TECHNOLOGIA TVARNENIA -
Objemové tvarnenie za studena



Objemové tvarnenie za studena

Objemové tvarnenie za studena je charakteristicke
tym, ze poOsobenim vonkajsich sil na vychodiskovy
polotovar menime jeho tvar, rozmery a fyzikalno-
mechanicke vilastnosti s podstatnou zmenou jeho
hrabky tak, aby spifal vykresom predpisané
parametre,

Tieto zmeny sa realizuju prostrednictvom
mechanizmov plastickej deformacie
materialu.
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Objemové tvarnenie za studena

K zakladnym pracam objemového tvarnenia za
studena patri:

 ubijanie a nabijanie

* pretlaCanie

* razenie

 kalibrovanie

» objemoveé t'ahanie

e rotacné kovanie

* radialne lisovanie
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Ubijanie a nabijanie
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Ubijanie a nabijanie
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Vyroba suciastok nabijanim
a — nitu na jeden uder, b — skrutky na viac uderov
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Pretlacanie

Medzi zakladné spOsoby pretlacania patri:

« dopredné pretlacanie

» spatneé pretlacanie

» zdruzené (kombinované) pretlacanie
» stranové pretlacanie

 vtlacanie
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Dopredné pretlac¢anie

Dopredné pretlacanie
1 — polotovar, 2 — vytvarok, 3 — pretlacnica, 4 — pretlacnik,
5 — vyhadzovag, 6 — trn
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Spatné pretlacanie

Spatné pretlacanie
1 — pretlacnica, 2 — polotovar, 3 — vyhadzovac,
4 — pretlacnik, 5 — vytvarok
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Zdruzené pretlacanie

Zdruzené pretlacanie
1 — polotovar, 2 — vytvarok, 3 — pretlacnica, 4 — pretlacnik, 5 — trn,
6 — vyhadzovac
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Stranové pretlacanie

Stranové pretlacanie
1 — polotovar, 2 — vytvarok, 3 — pretlacnica,
4 — pretlacnik, 5 — vyhadzovac
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Vtlacanie

Vtlaéanie
1 — vitlacaci nastroj (punc), 2 — polotovar
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Razenie

Rozdelenie spbsobov razenia:

* razenie v uzatvorenych razidlach
* razenie v otvorenych razidlach

* ryhovanie
 znackovanie
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Princip razenia

Princip razenia
a — v uzatvorenom razidle, b — v otvorenom razidle
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Operacie razenia

Schémy operacii razenia
a — ryhovanie, b — zna¢kovanie
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Kalibrovanie
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Klasifikacia kalibrovania:

» plosné kalibrovanie

« objemoveé kalibrovanie

« kombinované kalibrovanie

» kalibrovanie otvorov
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Tahanie (objemové)
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¢ Klasifikacia tahania (objemového):

* jednoduché tahanie (a)
» tahanie s protitahom (b)
» stupnovité tahanie (c)
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Rota¢né kovanie

pohyblivé
Kliny

valCek

kovadla

Vr

tvarneny
material
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Radialne lisovanie

= . t‘--..

Schéma postupného radialneho lisovania
1 — odlahc¢enie, 2 — kalibrujuca cast,
3 — pretvarna Cast, 4 — Celuste,
f— posuv, a — nabehovy uhol
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Pretlacdanie - priklad
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Pretlacdanie - priklad
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Pretlac¢anie - priklad

d,
A E E ) h, Technologické parametre:
ho i i A h, - logaritmické pretvorenie ¢,
b I | - redukcia R,
< > j h, - sila na pretlac¢anie Fp,
d, j ! - pretlaéacia praca Ap.
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Pretlacdanie - priklad
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Pretlac¢anie - priklad
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Pretlacdanie - priklad
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Pretlacdanie - priklad
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Pretlacacia praca Ap Ap — FpAh W(J)
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Pretlacdanie - priklad
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Vpolat R Vpretla ¢

Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
parametre pre suciastku, vyrobenu doprednym
pretla¢anim, ktorej material je STN 41 1416,
Rm=(400az2490) MPa a rozmery su d1=26,4 mm,
h1=8,5 mm, d2=21,5 mm, h2=42,8 mm, hk=5 mm.

Rozmery polotovaru: do= ?, ho= ?.

Pretvorenie ¢ = ?.
Redukciu R = 7.
Pretlacaciu silu Fp=?.
Pretlacaciu pracu Ap = ?.
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Pretlac¢anie - priklad

d,
< > Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
: : parametre pre suciastku, vyrobenu doprednym
(0 i i <> h, pretla¢anim, ktorej material je STN 41 1416,
h : : A Rm=(400az2490) MPa a rozmery su d1=26,4 mm,
0 \ i i hy h1=8,5 mm, d2=21,5 mm, h2=42,8 mm, hk=5 mm.
! !
' |
< > | h Rozmery polotovaru: do= ?, ho= ?.
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Pretlac¢anie - priklad

d,
< > Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
: : parametre pre suciastku, vyrobenu doprednym
(0 i i <> h, pretla¢anim, ktorej material je STN 41 1416,
h : : A Rm=(400az2490) MPa a rozmery su d1=26,4 mm,
0 \ i i hy h1=8,5 mm, d2=21,5 mm, h2=42,8 mm, hk=5 mm.
SN i h
D d, - : 2 Logaritmické pretvorenie ¢
: Y
i
i

S, 4 12 12
p=In—=In——-=In >+ In—
S, % 2 2
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Pretlac¢anie - priklad

d,
< > Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
: : parametre pre suciastku, vyrobenu doprednym
(0 i | <> h, pretla¢anim, ktorej material je STN 41 1416,
h : : A Rm=(400az2490) MPa a rozmery su d1=26,4 mm,
0 \ i i hy h1=8,5 mm, d2=21,5 mm, h2=42,8 mm, hk=5 mm.
T |
< ' > i h, :

i Redukcia R
d, |
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Pretlac¢anie - priklad

A
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Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
parametre pre suciastku, vyrobenu doprednym

v hy pretla¢anim, ktorej material je STN 41 1416,

A Rm=(400az2490) MPa a rozmery su d1=26,4 mm,
hy h1=8,5 mm, d2=21,5 mm, h2=42,8 mm, hk=5 mm.

Sila na pretlac¢anie Fp

A
Y
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Pretlac¢anie - priklad

d,
< > Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
: : parametre pre suciastku, vyrobenu doprednym
(0 i i <> h, pretla¢anim, ktorej material je STN 41 1416,
h : : A Rm=(400az2490) MPa a rozmery su d1=26,4 mm,
0 \ i i hy h1=8,5 mm, d2=21,5 mm, h2=42,8 mm, hk=5 mm.
! !
' |
< > : h Pretla¢acia praca Ap
d, i
| Y
i
<l>
d,

Ap = FpAhy 5 Fp (ho—h1 )// (J)
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Vpolot = Vpretlci
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Pretlac¢anie - priklad

A
Y

Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée

parametre pre suciastku, vyrobenu spatnym

pretlacanim, ktorej material je STN 41 1373

h, Rm=(360az470) MPa a rozmery su d1=32,4 mm,
h1=54 mm, hd=1,5 mm.

d,<d

J
J { hay Rozmery polotovaru: do= ?, ho=".
7Z'd2 72012 7Z'd2
Vpretl — - — 2 hl + 2 hd
4 4 4
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Pretlac¢anie - priklad

d,
< > Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
: : parametre pre suciastku, vyrobenu spatnym
( i 4. | Y pretlaganim, ktorej material je STN 41 1373
h ! < 2 | > h Rm=(360az470) MPa a rozmery su d1=32,4 mm,
0y | ! 1
T i h1=54 mm, ha=1,5 mm.
N
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Pretlac¢anie - priklad

d,
< > Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
: : parametre pre suciastku, vyrobenu spatnym
( i 4. | Y pretlaganim, ktorej material je STN 41 1373
h : <’ : N h Rm=(360az470) MPa a rozmery st d1=32,4 mm,
oY j i ' | h1=54 mm, he=1,5 mm.
N
- - ! A
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2
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2
R=22100=22100 =—2_100 =2—100 5 2100 |(%)
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Pretlac¢anie - priklad

A
Y

Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
parametre pre suciastku, vyrobenu spatnym
pretlacanim, ktorej material je STN 41 1373

|
i
h < | > h Rm=(360az470) MPa a rozmery su d1=32,4 mm,
0y . '| h1=54 mm, ha=1,5 mm.
=< ' > S
do 4 '~/ ¥ M4y gijlana pretlaganie Fp

72012
Fp=pS. =pS, <P} (™)
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Pretlac¢anie - priklad

A
Y

Vypocitajte rozmery polotovaru a technologickée
parametre pre suciastku, vyrobenu spatnym
pretlacanim, ktorej material je STN 41 1373

|
|
h < | > h Rm=(360az470) MPa a rozmery su d1=32,4 mm,
0y . ' | h1=54 mm, ha=1,5 mm.
=< ' > S
d, 2 .~ yhyy Pretlacacia praca Ap

Ap = FpAhy =[Fp (b, —h, (V)
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Nabijanie - priklad

5 / A
= ! g hg Vypocet polotovaru:
"y =l
Vo | ho=h
b, h,
é @ d=d,
Y y Y
) sl b
dp — dane
2 7sz 2 2
4 4 Am’p dp
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Nabijanie — priklad

A
Y
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hp =h,+h, =16,38+45=61,38 mm
dp =d =10 mm

p

Vypocitajte rozmery polotovaru a technologické
parametre pre vyrobu skrutky M 10, vyrobenu
nabijanim, ktorej material je STN 41 2020.3
arozmerysu D =16 mm,d =10 mm, h'1=45 mm,
h = 6,4 mm. Koeficient trenia pri ubijani f= 0,15.

Vypocet polotovaru:

h|:h1' d:dp

D 47D* D?
V=V = h=—2Lh =h = h=—h =
0 4 4 70 4/;zd; d’
2
:%6,4:16,38 mm
10
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Nabijanie — priklad

A
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Vypocitajte rozmery polotovaru a technologické
parametre pre vyrobu skrutky M 10, vyrobenu
nabijanim, ktorej material je STN 41 2020.3
arozmerysu D =16 mm,d =10 mm, h'1=45 mm,
h = 6,4 mm. Koeficient trenia pri ubijani f= 0,15.

Technologické parametre:

- Stihlostny pomer /4,

- pomerné pretvorenie ¢,

- logaritmické pretvorenie ¢,
- sila na nabijanie Fn,

- praca na nabijanie An.

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava

Projekt KEGA 022STU-4/2019



Nabijanie — priklad

B b _ : A A Vypocitajte rozmery polotovaru a technologické
N ! B : parametre pre vyrobu skrutky M 10, vyrobenu
fy . ! hg nabijanim, ktorej material je STN 41 2020.3
h : arozmery s D =16 mm, d = 10 mm, h’1= 45 mm,
X : : X h = 6,4 mm. Koeficient trenia pri ubijani f= 0,15.
h', : i h, Stihlostny pomer
: h,
¥ : Y ¥ h
: ' =0
R d <> dp A= d
p
h, 16,38
A=-"L= =1,64
dp
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Nabijanie — priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru a technologické
parametre pre vyrobu skrutky M 10, vyrobenu

hg nabijanim, ktorej material je STN 41 2020.3
arozmerysu D =16 mm,d =10 mm, h'1=45 mm,
A h = 6,4 mm. Koeficient trenia pri ubijani f= 0,15.

A
Y

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
| h, Pomerné pretvorenie
i
|
|
|
|
|
|
|
|
[l

ng—hIOO
h

0

g:A—hlooz ho_hlooz

0 0 )

A
Y
A
Y
-

16,38 -6,4

100 = 60,93 (%)
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Nabijanie — priklad

B b _ : A A Vypocitajte rozmery polotovaru a technologické
N ! B : parametre pre vyrobu skrutky M 10, vyrobenu
fy . ! hg nabijanim, ktorej material je STN 41 2020.3
h : arozmery s D =16 mm, d = 10 mm, h’1= 45 mm,
X : : X h = 6,4 mm. Koeficient trenia pri ubijani f= 0,15.
h', : | h, Logaritmické pretvorenie
: h,
! | i Y ¥ i
PN d <> dp @=1In -
h
h 16,38
p=In—2=mn—""=0,94
h 6,4 —
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Nabijanie — priklad

A
Y

A
Y
A
Y

Vypocitajte rozmery polotovaru a technologické
parametre pre vyrobu skrutky M 10, vyrobenu
nabijanim, ktorej material je STN 41 2020.3
arozmerysu D =16 mm,d =10 mm, h'1=45 mm,
h = 6,4 mm. Koeficient trenia pri ubijani f= 0,15.

h, Sila na nabijanie

F =pS

2
F, :pS:kp(l+§%j—ﬂ§ -

0,15 16
_|_

2
— 850(1 j”lf ~1923 kN

b

ij
=k, =k |1+=—
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Nabijanie — priklad

Ocel’ 12020, teplota 25°C

600
1400
|
: 1200
D ; A A
< > : 1000 I
! i i
p | h, 850 MPa, == N
h | | | | o p \\\ 12020.1
| | 0
A | | 1 7 . T~ 12020.3
| . 400 J
h' 5 ! h
! | : P 200
! i
: |
i : 0 0,5 1,0 1,5
i i E— ¢ [-]
|
I
Y ! . Y ¥
H |
: > d <> d

A
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Nabijanie — priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru a technologické

A
Y

! i parametre pre vyrobu skrutky M 10, vyrobenu

fy . ! hg nabijanim, ktorej material je STN 41 2020.3
h : arozmery s D =16 mm, d = 10 mm, h’1= 45 mm,
X : : X h = 6,4 mm. Koeficient trenia pri ubijani f= 0,15.
h', : i h, Praca na nabijanie

; A, = My = F, (b~ =

Y Ly =192,3.9,98.0,6 =1151,5 J
i d 4
4, =kVe
7D’ 716°

nvnul

A, =kVp=k, = —hp=95625—"-64094=11554 J
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Ubijanie - priklad

A
Y

Vypocitajte technologické parametre pri ubijani
: suciastky z materialu STN 41 1320.1. Rozmery
h, : polotovaru su do =25 mm, ho= 36 mm, h = 24 mm.

: Technologické parametre:
| . >V v g p

\ A - Stihlostny pomer A,
h - pomerné pretvorenie ¢,
/ Y - logaritmické pretvorenie ¢,
A - sila na nabijanie Fu,
- praca na nabijanie Aw.

A
Y
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Ubijanie - priklad

do
' Vypocitajte technologické parametre pri ubijani
0 : suciastky z materialu STN 41 1320.1. Rozmery
h, : polotovaru su do =25 mm, ho= 36 mm, h = 25 mm.
Y |
| / ' > \ - A Stihlostny pomer
N Y
I 2N : AN 1 &
h, 36
A="0=""—144
, 25 T
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Ubijanie - priklad

d,
f
h
Y '
| TN
T
i h
\ / Y
| P aw N
d

A
Y

Vypocitajte technologické parametre pri ubijani
suciastky z materialu STN 41 1320.1. Rozmery
polotovaru su do =25 mm, ho= 36 mm, h = 25 mm.
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Ubijanie - priklad
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h, : polotovaru su do =25 mm, ho= 36 mm, h = 25 mm.
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Ubijanie - priklad
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Vypocitajte technologické parametre pri ubijani
: suciastky z materialu STN 41 1320.1. Rozmery
h, : polotovaru su do =25 mm, ho= 36 mm, h = 25 mm.

| N7 Sila na ubijanie
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Ubijanie - priklad

Ocel’ 11320, teplota 25°C
G
700 P
P 4~ 11320.1
600 A ~
d, =7 113203
< > 500 s
g 455 MPa -
A ; 400 7
i
hy 300/
¥ !
| . 200
| N7 7 A 100
/ i \ A
i
\ : / | h 0 0,5 1,0 1,5
: — o [-]
| /r\ i N
d

A
Y

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava Projekt KEGA 022STU-4/2019



Ubijanie - priklad
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Vypocitajte technologické parametre pri ubijani
suciastky z materialu STN 41 1320.1. Rozmery
polotovaru su do =25 mm, ho= 36 mm, h = 25 mm.

Praca na ubijanie
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TECHNOLOGIA TVARNENIA -
Objemové tvarnenie za studena
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