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Tvarnenie s lokalnym ohrevom

Tahanie s lokalnym ohrevom a chladenim
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Tvarnenie s lokalnym ohrevom

Tlacenie (kovotlacenie) s lokalnym ohrevom
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Tvarnenie s lokalnym ohrevom

Tlacenie (kovotlacenie) s lokalnym ohrevom
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Tvarnenie s lokalnym ohrevom

Tlacenie (kovotlacenie) s lokalnym ohrevom bez modelu (tvarnice)
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Termalne tvarnenie

Tlacenie (kovotlacenie) s ohrevom polotovaru
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Termailne tvarnenie
Tlacenie (kovotlacenie) s odporovym ohrevom polotovaru
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Termalne tvarnenie

Termalne t'ahanie ]
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Termalne tvarnenie

Superplastické tvarnenie
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Termalne tvarnenie

Superplastické tvarnenie

Je metdda, ktora sa aplikuje na tvarnenie velmi zlozZitych a velkorozmernych
vytvarkov s vysokou presnostou a kvalitou povrchu, kde dochadza k zvySeniu
Unavovej pevnosti. NajvaéSou nevyhodou je dlhy &as tvarnenia. Cas na vyrobu
jedného vytvarku byva az niekolko hodin.
Podstata tejto metddy spociva v tvarneni materialu s jemnozrnnou Strukturou pri
velmi malej rychlosti tvarnenia. Na aktivovanie superplastickych vlastnosti
materialu sa pouZzivaju ohrievané nastroje, kde teplota tvarnenia sa blizi k
teplotam zihania. Na tvarnenie sa vyuziva tlak, alebo podtlak, ktory je vyvolany
kvapalinou, alebo inertnym plynom.
Hlavna aplikacia tejto metdédy je v leteckom, automobilovom a kozmickom
priemysle.

Superplasticita sa dosahuje:

- ve'mi jemnym zrnom (mensim ako 10 ym, ale éasto aj pod 1 ym),

- pri zvySenych teplotach (zvy€ajne nad 0,4 .T-,,),

- deformaciou nizkymi rychlost’ami deformacie (¢"=10%az 102 s1).
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Termalne tvarnenie

Izotermalne pretlacanie

lisovnik (prietlacnik)

tlakova komora s ohrievacimi
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Tvarnenie vysokymi rychlostami
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Metody tvarnenia vysokymi rychlostami su:
1. tvarnenie exploéziou,
2. elektro-hydraulicke tvarnenie,
3. elektro-magneticke tvarnenie,
4. frekvencneé tvarnenie,
5. dynamickeé tvarnenie: a) priame nastrelovanie,
b) nepriame nastrelovanie.
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Tvarnenie expléziou
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Tvarnenie expléziou
naloz

— polotovar
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=== odvzdusnenie

Z rastucou rychlostou deformacie klesa tvarnost a zvacSuje sa odpor proti
deformacii. Pokial rychlost deformacie vzrastie mnohonasobne, radovo az na
stovky metrov za sekundu, zvysi sa teplota pocCas adiabatického procesu
tvarnenia. ZvySena teplota spésobuje odpevnenie materialu.

Hlavnou deformacnou zlozkou v plastickej deformacii pri technologii
vysokorychlostného tvarnenia exploziou nie je jednoduchy sklz ale
dvojcCatenie.
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Tvarnenie expléziou

Rozvoj letecke) a raketovej techniky v 50-tych rokoch minulého storocCia viedol k
vyvoju vysoko pevnych lahkych zliatin. Pri tvarneni tychto zliatin, konvencnymi
metddami dochadza k praskaniu materialu, alebo velkému odpruzeniu. Na
odstranenie tychto nedostatkov sa aplikuje vysoka rychlost tvarnenia, dosahovana
vybuchom.

Princip tejto metody je vznik tlakovej viny, ktora svojou velkou rychlostou a silou
tvarni material. Pouziva sa naloz umiestnena v piesku, ile alebo v kvapalinovom
,vaku“. Ako naloz sa pouzivaju vybusniny, ktoré maju extrémne kratku dobu
horenia. Pouzivaju sa aj horfPaviny, ktoré maju dlhsiu dobu horenia ako vybusniny,
napr. strelny prach. Tiez je mozné aplikovat zmes kyslika s acetylénom.

Rychlost’ tvarnenia je nad 250 m.s™! (pri Specialnych aplikaciach az 8 000 m.s™?).
Ak je naloz horfavina alebo zmes plynov, rychlost je do 150 m.s™.

Tvarniace tlaky st radovo 104 MPa.

Teploty tvarnenia radovo 103K.
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Tvarnenie vysokymi rychlostami — priklady

Tvarnenie expléziou

Tvarnenie expléziou —
aplikacia v architekure
(ING Banka, Amsterdam)

Tvarnenie expléziou —
aplikacia v priemysle
(turbina firmy Exploform)
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Elektro-hydraulické tvarnenie
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Elektro-hydraulické tvarnenie

Zdrojom tlakovych vin v kvapaline je elektricky vyboj medzi elektrodami. Zdroj
elektrického vyboja su kondenzatorove batérie s velkou kapacitou, ktoré su
razovo vybité cez elektrody.

Elektro-hydraulické tvarnenie sa pouziva najma pri radialnom tvarneni
(rozSirovani) rur, alebo plytkom tahani. Vyuziva sa aj pri vystrinovani otvorov s
malym priemerom s vysSim pocCtom, napr. pri vyrobe filtrov.

Vyhodou tejto metddy je moznost tvarnenia viacerymi vybojmi za sebou.
Jednotlivé vyboje mézu mat réznu intenzitu, pricom posledny vyboj sa voli
kalibraCny.

Nevyhodou je pouzitie spojovacieho drétu pri tvarneni viac vybojmi za sebou,
Co ma za nasledok, ze pri vyboji dochadza k jeho prepaleniu.
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Elektromagnetické tvarnenie (magneticko-impulzné tvarnenie)
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Elektromagnetické tvarnenie (magneticko-impulzné tvarnenie)

nastroj

cievka

Princip elektromagnetického zuzovania

1 — spinac, 2 — kondenzatory, 3 — iskriste, 4 — napajanie,
5 — induktor, 6 — polotovar/vytvarok, 7 — kaliber

Princip elektromagnetického
rozSirovania
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Elektromagnetické tvarnenie (magneticko-impulzné tvarnenie)

Principom tvarnenia je velky pradovy impulz, ktory prechadza z
kondenzatorovych batérii do cievky. V désledku toho vznika v cievke oscilujuce
magnetické pole. V blizkosti cievky je polotovar, v ktorom je indukované
oscilujuce magnetické pole opacnej polarity, Co spdsobi vzajomné odpudzovanie
cievky a polotovaru, a tym dochadza k tvarneniu do tvaru formy.

Pri tomto procese su generované tvarniace tlaky do 1000 MPa a rychlost’
tvarnenia je do 300 m.st.

Vyhodou je vysoka produktivita elektromagnetického tvarnenia, kde sa
vyprodukuje niekoflko suciastok za sekundu.

Nevyhodou je to, ze pouZzitie je limitované len na materialy s dobrou vodivostou
a je nutné aplikovat optimalny tvar cievok, aby vznikajuce bludné prudy
neeliminovali prudy, potrebné na tvarnenie.
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Frekvencné (pulzacné) tvarnenie

Frekvencné tvarnenie delime na dva typy, a to:

1) Tvarnenie s vyuzitim kmitov s frekvenciou od 25 do 500 Hz,
2) Tvarnenie s vyuzitim ultrazvukovych kmitov, vyssich ako 16 kHz.

Nizke kmity (od 25 do 500 Hz) vyuzivame pri superpozicii kmitov a pri
mechanickom pohybe stroja v smere jeho budenia.

Vyuzitie ultrazvukovych kmitov s urCitou frekvenciou pri tvarneni ma funkciu
znizenia trenia v kontaktnej dvojici N-V, zvysenia tvarnitelnosti materialu a
zvysenia Cistiaceho ucinku. Nastroj a sucCiastka pri vzajomnom kmitani nemaiju
trvaly kontakt, Co sa prejavi nizSou hodnotou koeficientu trenia. Zvysenie
tvarnitefnosti materialu je sp6sobené tym, Ze pri kmitani dochadza v Strukture
uvolnenie dislokacii a tvorbe novych dislokacii.

NajvacSou nevyhodou je nutnost vyrobit ultrazvukovu energii, kK Comu je
potrebna finanéne naroéna rezonanéna sustava. DalSia nevyhoda je naroéné
stanovenie idealnej (optimalnej) frekvencie kmitania.
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Frekvencné (pulzacné) tvarnenie

H,0

Hy0

Princip tahania rar na trni s podporou ultrazvuku

1 — magnetostrikEny menic, 2 — kuzefovy koncentrator ultrazvukovej energie,
3 —vinovod a tfh, 4 — prievlak, 5 — vytvarok
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Frekvenéné (pulzacné) tvarnenie — ubijanie
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Frekvencné (pulzacné) tvarnenie
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NajlepsSi kompromis pevnostnych vlastnosti (medza sklzu, pevnost v tahu) a

plastickych vlastnosti (taznost, kontrakcia) bol dosiahnuty pri pulzacnej frekvencii
od 20 do 35 Hz.
NajlepsSie hodnoty plastické deformacie za tepla boli pozorované pri frekvencii
pulzov od 30 do 35 Hz.
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Frekvencné (pulzacné) tvarnenie
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dy=59 pym pulzu: 20 Hz, pulzu: 30 Hz, pulzu: 35 Hz,
priemer zrna: priemer zrna: priemer zrna:
dy=53 pm dy=41 pm dy=39 pm

Najmensie priemerné rozmery austenitického zrna boli dosahované pri pulzacnej
frekvencii od 25 do 35 Hz.

Najjemnejsie austenitické zrno sa ziskalo pri pulzacnej frekvencii 35 Hz.
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Dynamické vtlacanie — priame nastrelovanie
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Princip priameho nastrelovania

1 — baran, 2 — skrutka, 3 — raznik, 4 — objimka, 5 — polotovar,
6 — podperny tri, 7 — uzamykaci klin, 8 — vedenie
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Tvarnenie vysokymi rychlostami

Dynamické vtlacanie — nepriame nastrelovanie (natla¢anie, kalibrovanie)
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1 — baran, 2 — kalibra¢ny raznik, 3 — natlacnik, 4 — objimka,
5 — polotovar, 6 — podperny tr, 7 — uzamykaci klin, 8 — vedenie
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Vysokoparametrické tvarnenie

Hydrostatické tvarnenie

Rozdelenie hydrostatického tvarnenia
podla zatazovania:

1) jednoduché =

PH .
2) s tahom %\E_ﬁh
PH
3) hydromechanické - J‘#ﬁ%

4) s protitlakom p—— 1T
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Vysokoparametrické tvarnenie

Hydrostatické tvarnenie — vtlacanie

Princip hydrostatického vtlaéania

1 — tlakova komora, 2 — lisovnik,
3 —tesnenie, 4 — médium,
5 — raznik, 6 — Zliabok, 7 — vytvarok,
8 — stdl, 9 — ventil
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Vysokoparametrické tvarnenie

Hydrostatické tvarnenie — pretlacanie

Princip hydrostatického tvarnenia je v
pOsobeni hydrostatického
vsestranného tlaku kvapalin az do
3000 MPa.

Okrem kvapalin sa aplikuju aj taveniny
nizkotavitelnych kovov a zliatin, ale aj
plyny.
Aplikacie: - pretlacanie,

- vtlacanie,

- objemoveé tahanie,

- lisovanie praskov a granul.
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Vysokoparametrické tvarnenie

Izostatickeé tvarnenie — lisovanie

Princip izostatického tvarnenia (IT) je v
pbsobeni vSestranného (3-osového)
tlaku na polotovary z praskov a
granul.

Rozdelenie IT podla teploty na:

1) lisovanie v studenej komore
(médium — ole)),

2) lisovanie v teplej komore
(médium — plyn (argon))

Princip izostatického lisovania

1 —ram, 2 — tlakova nadoba, 3 — puzdro (technicka guma),
4 — kovovy prasok, 5 — prieCniky, 6 — predpateé vinutie
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Vysokoparametrické tvarnenie

Hydrodynamické tvarnenie — vtlacanie

N

Princip hydrodynamického
vtlacania
1 — tlakova komora, 2 — lisovnik,
3 —tesnenie, 4 — médium,
5 — raznik, 6 — Zliabok, 7 — vytvarok,
8 — stél, 9 — ventil
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