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7. TVÁRNENIE ZA TEPLA
    S rastom teploty klesá pretvárna pevnosť materiálu a zmenšujú sa sily potrebné na deformáciu. Tvárnenie za tepla sa používa najmä na zhotovenie veľkých výrobkov z materiálov, ktorých tvárnosť sa ohrevom zvyšuje. Za tepla možno kovy valcovať, kovať, strihať, ťahať, pretláčať, ohýbať atď.
Tepelné podmienky kovania
    Kovy a ich zliatiny sú najlepšie tvárne vždy v určitom rozpätí tvárniacich teplôt. Príliš nízka tvárniaca teplota vyžaduje použiť veľké sily na tvárnenie, znižuje životnosť nástrojov a neumožní veľké deformácie materiálu. Vysoká teplota zapríčiňuje rast zŕn kovu a kov sa môže nataviť a spáliť.
    Oblasť kovacích teplôt uhlíkových ocelí môžeme znázorniť v rovnovážnom diagrame Fe-Fe3C. Šrafovaná plocha znázorňuje oblasť kovacích teplôt.
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Ohrev na kovaciu teplotu
    Materiál ohrievame v peciach alebo v indukčných a odporových ohrievačkách. Čas ohrevu oceľových polovýrobkov na kovaciu teplotu sa pohybujú od 2 až 92 min. Dlhšie ohrievacie časy platia vtedy, keď ohrievané kusy sú v peci umiestnené tesne vedľa seba.
Kováčske pece
    Na ohrev polovýrobkov sa používajú pece, ktoré sa vyhrievajú plynom, elektrinou alebo olejom. Pece môžu byť komorové alebo priebežné. Komorová pec sa používa na ohrev malých súčiastok. Namiesto dvierok má štrbinu, ktorou sa vkladá materiál.
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	Štrbinová komrová pec


V priebežných peciach sa materiál počas ohrevu pohybuje.
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	Dopravníková priebežná pec


Indukčný ohrev
    Výkovky s menším prierezom možno ohrievať v induktoroch. Induktor je cievka pripojená k zdroju striedavého prúdu, do ktorej sa umiestni ohrievaný predmet.
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	Indukčný ohrev
1) ohrievaný polovýrobok

2) indukčná cievka


Technológia voľného kovania

    Voľným kovaním sa tvar výkovku zhotoví postupne kombináciou rôznych jednoduchých operácií. Medzi základné operácie patria predlžovanie, ubíjanie, nabíjanie, osadzovanie, dierovanie atď.
    Voľné kovanie sa používa vtedy, keď:

· výkovok je veľmi veľký a nemôže sa vyrobiť zápustkovým kovaním

· množstvo výrobkov je také malé, že sa výroba zápustky navyplatí

Tvárniace stroje na voľné kovanie
    Na voľné kovanie používame buchary a lisy.

    Charakteristickými parametrami bucharov sú hmotnosť barana a úderová energia.

Na voľné kovanie sa používa:

· perové (pružinové) buchary – sú poháňané elektromotorom a pohyb sa prenáša listovou pružinou na baran.
· kompresorové buchary – jednu časť tvorí kompresor. Buchar sa poháňa elektromotorom.
· parné alebo vzduchové buchary – piest vo valci sa poháňa parou alebo stlačeným vzduchom a piestnou tyčou je spojený s baranom.
· hydraulické lisy – výhodou je veľká sila a ľahká kontrola rýchlosti barana.

Zápustkové kovanie
    Zápustkové kovanie je tvárnenie ohriateho materiálu v jednoúčelových nástrojoch – zápustkách. Používa sa na sériovú výrobu menších výkovkov ako pri voľnom kovaní a na kovanie presnejších a tvarovo zložitejších výkovkov.
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	Kovanie v zápustke
    1 – spodná časť zápustky

    2 – vrchná časť zápustky

    3 – baran buchara

    4 – šabota

    5 – klin

    6 – pero
    7 – klin

    8 – pero

A – východiskový polovýrobok

B – polovýrobok pri kovaní

C – výkovok

D – odstrihnutý výronok

E – hotový výkovok


Nástroje na zápustkové kovanie
    Pri zápustkovom kovaní sa používajú nástroje na:
· predkovanie, zvyčajne špeciálne upravené kovadlá

· kovanie tvarových výkovkov, t.j. zápustky

· ostrihovanie výronku alebo dierovanie vnútornej blany, t.j. strihadlá a dierovadlá
    Zápustky možno rozdeliť podľa druhu stroja, na ktorom sa budú používať, na zápustky pre:
· buchary

· mechanické kľukové lisy

· vretenové lisy

· vodorovné kovacie stroje

· hydraulické lisy

Návrh zápustkového výkovku
    Zápustkové výkovky kováme s technologickými prídavkami a prídavkami na obrábanie. Technologické prídavky uľahčujú kovanie a prídavky na obrábanie zabezpečujú akostný povrch.
Prídavky na obrábanie
    Na výkovku sa obrábajú tie plochy, ktoré majú byť hladké a majú sa na nich dodržať presné rozmery. Veľkosť prídavkov na obrábanie závisí od spôsobu kovania, od materiálu a tvaru výkovku,od hmotnosti a rozmerov súčiastky a od požadovanej presnosti kovania.
Technologické prídavky
    Aby sa výrobok dal hospodárne vyrobiť, treba ho navrhnúť z hľadiska technológie kovania. Geometrický tvar výkovku je určený najmä bočnými úkosmi, zaoblením hrán, minimálnou hrúbkou steny a dna výkovku a polohou deliacej roviny.
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Konštrukcia zápustiek
    Kovanie zápustkových výkovkov sa skladá z týchto operácií: predkovanie, kovanie v zápustke, odstrihnutie výronku a rovnanie.
    Dutina zápustky je doplnená drážkou na výronok, ktorá je na obvode dutiny v deliacej rovine zápustky.

Výronková drážka má dvojaký účel:
· drážka sa zapĺňa nadbytočným materiálom. Potom môžu obidve polovice zápustky dosadnúť a dodrží sa správny rozmer výkovku.
· výronok, ktorý vznikne pri prvých úderoch, čiastočne zabraňuje unkaniu ďalšieho materiálu z dutiny zápustky a materiál dokonale vyplní dutinu
Tvar výronkovej drážky závisí od toho, či je zápustka určená pre kovací lis alebo buchar.
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	Drážka na výronok
    b – šírka mostíka

    bz – šírka zásobníka

    s – výška mostíka

    r – polomer zaoblenia


Mostík je hlavným regulátorom špecifického tlaku v dutine zápustky.
Zásobník slúži na pohltenie nadbytočného materiálu výovku.

Tvárniace stroje na zápustkové kovanie

Padacie buchary – jednoduché stroje, na ktorých sa baran dvihne do výšky a po uvoľnení dopadá na 

                               kovaný materiál
Dvojčinné parné alebo vzduchové buchary – na deformáciu kovaného materiálu nepôsobí len energia 

                                                                        padacích častí, ale deformačnú energiu zväčšuje tlak 

                                                                        pary alebo vzduchu, ktorý pôsobí na piest spojený

                                                                        s baranom.
Protiúderové buchary – majú 2 barany, ktoré sa pohybujú proti sebe. Barany sa stretávajú v strednej

                                      rovine, kde odovzdávajú svoju pohybovú energiu tvárnenému výkovku.
Kľukové lisy – používajú sa na kovanie v otvorených aj uzavretých zápustkách.

Vretenové (skrutkové) lisy
	[image: image8.jpg]NAW
nolon
W'

NN
| sooa
N





	Vretenový lis
    1 – stojan

    2 – matica

    3 – vreteno

    4 – zotrvačník

    5 – baran

    6 – trecie kotúče


Úpravy výkovkov
    Z povrchu výkovkov sa odstraňuje hrdza, okoviny, nečistoty a miestne chyby povrchu.
Miestne chyby sa odstraňujú pneumatickými sekáčmi, brúsnymi kotúčmi alebo plameňom.

Okoviny možno odstraňovať:

· mechanicky (abrazívnym čistením a omieľaním)

· chemicky (morením v roztokoch kyselín alebo zásad)
