nepevnymi néstroji,

= informace o technologiich radialniho vypinani,

= pichled o technologii tvafeni v superplastickém stavu,

= znalosti o hlavnich zpusobech vyroby praskoveho kovu.
Budete schopni:

= vysvétlit zplisoby tvareni vybuchem plynové smési, stieliviny nebo
trhaviny,

= popsat rizna pienosova prostiedi mezi zdrojem energie a
polotovarem,

= rozebrat technologie taZzeni plechti pomoci kapaliny,
= objasnit technologii taZzeni expanznim taznikem,
= vysvétlit podstatu technologie tazeni s pouzitim mistniho ohievu,

= objasnit etapy technologického procesu vyroby soucasti
z praskovych materialt,

= rozebrat pouziti praskovych materiald.

@ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

N CZ.1.07/2.2.00/15.0463



NEKONVENCNI ZPUSOBY TVAREN(

1.1 MEZI ZAKLADNI NEKONVENCNI ZPUSOBY TVARENI JE
MOZNE ZARADIT

1. tvafeni vysokymi rychlostmi (viz 1.2),

2. tvafeni vysokymi tlaky (viz 1.3),

3. tvareni nepevnymi nastroji (viz 1.4),

4. radialni vypinani (viz 1.5),

5. taZeni expanznim taznikem (viz 1.6),

6. taZeni s pouZitim mistniho ohievu (viz 1.7),

7. tvafeni v superplastickém stavu (viz 1.8),

8. frekvenéni a ultrazvukové tvareni (viz 1.9)

9. kovotlaceni (viz 1.10),

10. lisovani soucasti z praskovych materiala (viz 1.11).

| ) Audio 1.1 Zpisoby tvareni.

1.2 TVARENI VYSOKYMI RYCHLOSTMI

e wuzivd se nékolikandasobné vyssich tvarecich rychlosti oproti klasickému taZeni —
klasické technologie tvareni: 0,1 az 10 m/s, rychlobézné buchary (pneumaticko-
mechanické): 15 az 60 m/s, tvareni vybuchem stielivin nebo plynnych smési: 10 az
140 m/s, tvareni vybuchem trhavin: 250 m/s, vzorek vystreleny proti zdpustce:
az 800 m/s,

e se zvysujici se rychlosti deformace vzriista mez kluzu materidlu na hodnotu dynamické
meze kluzu (pri rychlosti tvireni nad 10 m/s je nutno rozlisovat dvé dynamické meze
kluzu — stabilni ops a nestabilni op),

e kovy s prostorové stiedénou kubickou miizkou se pii tvafeni vysokymi rychlostmi
deformuji prakticky jen dvojcaténim,

e vlivem tepelného efektu pii velkych tvafecich rychlostech nastava v materialu
zotaveni a rekrystalizace (zpeviiovani materidlu je minimalni),

e pri ristu deformacni rychlosti se zmenSuje oblast plastickych deformaci, stoupa
kriticka teplota krehkosti, pti které se skokem méni vlastnosti materidlu (pokud by
doséhla tvéreci teploty, doslo by ke kiehkému porusent).

| ) Audio 1.2 Tvareni vysokymi rychlostmi.

1.2.1 Tvareni expanzi plyni

e principem je expanze plynu, stlaceného na vysoky tlak (vzduch) nebo plynu, ktery se
prudce odpaii z kapalného stavu (kapalny dusik — je pomérné levny, inertni),

e zvySenim rychlosti tvareni Ize snizit hmotnost beranu pii konstantni kinetické energii
(Wi = 1/2 m v?) — napk. u pneumaticko-mechanického tvéieni na bucharech,

e vyhody: mens$i hmotnost tvareciho stroje, mensi zaklady stroje, slozité tvary lze tvaiet
jednim uderem, sniZzeni hmotnosti vykovkd vlivem dokonalej§iho plnéni zapustky,
moznost tvareni t€zkotvaritelnych materiala.

| )) Audio 1.3 Tvaieni expanzi plynu.
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1.2.2 Tvareni vybuchem

e podstatou metody je nahrazeni lisovnikii a lisii uc¢inkem rdzové viny z horeni plynové
smeési, streliviny, nebo trhaviny.

Audio 1.4 Tvareni vybuchem.
%) =

a) tvaieni vybuchem plynové smési (obr. 11.1)

e energie se uvoliiuje hofenim paliva (vodik, metan, propan-butan) s okyslicovadlem
(kyslik, vzduch),

e pusobit na tvafeny material lze primo, pomoci prenosového média (kapalina), nebo
pomoci pistu (buchar),

e vyhody: plynova smés muze byt ptipravena k odpaleni v kratkém case, smés
zaujima tvar vnitiniho prostoru nadoby, slozeni smési lze upravovat a tim
regulovat rychlost hoteni,

e pouZiti pro velkorozmérové tenkosténné soucasti.

7
7%
A
W2
78 2
b
. . o
1 Y1 3
‘ 1 RALZ V2 T
’ hi'f\\ g
1 TN\ A
Ny 5
2R, % / vzduch
D \ L
s /(4\ |
=y | | ] |
7 ‘ T * : b:'\
10 L A | L !
! T T T
I 1,
3 f ' L

Obr. 11.1 Nastroj pro tvaieni vybuchem plynové smési (1 — piivod okysli¢ovadla, 2 — detona¢ni trubka,
3 — spalovaci komora, 4 — polotovar, 5 — tésnéni, 6 — zazeh plynu, 7 — pfivod plynu)

b) tvareni vybuchem streliviny nebo trhaviny

e kontakt tvafeného materialu se zdrojem energie muze byt bezprostiedni (kontaktni
technologie), zprostiredkovany nosnym médiem, nebo pevnym nastrojem,

e pienosovym prostiedim mezi zdrojem energie a polotovarem mize byt vzduch
(néloz ve vysce nad polotovarem), vodni vak (s nalozi uvnitt, tzv. vodni beran),
vodni nadrZ (v ni naloz i polotovar), pisek nebo zemina (v ném naloz i polotovar),
plastické médium (zvySuje poticbnou hmotnost naloze, zajistuje vSak
rovnomeérnéjsi rozlozeni tlaku),

e k dokonalému vytvarovani je tieba, aby mél vzduch, nachazejici se mezi tvarnici a
tvafenym materidlem, v pribéhu tvafeciho procesu moznost uniku (dostatecné
velky otvor nebo vytvoreni vakua odsanim vzduchu trubkou),
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e Vvhodné pro kusovou vyrobu rozmérnych soucasti, pro které nelze pouzit tvafeci
stroje,

e vyuZivanou aplikaci je pldatovani materialii (l1ze spojovat i metalurgicky
nespojitelné materidly, tlakova vlna vytvofi mechanicky spoj, ktery se pii dalSim
zpracovani transformuje do spoje difuzniho) (obr. 11.2),

e vyhody: minimalni naklady na rozmérné nastroje, tvareny plech vykazuje malé
odpruZeni,

e nevyhody: velka hlu¢nost, otfesy, nizka produktivita prace.

NN\
%7

Obr. 11.2 Spoj vznikly vybuchovym platovanim

Tvareni elektrohydraulické

zména tvaru polotovaru je zpusobena impulznim tlakem, ktery vznikd v kapaliné
v disledku vysokonapétového vyboje (tlakova vina se v kapaliné S§ifi nadzvukovou
rychlosti),

vyboj muze byt uvolnén mezi dvéma elektrodami, nebo pres explodujici dratek
(dratkem Ize smeérovat postup expanzni viny, zvySuje se UcCinnost vyboje, pary
odpaieného dratku zvySuji expanzni tlak,

elektrohydraulické tvafeni lze provadét v otevieném objemu (v nadrzi s hladinou),
nebo v uzavireném objemu (v kapaliné v uzaviené komote, obr. 11.3)

u soucasti se slozitou geometrii Ize tlakovou vinu smétfovat a koncentrovat odrazeci —
reflektory (obr. 11.4),

vyhody: lIze tvaiet i plechy s vyS$i Ry a niz$i tvafitelnosti, snadna opakovatelnost,
zafizeni je Setrné k zivotnimu prostiedi,

nevyhody: nizka produktivita diky vedlej$im ¢astim, rozméry dilci jsou limitovany
velikosti zatfizeni a kapacitou kondenzatort.

FEELI N PErrr P w s,

Obr. 11.3 Elektrohydraulické tvaieni v uzavieném objemu (1 — komora, 2 — elektroda,
3 — matrice, 4 — soudast, 5 — matrice)

HEEEELY FIEES.
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v

Obr. 11.4 Elektrohydraulické tvaieni v nastroji s reflektorem (1 — elektroda, 2 — reflektor,
3 — polotovar, 4 — nastroj, 5 — kapalina)

Audio 1.5 Elektrohydraulické tvareni.
‘) re

1.2.4 Tvareni elektromagnetické

e clektrickd energie akumulovand v kondenzatorech je vybita béhem 10 az 100
milisekund pies indukcni civku (tzv. tvdreci civka — plo$na nebo prostorova), ¢imz
dochazi k vytvofeni silného impulzniho magnetického pole (primarni magnetické
pole),

e indukovany vifivy proud vybudi v okoli povrchu vloZzeného polotovaru sekundarni
magnetické pole, ke tvareni se vyuziva odpudivé sila obou poli (tato sila je razova),

e material polotovaru musi byt vodivy (nejméné 10 % vodivosti médi), proto se pouziva
Cu a jeji slitiny, Al a jeho slitiny, mosaz, Ni, Zn a mén¢ Casto ocel,

e podle vzajemné polohy civky a polotovaru se tvafeni déli na expanzni (civka je
Vv dutin¢ polotovaru, obr. 11.5) a kompresni (polotovar je uvnitt civky),

e magnetické pole lze usmériiovat tzv. koncentratory (koncentruji mérny tlak
do urcitych mist) (obr. 11.6),

e tvdreni probiha bez kontaktu, proto nenastava tfeni a neni tedy tieba pouZivat mazivo

e vyhody: moznost tvafeni polotovart pokrytych izola¢nimi povrchy, moznost spojovani
kovovych materidli s nevodi¢i a kiehkymi materidly, jednoduchy nastroj (malé
hlué¢nost, velké Zivotnost), technologické pruznost (vyménou koncentratorit).

INYN
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Obr. 11.6 Koncentrace magnetického pole p¥i elektromagnetickém tvaieni
(1 - civka, 2 — koncentrator, 3 — polotovar)

Audio 1.6 Elektromagnetické tvareni.
* ) re

1.3 TVARENI VYSOKYMI TLAKY

e VSestranny tlak zvySuje tvaritelnost materialu (vznik a rozvoj mikrotrhlin je silné
omezen), zvySuje také deformacni odpor materiélu,

e ptikladem je hydrostatické protlacovani (neni pfimy kontakt pritlacniku s materialem,
vysokotlaké médium obklopuje polotovar ze vSech stran, obr. 11.7),

o tlakova média: voda, petrolej, benzin, olej, etylalkohol atd.,

e vyhody: odpada tfeni mezi polotovarem a zasobnikem, lze tvaret kiehké materialy, lze
pouzit rizny profil polotovaru pro stejnou prutlacnici, Ize zvysit stupent deformace a
rychlost protlacovani,

e nevyhody: slozité zatizeni, problémy s vyvozenim vysokych tlakd (t€snici elementy,
viskozita a stlacitelnost kapaliny).

Audio 1.7 Tvareni vysokymi tlaky.
*) e

% Vol ﬂakcglvs?
/ nizkotlaka venti

7 e
2

Obr. 11.7 Schéma nastroje pro hydrostatické protla¢ovani
1.4 TVARENI NEPEVNYMI NASTROJI

e jedna cast ndstroje je nepevnd a tvori ji tlakové médium (pryZ, polytan, tlakova
kapalina).
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| ) Audio 1.8 TvaFeni nepevnymi nastroji.

1.4.1 St¥ihani pryz

vvvvvv

e charakteristika vystfihovani soucasti z tenkych plechii gumou je uvedena v drivéjsi
kapitole vénované st7ihani.

1.4.2 Tazeni pryzi

e taznici je univerzalni pouzdro s pryzovym polstarem — tvafeni metodou Guerin
(bez ptidrzovace, vhodné pro mélké tahy, obr. 11.8) a Marform (s piidrzovacem,
vhodné pro hlubsi tahy, obr. 11.9),

e merny tlak je rovnomeérné rozlozen, ptisobi U¢inn€ 1 na stény vytazk (odstranéni
rizika sekundarniho zvInéni, vznik aktivnich tfecich sil mezi taznikem a plechem),

e lze dosahnout niZsich hodnot soucinitelii odstuprniovani tahii (pro mékkou ocel az
M; = 0,41) a tim menSiho poctu tahli u viceoperacniho tazeni,

e nevyhody: veétsi spotieba energic — nutna na deformaci pryze, nez se dosahne
pottebnych mérnych tlakii (pouzivané lisy musi mit az 4x vys§i tondz, nez u
konvenc¢niho tazeni),

e pryz lze nahradit polytanem (jde o polyuretan, ktery vynika znacnou otéruvzdornosti a
vysokymi dovolenymi mérnymi tlaky).

a) b)

ecqrad
V //////A///////a %

Obr. 11.8 Tazeni pryzi metodou Guerin (a — situace p¥i vloZeni pristiihu, b — situace p¥i dokondeni taZeni,
1 — upinaci trn, 2 — objimka, 3 — pryZovy pol§tar, 4 — p¥istiih z plechu,
5 — taznik, 6 — ponorna deska, 7 — upinaci deska, 8 — stiil lisu)
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Obr. 11.9 Tazeni pryzi metodou Marform (a — situace p¥i vloZeni pfistiihu, b — situace p¥i dokon¢eni
tazeni, 1 — pryZovy pol§taf, 2 — objimka, 3 — p¥istfih z plechu, 4 — p¥idrZzovad, 5 — taznik)

1.4.3 TaZeni plechii pomoci kapaliny
Rozdéleni:

a) taZeni metodou Hydroform (tvareci kapalina je uzaviena ve specialnim pouzdru,
které je utésnéno pryzovou nebo polytanovou membranou, obr. 11.10),

b) taZeni metodou Wheelon (taZeni gumovym vakem, ovladanym tlakovou kapalinou,
obr. 11.11),

c) hydromechanické tazeni (na celni plose taznice je tésnéni, fidicimi parametry jsou
sila pfidrzovace a tlak kapaliny v tazné¢ komofte, jejiz odtok je fizen regula¢nim
ventilem hydraulického obvodu, vyhody: lze dosahovat niz$i hodnoty soucinitell
odstupfiovani tahii, mens$i nebezpe¢i ztenCovani stén, v jedné tazné komote lze
vyménou taznikii tdhnout rizné tvary vytazkQ, mozZnost tazeni slozitych tvari

obr. 11.12).
Audio 1.9 Tazeni kapalinou.
‘)) e
a) |
|
1 e
===y 3 i
2 N e 4
7

Obr. 11.10 Tazeni metodou Hydroform (a - situace p¥i vloZeni p¥istiéihu, b — situace p¥i dokon¢eni taZeni,
1 - objimka, 2 — tlakovéa kapalina, 3 — pryzova membrana, 4 — pf¥iruba,
5 — pFidrzovaé, 6 — taznik, 7 — pristiih, 8 — vytazek)
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Obr. 11.11 Tazeni metodou Wheelon (a — situace p¥i vloZeni p¥istfihu, b — situace p¥i dokonceni taZeni,
1 —tlakovy valec, 2 — objimka, 3 — pryZovy vak, 4 — tlakova kapalina,
5 — pFistfih, 6 — taznik, 7 — zakladova deska, 8 — vytazek)

Obr. 11.12 Porovnani konvenéniho a hydromechanického taZzeni (a — konvenéni taZeni,
b — hydromechanické tazeni, 1 — taznik, 2 — pFidrzovaé, 3 — polotovar, 4 — taznice,
5 — tésnéni, 6 — tlakova kapalina, V,, — nep¥idrZovana ¢ast vytazku)

1.5 RADIALNI VYPINANI

e provadi se s vyuzitim nepevnych nebo pevnych nastrojii (cilem obou metod je dosazeni

rovnomeérné rozlozeného tlaku na vnitrnim povrchu polotovarit).
Rozdéleni:

a) radiélni vypinani s aktivni tlakovou osovou silou (vhodné pro rozsifovani trubek,
dosahne se zvyseni presnosti rozmérd, sniZzeni zten¢eni stény, snizeni sily pro stlaeni
polytanu, vétsich stupnti deformace do poruseni, obr. 11.13),

b) radidlni vypindni s vyuZitim kapalinovych systémii (tlak kapaliny je fizen v zavislosti
na zdvihu lisovniku hydraulickym okruhem, obr. 11.14),

C) radidlni vypindni expanzi segmentit pevného ndstroje (nevyhodou je vznik otiskii
hran jednotlivych segmentii, vétsi ztenceni materidlu v mezefe mezi segmenty, nez v
Usecich pod segmenty. Tyto vady Ize zmirnit dobrym mazanim, dostate¢nym poc¢tem
segmentli — min. 12, pootadCenim polotovarii béhem vypinani o polovicni roztec
segmentd, pfipadné pokrytim segmentli a mezer gumovym oddélovacim plastém,
obr. 11.15),

d) radialni vypinani soucdsti tvaru kuZele — je nebezpeéi zvIinéni konce o menSim
praiméru vlivem tlakovych napéti (feSenim je wuchyceni konce o vétsim prumeéru
pridrzovacem nebo postupnym nabalovanim polotovaru ode dna taznice smérem
k hornimu okraji pomoci polytanovych desek rizného priiméru, obr. 11.16).
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Audio 1.10 Radialni vypinani.
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Obr. 11.13 Radialni vypinani trubek s aktivni tlakovou osovou silou (a - lisovnik zaji$t’uje stla¢ovani
polytanu i osovou silu, b — obé sily jsou Fizeny samostatné)

taznik
tésnéni

kapalina
polotovar

taznice

Obr. 11.14 Radiélni vypinani s vyuzitim kapalinovych systémi (1 — taznik, 2 — tésnéni,
3 - kapalina, 4 — polotovar, 5 — taZnice)

tazné
segmenty

polotovar

taznice

11
Obr. 11.15 Radialni vypinani expanzi segmenti pevného néstroje (1 — taznik, 2 — tazné segmenty, 3 —
polotovar, 4 — taZnice)
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Obr. 11.16 Radialni vypinani souéasti tvaru kuZele s pouzitim kruhovych polytanovych desek (1 —
nestejna mezera, 2 — kruhova polytanovéa deska, 3 — polotovar, 4 — kruhova vlozka z plechu
opatiena kruhovymi ryskami umisténa mezi polytanovymi deskami)

1.6  TAZENI EXPANZNIM TAZNIKEM

o taznik je slozen z trnu a déleného plaste, ktery je vroubkovany (obr. 11.17),

e vlivem tfeni na pocatku tazeni dojde ke skluzu plasté tazniku po kuzelovém trnu a
jeho roztazeni, tim dojde ke vtlaceni zubii vroubkovaného pldsté do vnitini stény
vytazku (dojde tim k pfesunu kritické oblasti pfenosu tazné sily do stény vytazku, ktera
je jiz zpevnéna predeslou deformaci),

e Ize dosdhnout snizeni hodnoty soucinitele odstuprovani tahii o 20 az 25 %.

Audio 1.11 Expanzni taZeni taznikem.
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Obr. 11.17 Sestava expanzniho tazniku p¥ed a po rozsiieni déleného plasté, ktery je vroubkovany
1.7 TAZENI S POUZITIM MISTNIHO OHREVU

e mistnim ohrevem priruby (zpravidla odporovy ohtev) se sniZi jeji deformacni odpor
(docili se snizeni hodnoty soucinitele odstupiiovani tahtt),
o nebezpecny priifez by nemél byt ohtivan.
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Audio 1.12 Tazeni s pouZzitim mistniho ohfevu.
%) re

1.8 TVARENI V SUPERPLASTICKEM STAVU

e superplasticky stav materidlu je podminén teplotou deformace, rychlosti deformace a
strukturou materialu (podminkou je velmi jemné zrno) (obr. 11.18),

e deformace probihd pri nizkych napetich, velmi nizké rychlosti deformace (fadové
hodina az nékolik hodin),

e je mozné dosahnout mimordadné velké deformace (fadoveé 200 az 300 %),

e toto tvaieni je vhodné u slitin Ti, Al, Zn, Ni a vysokolegovanych oceli,

e nevyhody: mala rychlost tvafeni je nevhodna pro velkosériovou vyrobu, dlouha doba
pusobeni vysSi teploty vyZaduje pouziti ochranné atmosféry, vyS$i cena
superplastickych materialt.

Audio 1.13 Suprerplasticky stav.
‘) re
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*\\\\\\\\\\\\\\\ AR

A

o
&\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\k\\\\\\\\\\\\\w
R

(I

-

tlakova
kapalina

Obr. 11.18 Tazeni v superplastickém stavu (1 — taznik, 2 — pFidrzovaé, 3 — taZnice,
4 —vytazek, 5 — polotovar)

1.9 FREKVENCNI A ULTRAZVUKOVE TVARENI

Periodicky se ménici kompresi a dekompresi nastava v latkach kmitani, které pri urcité
frekvenci podle mista piisobeni:
a) sniZuje ti'eni (pisobistém je nastroj),
b) zvySuje plasticitu (piisobistém je ohnisko plastické deformace),
C) zvySuje ti¢innost mazdani (puisobistém je mazaci vrstva),
e nejcastéjSimi zdroji kmitani jsou piezokrystaly a piezomagnetismus,
e kdyz je pocet kmith vétsi nez 15 az 20 kHz, jde o ultrazvuk (obr. 11.19).

Audio 1.14 Frekven¢éni a ultrazvukové tvareni.
%) re
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Obr. 11.19 Ultrazvukové tvaieni (a — uzaviena soustava, b — otevi‘ena soustava, 1 — ménic,
2 —vlnovod, 3 - trn, 4 — matrice, 5 — materiél, 6 — pribéh vychylky)

1.10 KOVOTLACENI

e nékdy téZ rotacni tlaceni plechii nebo krouzleni (polotovar je centricky upnut na ¢elni
stran¢ tvarnice, ktera se otaci),

e jde o zplsob tvafeni rotacné¢ symetrickych soucasti postupnym tlakovym ucinkem
tvarecich kladek ci valeckit podél povrchu,

e kovotlaceni muze byt bez ztenceni stény nebo se ztencenim steny (redukce prufezu
muze mit hodnotu az 50 %, obr. 11.20), na jednu operaci, nebo na vétsi pocet tlaénych
operaci,

e tla¢ny nastroj muze byt veden rukou, nebo automaticky (napf. kopirovanim),

e vyhody: zpevnéna povrchova vrstva, jednoduchy a levny nastroj, lze docilit velké
deformace (protoze tvareni se déje postupné),
nevyhoda: delsi vyrobni Cas.

| )) Audio 1.15 Kovotlaéeni.
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Obr. 11.20 Kovotladeni se zten¢enim stény
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1.11 LISOVANI SOUCASTI Z PRASKOVYCH MATERIALU

Praskova metalurgie — technologicky proces, zabyvajici se vyrobou soucasti z kovovych i
nekovovych praski, jez se lisuji v kovovych formach, spékaji a dodate¢n€ upravuji,

e vyhody: dokonalé vyuziti materialu, vysokd pfesnost rozméri, moznost vyroby
soucasti ze smési kovli a nekovii, moznost vyroby soucasti z vrstvenych materialt
(bimetalické nebo trimetalické) nebo s proménlivym slozenim, lze ziskat nové
fyzikédlni vlastnosti soucasti (pdrovitost, homogenni struktura bez anizotropie,
zmens$eny soucinitel tfeni, magnetické vlastnosti, odolnost proti korozi apod.), vysoka
produktivita préace,

e nevyhoda: praSek je draZsi nez jiné polotovary.

| )) Audio 1.16 Lisovani praskovych materiald.

Technologicky proces vyroby soucasti z praskovych materiala:

a) vyroba praskového kovu

b) pFiprava smési — Uprava hmotnostnich charakteristik materialu prosivanim,
sedimentaci, domilanim apod., Zihdni kovového prasku v ochranné atmosfére (pro
zvySeni tvafitelnosti), michdani smési (provadi se v bubnech nebo spolu s domilanim v
kulovych mlynech, pridavaji se vazné prostiredky, mazadla apod.),

c) lisovani — spojeni prdaskové smési v soudrzny celek (péchovanim na lisech v dutinach
specidlnich nastrojli, valcovanim, protlatovanim, lisovanim hydrostatickym tlakem
apod.),

d) slinovani (spékani) — nedochazi k Uplnému nataveni kovového praSku, mnozstvi
tekuté faze neptesahuje nékolik procent z celkového objemu spékané soucasti (ucelem
je zvétSeni soudrznosti vyliski, dochazi k difizi atomi, rekrystalizaci, objemovym
zménam a fazovym piremeénam),

e) dokoncovaci operace — kalibrovani, opakované lisovani a slinovani (zvyseni mérné
hmotnosti a pevnosti vyliski), tepelné zpracovani (odstranéni pnuti po kalibrovani,
nauhli¢eni vyliskl po kaleni apod.), napajeni (napliiovani pori v polotovaru mazivem
— pro loziskova a samomazna pouzdra, parafinem, médi), povrchova ochrana vyliskii
(pokovenim, fosfatovanim, lakovanim apod.).

| )) Audio 1.17 Vyroba praskovych materiali.

Hlavni zpisoby vyroby praskového kovu:
1. z kovit a slitin v tuhém stavu (Fezanim na tfisky soustruzenim, frézovanim, brouSenim,
stithanim apod. a naslednym mletim v kulovych nebo kolovych mlynech. Ziskany
praSek ma zrna o velikostech 10 az 100 pum.),

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



38.512997




17.413256




NEKONVENCNI ZPUSOBY TVAREN(

2. z kovit a slitin v tekutém stavu
a) litim tekutého kovu do vody (vytvofi se kulatd zrnicka o velikostech
0,1 az 0,5 mm),
b) rozprasovanim a téiSténim materidalu (kov se lije na rychle se otacejici kovovou
desku),
C) rozprasovanim kovu stlacenym vzduchem, parou nebo dusikem (ziskanad zrna
maji velikost 20 az 400 pum),
3. z kovit ve stavu plynném (srazenim kovovych par lze ziskat nejjemnéjsi prasek — u Zn
maji ziskana zrna velikost 0,1 az 10 um),
4. 7 kovovych sloucenin redukci (ptedevSim pro vyrobu praSkd vzacnych a tézko
tavitelnych kovi — W, Mo, V, Co, Ti, Ni. Dosahuje se zrnitosti 0,1 az 30 um.).

Tvareni praskovych materiali:

1. lisovani zastudena (klasicka technologie, tlaky kolem 600 MPa, dvoj¢innym

lisovanim se zmensSuje oblast s niZsi teplotou),

2. obéhové tvireni (vysoky mérny tlak se dociluje rotaci lisovniku),

3. Z&rové lisovani (spojuje proces lisovani a spékéni, pouZivaji se keramické nebo

grafitové matrice, které snesou teploty 1500 az 3000 °C),

4. izostatické lisovani (tvdreni vsestrannym tlakem v elastickém pouzdre, Které musi
snést tlaky 600 MPa a teploty 2000 °C, déli se na lisovani za studena a lisovani za
tepla,
kovani (bud’ neslinutého predlisku, nebo slinutého predlisku),

6. protlacovani zatepla (protlacuji se prasky, uzaviené ve vakuovaném pouzdru, nebo
ptedslinuté polotovary),

7. véalcovani (slouzi k vyrobé pdsu ze spékanych praskovych kovii, po valcovani
nasleduje spékani v pribézné peci, lze takto vyrabét bimetalické a vicekomponentni

pasy).

o

Pouziti praskovych materiala:

a) slinuté karbidy (patii k nejdulezitéjsim vyrobkim praskové metalurgie, nejcastéji
karbidy W se slinovadlem Co, tj. WC+Co nebo WC+TiC+Co, pouzivaji se pro fezné a
tvareci nastroje),

b) kluzné materidly (k vyrobé lozisek, ktera jsou levna, nepotfebuji udrzbu, jsou
samomazna, maji tichy chod),

c) vysokoteplotni slinuté materialy (obsahuji kovy s vysokou teplotou tani — nad 2000 °C,
jako W, Ta, Ti, Mo, Nb a jejich oxidy, silicidy, boridy, nitridy. PouZivaji se na
soucasti spalovacich turbin, trysky hotékl, odporova topna télesa apod. Tyto strojni
soucasti snesou teploty az 1600 °C.),

d) treci materialy (vyznacuji se vysokou a stalou hodnotou soucinitele smykového tieni f
= 0,4 az 0,6 a nizkym opotirebenim),

e) kovové filtry (rovnhomérna poérovitost, mechanicka pevnost, pouZitelnost pii vyssich
teplotach, moznost jednoduché regenerace).

Audio 1.18 PouZiti praskovych materiald.
*) e
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K jakym zkuSebnim otazkam se tato piednaska vztahuje:

K JAKYM ZKUSEBNIM OTAZKAM SE TATO PREDNASKA
VZTAHUJE:

Které technologie lze zatfadit mezi nekonvencni zplsoby tvareni? Co je typické
pro tvareni vysokymi rychlostmi?

Popiste technologii tvaieni expanzi plyni. Jaka je podstata technologie tvareni vybuchem?
Vysvétlete tvaieni vybuchem plynové smési. Jak se provadi tvafeni vybuchem stieliviny
nebo trhaviny?

Jaka ptfenosovd prostiedi mezi zdrojem energie a polotovarem se daji pii tvafeni
vybuchem stfeliviny nebo trhaviny pouzit?

Popiste technologii elektrohydraulického tvafeni, jeji vyhody a nevyhody.

Jak se provadi elektromagnetické tvareni? Jaky je rozdil mezi expanznim a kompresnim
elektromagnetickym tvarenim?

Vysvétlete podstatu technologie tvareni vysokymi tlaky, jeji vyhody a nevyhody.

Které technologie lze zatadit do skupiny tvafeni nepevnymi ndstroji? Jakym zpiisobem
se provadi tazeni pryZzi?

Objasnéte zptisoby tazeni plechli pomoci kapaliny. Jaké zpiisoby radidlniho vypinani
znate?

Jaky je princip a ucel tazeni expanznim taznikem? V ¢em spociva podstata technologie
taZeni s pouzitim mistniho ohievu?

Vysvétlete podstatu tvareni v superplastickém stavu. Jaka je podstata a jaké jsou vyhody
frekvencniho a ultrazvukového tvareni?

K ¢emu se pouziva technologie kovotlac¢eni?

Co je praskova metalurgie? Jaké mé vyhody a nevyhody? Popiste etapy vyroby soucasti
z praskovych materidlt.

Jaké jsou hlavni zpisoby vyroby praskového kovu? Jakymi zplisoby se provadi tvaieni
praskovych materiali? Jaké materialy a vyrobky se vyrabi z praskovych materialai?
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