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ABSTRAKT

JANACEK Adam: Vyroba hutnych polotovarov

Praca sa zaobera vyrobou hutnych polotovarov, a to hlavne metédami tvarnenia a zvarania
a popisuje principy jednotlivych metdd a ich obmedzenia. Vyroba tvarnenim sa da rozdelit’ na
valcovanie, tahanie a pretlacovanie. Valcovanim sa vyrabaju takmer vsetky typy polotovarov.
Tahanim sa produkuji hlavne ty¢e, droty a trubky. Pretlatovanim sa vyrabaju tyée alebo
trubky. Zvaranie sa pouziva na vyrobu §vovych trubiek.

KTlucova slova: tvarnenie, valcovanie, t'ahanie, tlaéenie, zvaranie, hutné polotvary

ABSTRACT

JANACEK Adam: Manufacturing of semifinished products.

This thesis deals with manufacturing of semi-finished products specifically with methods of
metal forming and welding and describes their principles and limits. Almost every types of
semi-finished products are manufactured by rolling. Drawing is method for manufacturing rods,
wires and tubes. Rods and tubes are produced by extruding. Welding is used as manufacturing
method for tubes with seam.

Keywords: forming, rolling, drawing, extruding, welding, semi-finished products
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UVOD [8], [18], [19], [46], [50], [65], [66]

Vyroba hutnych polotovarov je dolezita sucast’ strojarskej vyroby, ked’Ze sa pouzivaju ako
vychodiskovy materidl v mnozstve d’alSich vyrobnych technoldgiach. Hutné polotovary sa daju
rozdelit na nenormalizované a normalizované. Nenormalizované sa vyrabaju za ucelom
d’alSieho spractivania napr. kovanim alebo trieskovym obradbanim. Normalizované polotovary
sa obvykle spractivajii objemovym tvarnenim ¢i uz za tepla alebo za studena. Z tychto je to vo
vel'kej miere valcovanie, ale aj t'ahanie a pretlacovanie.

Pouzitie hutnych polotovarov je Siroké, ale najvicsie uplatnenie maju v strojarskom,
stavebnickom, automobilovom, ¢i leteckom priemysle, kde sa d’alej spracivaji roznymi
sposobmi. Niektor¢ priklady vyuzitia hutnych polotovarov su uvedené na obr. 1.

Obr. 1 Priklady vyuzitia hutnych polotovarov [8], [18], [19], [43], [59]



1 HUTNE POLOTOVARY ([33], [45], [46]

Pri vyrobe polotovarov st vychodiskové polotovary ingoty, ktoré moézu byt rozmanitych

prierezov a dizok shmotnostami stoviek kilogramov az

stoviek ton. Vstupnou surovinou je pri vyrobe ingotov
roztavena ocel’. Samotna vyroba ingotov sa moze rozdelit’ na
odlievanie:
e Do kokil - sa odlievaju bud’ polotovary ur¢ené na
Obr. 2 Plnenie kokil [53]

vyrobu vykovkov vysokej hmotnosti, alebo
nizkouhlikové, vysokolegované ocele, ktoré¢ sa
vyrabaju len v malych tonazach (obr. 2).

e Kontinudlne - proces postupného prechadzania
materialu v tekutom stave cez tzv. krystalizator, kde
dochadza ku krystalizacii a tuhnutiu vrstvy kovu,
ktora je plynule vytahovana. Po vytuhnuti vrstvy na
dostatoénej dizke je tato vrstva plynule vytahovana
von a k d’alsiemu tuhnutiu uz dochadza na vol'nom priestore. Toto odlievanie moze byt
rozdelené podl'a smeru postupu
materidlu  pri  tuhnuti na
vertikalne alebo horizontalne
(obr. 3). Nevyhodou zariadenia
zvislého odlievania je, ze jeho
vyska prispieva ku zniZeniu
bezpecnosti prevadzky, preto sa
najCastejSie pouziva treti typ;
vertikalne zariadenie
s ohybom, ktoré postupne
prechodom medzi valcami
ohyba uZ na povrchu stuhnuty
polotovar aje takto mozné ) ) o ) )
vyrobit' Pubovolne dihé bloky, Obr. 3 Horizontalne kontinualne odlievanie [20]
sochory alebo bramy.

Tieto sa dalej spraclivaju najCastejSie tvarnenim na rozne normalizované polotovary

valcovanim a jeho variantami, tahanim alebo pretla¢ovanim (obr. 4). Specialny spdsob vyroby
dutych hutnych polotovarov je profilovanie a nasledné zvaranie.

Prietne
'I Valcovanie Kose
Kontinudlne liatie
Pozdline
Ingoty } -| Tahanie
Odlievanie do kokdl )
4 Pretlacovanie

Obr. 4 Schéma vyroby hutnych polotovarov
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2 VALCOVANIE [25], [29], [33], [39], [45], [46], [50], [65], [66]

Technologia valcovania je zaradend do objemového tvarnenia a spractuva sa nou 80-85%
vyrabanej ocele. Princip tejto metddy je vyvolat’ v materiali trojosovl napétost” medzi dvoma
alebo viacerymi valcami. Pri valcovani, takisto ako pri kazdom objemovom tvarneni, sa
predpokladd  platnost  zakonu
zachovania staleho objemu:

Vo =V = konst. (2.1)

Podl'a  teploty  spractvania
ingotov sa deli na:

©)

za studena - pouziva sa
vacsinou pre vyrobu tenkych
plechov, ale najma
kovovych f6lii kvoli potrebe
vynalozit' vysSiu silu pri
vécsich dieloch

za tepla - valcovanie
ostatnych polotovarov
s vysSou efektivitou, ked’ze
pri zvysSenej teplote a tlaku
dochadza ku rekrystalizécii.
Prebieha pri valcovacich
teplotaich uvedenych na
obrazku ¢.5.

T[°C] ) s
30| s
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Obr. 5 Teploty valcovania za tepla

Valcovanim nemozno vytvorit hotovy polotovar na jeden prechod medzi valcami,
valcovanie sa da teda rozdelit’ aj na vyrobu predvalkov a hotovych dielov (tzv. vyvalky). Dalej
moze byt rozdelené podla vzajomnej polohy valcov a tvarneného materialu (obr. 6) na:

» Pozdizne, ktoré sa

prednostne vyuZziva na
vyrobu dlhych vyvalkov
(plechy, tyce).

PrieCne, ktoré tvarni
materidl najcCastejSie do
kruhového prierezu, je
teda vhodne pouzivané
ako metdoda  vyroby
hriadelov, ale aj
S tvarovymi valcami
napr. na vyrobu zavitov.
Kosé¢ valcovanie spociva
vo vyoseni valcov medzi
sebou, ¢o ma za nasledok

Pozdlzne Prie¢ne Kosé

Obr. 6 Typy valcovania [50]

nielen posuv materialu ale aj jeho vlastnu rotaciu. Toto valcovanie sa najCastejSie
pouziva na valcovanie bez§vikovych trubiek.
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2.1PozdiZne [3]. [12], [13], [35], [38], [41], [44], [45], [46], [50], [51], [62]

Pri tomto type st osi valcov medzi sebou rovnobezné a zaroven
na os materialu (obr. 7). Viacnasobnym prechodom medzi valcami
mdze byt vyrobena Sirokd Skala normalizovanych hutnych
polotovarov:

e TycCe - byvaji roznych prierezov, z ¢oho najCastejSie st
kruhové, S$tvorhranné, Sesthranné, ploché, ty¢e s prierezom
vtvare I, T, L, U, ale aj napr. tyCe urCené pre vyrobu pier
alebo klinov. Tieto sa vyrabaju bud’ postupne na valcovacich
tratiach alebo na tzv. profilovych valcovacich stoliciach s
kalibrovanymi valcami (obr. 8b), na ktorych sa postupnym
prechadzanim medzerami medzi kalibrami tvarni material.
Posledny kaliber ma tvar kone¢ného prierezu polotovaru.

kolmé

Obr. 7 Pozdizne
valcovanie [26]

V"\ 3

Obr. 8 Valcovanie plechov a ty¢i [8], [50] |

e Plechy - valcuju sa na valcovacich stoliciach s hladkymi valcami (obr. 8a), a to tak, Ze
sa najskor valcuju v priecnom smere, aby sa dosiahlo potrebnej Sirky plechov a az
potom v smere pozdiznom, tak sa dosahuje vy3$ej rovnomernosti hrubky a vlastnosti
materialu. Pri poZiadavke velkej presnosti a lepSej kvality povrchu sa tieto plechy
dokoncuju za studena, kedy polotovary st vyvalky tvarnené za tepla. Tenké plechy
a folie sa obvykle tiez valcuju za studena a za i€elom zvySenia produktivity sa pouziva
metdda prekladania materidlu po jenom priechode valcami, nie je teda nutné
prestavovat’ vzdialenost medzi valcami jednotlivej stolice. Valcované plechy za studena
vyraba napr. firma FERONA Slovakia, a.s., ktora ma tieto v ponuke od hrabky 0,4 do
3mm
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Pésy - valcuju sa podobne ako plechy, ale dodavaju sa
vo zvitkoch (obr. 9). Vyhodou tychto polotovarov je
ich dobré skladnost, za nevyhodu mozno povazovat'
nutnost’ rovnacicho zariadenia pre d’alSie spracovanie
tychto polotovarov.

Droty - nad 5mm sa vyrabaju valcovanim, ato
kontinualne. Vyrobou valcovanych drétov za tepla sa
zaobera napr. ArcelorMittal Ostrava a.s. o priemeru |
5,5+14 mm alebo firma Raven a.s. spriemerom |
5,5+12 mm .
Trubky - pozdiZne valcovanie sa moZe pouzivat na
dokoncovanie trubiek:

o  Putnické stolice - kedy sa $pecidlne tvarovanymi valcami tvaruje postupne trubka
na ttni, vzdy po jednej otacke valcov sa tvarneny polotovar otoci o 90° a spiatnym
pohybom tifia sa posunie tak, aby mohla byt’ spracovana cela jeho ¢ast. Schéma
valcovania materialu a obrazok putnickej stolice je na obr. 10. Dokoncovanie
trubiek puatnickou stolicou robia napr. Ttinecké Zelezarny a. s., ktoré touto
metddou vyrdbaji trubky s vonkajSimi rozmermi 60,3 az 406,4 mm s hrubkou
steny od 5 mm. Za nevyhodu tejto metddy sa mdze povazovat’ zvinenie povrchu
trubky nespojitym zdberom valcov a menSia presnost’ rozmerov.

: 4
Obr. 9 Vyroba zvitku [28]

o

Obr. 10 Valcovanie na putnickych stoliciach [32], ] |
13



©)

Trate sautomatikom — na ktorych sa zmensuje priemer trubky pozdiznymi
valcami s kruhovym kalibrom akedy sa po jednom prejdeni valcami tieto
oddialia, material sa pooto¢i a vratnymi valcami sa vrati na zaciatok, odkial
potom zacina d’alSie valcovanie. Pri novom valcovani sa méze vymenit' konec
tfilu za Gc¢elom zmensSenia hrabky steny trubky. Tento princip je zobrazeny na
obr. 11. Vnitorny rozmer sa zabezpeduje tiiiovou tyéou. Maximalna dizka trubky
vyrobena tymto spdsobom je 15 m aje obmedzena dizkou tifiovej tyce. Trate
s automatikom obvykle pouzivaji na dierovanie polotovarov metdédu Stiefel. Na
tychto tratiach sa valcuju mensie trubky s hrubkou steny 3+60 mm a vonkajSim
priemerom 40+400 mm.

pracovne valce

vratné valce

material

Obr. 11 Valcovanie na automatiku [62]

Spojité trate - skladaju sa zo 7+17 parov Valcov s kalibrami (obr. 12 13)
uloZenych pozdiZne, ktoré postupne | -
deformuju trubku navlecenu na tfni
do pozadovanej hribky steny.
Kazdé dve valcovacie stolice su
oproti sebe pootocené o 90° a tym
sa predchadza vytvoreniu hrubsich
steny  vmieste  rovhobeZnom
s osami valcov. Ako vychodiskovy
Clen sa pouzivaju predierované
predvalky, vyrobené najcastejSie
kosym valcovanim.

valcovacie stolice

Obr. 13 Valcovanie na spojitych tratiach [35]
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Pre vyrobu tychto polotovarov sa pouzivaji tzv. valcovacie stolice, ktoré sa skladaju
Z minimalne dvoch valcov.

» Duo - najjednoduchsi priklad valcovace;j stolice, kedy material prechadza medzi dvomi
valcami otacajucich sa v opa¢nom smere (obr. 14a). Jeden valec byva obvykle vySskovo
nastaviteI'ny. Duo je obvykle zostrojené ako vratné, teda po kazdom prejdeni materialu
valcami sa zmysel otacania valcov obrati, valce sa priblizia a material prechadza
valcami v opaénom smere.
Sluzi na to, aby sa

prevalcovany material

nemusel prenasat’ z konca

valcovacej stolice na

zaCiatok. V tomto pripade st —§ —-—
oba valce pohanané a ked’ze

su v priamom styku - . :

z materidlom, tak su aj

pracovné. Pri tomto typu
konstrukcie méze dochadzat
ku  velkému  zatazeniu
lozisk, preto sa tato stolica El:l'
pouziva na malé ubery
materidlu a vicsinou len na

valcovanie materialu na
hrubo.
> Trio - valcovacia stolica, m—

ktora obsahuje tri valce, ktoré

maji dve moznosti ' e
usporiadania, ato ako tri

valce s dvomi medzerami na e
prechod materialu (obr. 14b),

kedy materidl prechadza

El)e(zin;érou ngglsé( Ogﬁéasjrfs n(;l; l:} d}
valcuje druhy kus v druhej

medzere alebo ako Lauthove : : .

trio (obr. 14c), kedy sa Obr. 14 Valcovacie stolice duo, trio, kvarto [50]
pritomné dva valce vicSie a jeden mensi, pricom jeden vacsi sluzi ako operny. Pri
Lauthovom triu sa obvykle upotrebuje pravidlo dvoch tretin, a teda mensi valec ma
priemer dve tretiny masivnejSieho valcu. Pri tomto triu méZu byt pohanané valce
pracovné, avSak pri poziadavke vysokého kratiaceho momentu sa pristupuje ku
pohananiu vSetkych valcov. Téato valcovacia stolica umoziuje vysSie Ubery (aj ako
klasické trio), intenzivnejSiu vyrobu a lepSiu kvalitu povrchu polotovaru. Klasické trio
ma vicsiu produktivitu ako duo kvoli moznosti valcovania naraz dvoch kusov, avSak
stale sa pouziva pre menSie ubery, za nevyhodu mozno povazovat’ vyssie opotrebenie
stredného valca.

» Kuvarto - valcovacia stolica so Styrmi valcami (vid’ obr. 14d), ktora vznikne ak sa do
Lauthovho tria prida eSte jeden mensi valec a vznikne tak symetricka valcovacia stolica,
ktora ma dva operné a dva pracovné valce. Pri pohone valcov plati to, ¢o pri Lauthovom
triu, oproti nemu ma rychlejsi vyplach materidlu za nevyhodu moZno povazovat’ vyssie
opotrebenie vnutornych valcov.
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» Viacvalcové stolice — patria sem napr. Sest’, sedem, dvanast’ (obr. 15a), dvadsat’valcové
varianty. Pri tychto zariadeniach
plati, ze ¢im vysSi pocet valcov
tym sa pouzivaju pre valcovanie
na men$ie hribky materidlu
atym vacsie vyuzitie na
valcovanie za studena.
Specialny typ  viacvalcovej
stolice je planétova (obr. 15b),
ktora ~ ma  vyuzitie  pri
poziadavke vysokych mernych
tlakoch.

Univerzalna valcovacia stolica - je
zlozena z dvoch stolic typu duo (obr.
15c¢, 16), kedy osi valcov druhého dua ¢)
st pootocené o 90°. Umoziuje tvarnit’
zlozitejSie tvar bez nutnosti pouzivat
reverzny chod alebo bez prenaSania
materialu. Tieto stolice sa pouzivaji na
tvarnenie zloZitejSich proﬁlovSIch tyci.
Pri tom sa m6zu pouzwaju Vhodne tvarované valce.

Obr. 15 Valcovacie stolice viacvalcové, planétova,
univerzalna [50]

Kedze pre vyrobu polotovaru je nutny
viacnasobny prechod medzerou valcov, montuji
sa valce za sebou do tzv. valcovacich trati
(obr. 17), kedy ku tvarneniu méze dojst’ jednym
prechodom. Pri tomto spdsobe valcovania treba
brat’ do uvahy rozne rychlosti vystupu materialov
spomedzi valcov ateda dosledne nastavovat’ aj
otacky kazdej valcovacej stolice, ak je ich v zabere
viac. Vyrabajl sa obvykle na mieru vyraba ich Obr. 17 Valcovacia trat’ [50]
napr. SMS group GmbH alebo Forcon solution
S.r.0.
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2.2Prie€ne [45], [47], [48] , [61]

Pri priecnom valcovani su osi valcov rovnobezné s osou materidlu
(obr. 18), kedy sa na posuv materialu pouzivaji valce montované pozdlzne.
Jeho pouzitim Ssa vyrabaju:

Zavitové tyce — vyrabaju sa tvarovymi valcami (obr. 19), pri tomto
type valcovania je mozn¢é postiivanie materidlu v axidlnom smere len Obr. 18 Princip
tymito valcami. Tyce, ktoré su takto vyrobené majt oproti trieskovo '
obrabanym vyhodu vysSej rozmerovej presnosti, lepSej kvality
povrchu ale aj vysSej pevnosti, ked’Ze Sa obvykle valcujt za studena.

/, / - e o
(/11

prie¢neho
valcovania [27]

Obr. 19 Valcovanie zavitovych ty¢i [61]

Je nutnd pritomnost maziva. Metéda valcovania
sa ekonomicky oplati hlavne na vyrobu vécsich sérii.
Tymto typom sa daju tvarnit’ aj duté telesa, ale len pri
dostato¢nej hrubke steny. Valcovanim zavitov za
studena sa zaobera napr. firma Valenta ZT s.r.0., ktord
vyraba ty€e S metrickym, ale aj s trapézovymi zavitmi
az do priemeru 120 mm a dizke do 6 m. Vhodnymi
materidlmi na tuto metédu vyroby si:

a) kovové materidly staznostou nad 6 %,

a pevnostou v tahu pod 1300 MPa,
b) vysokolegované, antikorové a ziaruvzdorné
ocele,

C) Specialne zliatiny hliniku, segmentovy nastroj

d) mosadz v nitovacej kvalite a zliatiny medi,

e) Specialne zliatiny niklu.
Vyroba prie¢nym klinovym valcovanim - na valce sa
umiestnia pracovné segmenty v tvare klinu a na jednu otacku valcov vyrobia na
polotovare plochy valcového, kuzel'ového zaobleného alebo iného rotacného tvaru.
Takto vyvalcovany polotovar je na konci urezany segmentovym nozom (obr. 20).
Vyhody takto vyrdbanych polotovarov st uspora materialu, vysoka produktivita,
minimalna hlu¢nost’ a vysoka zivotnost’ nastrojov. Vyrabaju sa takto polotovary, ktoré
su najcCastejsie d’alej spracovavané zapustkovym kovanim,
trieskovym obrabanim alebo sa vyraba uz hotovy vyrobok.
Kombinéciou tychto metod sa vyrabaji zalomené hriadele
alebo ojnice (obr. 21) pre automobilovy priemysel.
NajznamejSim vyrobcom takto vyrdbajicim komponenty - _=
do Sv\,lojich' autorpobil?v jeford Motor Company, ktoré Obr. 21 Ojnica [1]
vyuziva 8] V najpredavanejSom modelu Focus, kde sa
vyuzivaju takto vyrabané ojnice alebo kl'ukové hriadele.

Obr. 20 Prie¢ne klinové
valcovanie [45]
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2.3 Kosé [3], [5], [16], [29], [34], [35], [41], [44], [45], [50], [52], [58]

Pri kosom valcovani st osi valcov vyosené oproti osi materialu. Tymto sposobom material
rotuje a zaroven aj posuva. Typickym vyvalkom pre tato metodu st bez§vikové rury. Ich vyroba
sa da rozdelit’ na dierovanie celistvého polotovaru a dovalcovanie.

Pri vyrobe predalkov dierovanim sa pomocou vhodnej deformacie vyvola vysoké
tahové napétie v strede materidlu, ¢im sa zacne otvarat’ trhlina, ktord sa potom kalibruje tffiom
na ziadany rozmer. Metddy pouzivané pri dierovani polotovaru su:

o Mannesmann - metdda kosého valcovania, kedy sa pouzivaju dva vyosené valce, medzi
ktorymi byva uhol 3+7°. Material je postvany
skrutkovym pohybom a nabal'uje na tif, ktory sluzi
na Vyhladenie a kalibrovanie dutiny. Rozlozenie

%

Obr. 22 Postup valcovania Mannesmann [22], [63]

valcov a postup pri valcovani je schematicky zobrazeny na obr. 22. Tato metdda byva
kombinovana s putnickou stolicou, kedy takto konStruovand valcovacia trat’ vyraba
vyvalky s dizkou do 28 m, s vonkajsim priemerom o vel’kosti 60600 mm a s hribkou
steny 3+125 mm. Tuto metédu pouziva na vyrobu predvalkov bezSvikovych rar napr.
firma Ttinecké zelezarny, a. S. S prevadzkou v Ostrave-Vitkovice, ktoré na valcovacich
tratiach s patnickymi stolicami vyrabaju trubky o vonkajSom priemere 60,3 az
406,3 mm s hrabkou steny 6,3+60 mm. Bieloruska spolo¢nost BMZ pouziva tento typ
dierovania spolu s valcovanim na spojitych tratiach na vyrobu bezsvikovych trubiek
S priemerom 60,3+168,3 mm.

o Stiefel - namiesto valcov sa pouzivaju kotiuce
(obr. 23), je principialne rovnaky ako princip

| .

Obr. 23 Metoda Stiefel [14], [44]
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Mannesman, pouZiva sa obvykle na vyrobu trubiek mensich priemerov a dizok
maximalne 12,5 m. Tato metédu vyuziva napr. firma ArcelorMittal Tubular Products
Ostrava a.s., ktora vyraba bezsvikové trubky o vonkajSom rozmere od 21,3273 mm.
Dovalcovanie predierovaného materidlu je zmenSovanie priemeru, stencovanie hrabky steny
a v neposlednom rade aj zvacsovanie dizky trubiek. Metody na tento Géel pouZivané su:

Diescher - sa poziva hlavne ako metoda
na redukciu hribky polotovaru
azaroven na dosahovanie dobrych
kvalit povrchu. Valcuje sa dvomi
valcami S mimobeznymi  osami
a material je postivany dvomi kotu¢mi,
umiestnené pozdizne (obr. 24). Tymto
sa dosahuje vyroba rar s relativnou
hrabkou steny 4+30 mm, vonkaj$im
priemerom od 18 mm do 203 mm
a dizkou okolo 12 m. Tato metdda je vo
vSeobecnosti malo vyuzivanou, nie su
teda dostupné Ziadne obrazky tychto
strojov.

Assel - je metoda, kde sa pouzivaja tri
valce, rozlozené okolo materialu
(obr. 26,25), vyosené o 10+15° kedy sa
vhodnymi tvarmi valcov dociel'uje
vtahovanie materidlu medzi néstroje

posuvay kotié

pracovne valce

terial

posivay kot

Er e

Obr. 24 Valcovanie metdédou Diescher [44]

ajeho deformacie. Predvalky pre tento sposob sa vyrdbaju najCastejSie valcovanim
Stiefel. Touto metddou sa vyrabaja trubky priemeru 40200 mm s minimalnou hrubkou

steny 2,5 mm

Assel [17]
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3 TAHANIE [10], [11], [34], [40], [44], [45], [50], [51], [64]

Tahanie hutnych polotovarov je typ objemového tvarnenia, ktoré obvykle prebieha za
studena. Polotovary vyrobené touto metédou sa teda vyznacuju dobrou kvalitou povrchu,
vysokou rozmerovou presnostou

a dobrymi mechanickymi
vlastnostami. Tahanie je tvarnenie
kovu prechodom cez otvor nazyvany
prievliak, kedy sa zmenSuje prierez
materialu a zvacuje jeho diZka.
Prievlak je teda zna¢ne namahany na
oter, je teda obvykle vyrabany
z kalenej ocele, spekanych karbidov
alebo diamantu a je nutné do procesu
pridavat’ mazivo. Prievlak (obr. 27)
sa sklada zo Styroch Casti:

vstupny kuzel
“azny kuzel

kalibra¢na cast’

vystupny kuzel

a) vstupny kuzer,
s vrcholovym uhlom Obr. 27 Prievlak [50]
45+60°

b) tazny kuzel, s vrcholovym uhlom 12+18°
c) kalibracna ¢ast’, ktora ma tvar valca s presnymi rozmermi
d) vystupny kuzel, svrcholovym uhlom 60-100°, ktory zabranuje opotrebeniu

kalibrac¢nej Casti

Pred samotnym tahanim sa povrch polotovaru odmast'uje, odstraiiuju sa okuje, povrch sa
fosfatuje (nasycovanie povrchu najcastejSie zino¢natym fosfatom za G¢elom lepSieho prilnutia
maziva na polotovar) ananasa sa mazivo. Pri pretahovani sa pomerne rychlo vycerpa
plastickost’ materialu, je teda nutné pouzit' rekrystalizaéné zihanie. Ako vychodiskové
materialy pre tieto procesy sa pouzivaju najcastejsie polotovary vyrobené za zvysenej teploty
valcovanim, kedZe tie obvykle nedosahuji potrebné vlastnosti (kvalita povrchu, presné
rozmery, mechanické vlastnosti). Tahanim sa vyrabaju tieto polotovary:

>

Dréty - do priemeru 5 mm sa tahaji na tzv. kontinudlnych bubnovych taznych
stoliciach (obr. 28,29), kedy sa navijanim z jedného bubnu na druhy pretahuje drot cez
prievlak. Pri tejto metode je vyhodné umiestnit’ viac prievlakov za sebou, aby nemuselo
dochadzat’ ku preruSovaniu procesu, za kazdym prievlakom musi byt’ in§talovany t'ahaci
bubon. Takéto stolice sa mézu rozdelit’ na:

o L -'.<‘ .-'/ Fatal e
Obr. 28 Schéma bubnovej tahacej stolice [51]

a) Sklzové — maji na taznych bubnoch len jeden zavit, ked’Ze vystupna rychlost’
materialu z prievlaku je vyssia ako vstupna, dochadza na bubnoch ku sklzu, kedy
trenim vznika teplo, a preto sa musia tieto stolice chladit’
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b) Bezsklzové - tieto maju bubny na
ktorych je namotanych viac zavitov,
¢o umoznuje tahanie bez sklzu.

Dréty vicsieho prierezu sa tiez mézu
tahat, ato =za ucCelom zlepSenia
mechanickych vlastnosti

» Tyce - vyrdbaju Sa na taznych
stoliciach, kedy na jednom konci je ty¢
upevnend na vozik, ktory ju pretahuje
cez prievlak, ktorym sa zmenSuje - oW . M
prierez ty¢e (obr. 30). Tahanim sa Obr. 29 Bubnova t'azna stolica [15]
vyrdbajii presne rozmerovo tolerované tyée (IT 9+12) s dobrou kvalitou povrchu
(Ra 12,5+3,2), ktory sa nemusi d’alej opracuvat’ napr. trieskovym obrabanim. Vyrobou
ty¢i tahanim sa zaobera napr. firma Ferromoravia s.r.o.

hnacia kladka hak retaz material kladka

pohon prieviak

Obr. 30 Tazna stolica [23]

» Trubky - tahaju sa preruSovane na taznych stoliciach. Ako vychodiskovy polotovar
mozu slizit' rary bezsvikové alebo aj rary zvarané. Tahanim sa vyrabaju rary od
niekol’ko desatin milimetru, pouzivané ako injek¢éné ihly, az do priemeru 250 mm.
Tahanie tychto trubiek prebieha na linearnych taznych stoliciach (obr. 32). Tymto
procesom dochadza ku zmenSovaniu priemeru a hribky steny trubky za sti¢asného
zvadsovania jej dizky. Na prechod zadiatku rary a jej uchytenie vo voziku sa na nej

vytvara tzv. hrot, ktory sa najcastejSie vytvara na jednoucelovych strojoch (obr. 31)

Obr. 32 Hrotovacie zariadenie [4] Obr. 31 Tazna stolica na tahanie trubiek [49]
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Vyroba rar tahanim sa moze rozdelit podl'a pouzitia néstroja vo vnuatornej casti
(obr. 33) na:
a) tahanie cez prievlak bez nastroja vo vnutri trubky, vnitorné rozmery trubky
a hrabka steny nie su ni¢im vymedzené
b) tahanie s uchytenym tfiom, kedy sa tfii ostava na mieste prievlaku, a tym
vytvéara vnutorny priemer
c) tahanie na ty¢i, kedy sa tato po pretlateni musi vybrat najCastejSie
odvalcovanim, kedy sa ale zvac¢si priemer trubky a teda sa tato metdda nepouziva
ako finalna operacia
d) tahanie na volnom tini, ktory je uchyteny v mieste prievlaku len vplyvom
posobiacich trecich sil

b) d
Obr. 33 Vyroba trubiek tahanim [40]

Tahanim ocel'ovych bezivikovych trubiek za studena sa zaoberaju napr. Zeleziarne
Podbrezova a.s., ktoré vyrabaju s vonkaj$im priemerom 4+125 mm a hribkou steny
0,5+13,0 mm. Tahané ocel'ové trubky bezivikové a zvarané vyrabajii Zelezarny Veseli
S priemerom 6+110 mm s hrubkou steny 0,8+8 mm
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4 PRETLACOVANIE [30], [31], [46], [54], [56]

Pretlacovanie je druh objemového tvarnenia, kedy sa, hlavne pri vyrobe hutnych
polotovarov, vytlac¢uje material cez otvor, ktorého
prierez je mensSi ako prierez vychodiskového

materialu (obr. 34), dochadza ku silovému
posobeniu nastroja. Pri tomto type tvarnenia tecie — [“
material rovnakym smerom ako posobi sila, preto

sa nazyva aj dopredné pretlatovanie. Obvykle _,)‘, —
prebieha pod teplotou rekrystalizacie, teda za 7

studena. Nastroje pouzivané pri tomto type
tvarnenia sa volaju prietlacnik a prietla¢nica. Ako [
vstupny material sa pouzivaji valce, ktoré musia

L

mat zarovnané celo. Aby bolo mozné tvarnit, Obr. 34 Princip pretladovania
musi byt povrch upraveny. Postup oSetrovania
povrchu pred procesom je:

a)

b)

c)
d)

e)

9)

h)
i)
)

mechanické obrobenie (napr. lupanie, omiel’anie), kedy sa odstraiiuje povrchova
vrstva, ktord moze mat’ neziadtce vlastnosti ako vyssiu tvrdost’ alebo vysoky obsah
vad,

odmastovanie, ktoré sluzi na odstranenie maziva, ktoré moéze byt pritomné
zZ ostatnych operacii. Toto sa najcastejSie deje v alkalickych kupeloch,

oplach, ktory odstranuje zostatky odmastovacich kvapalln a na ktory sa pouzwa
voda o teplote 80 °C, it

morenie, ktoré ma za ucel rozpustenie §#
povrchovych vrstiev oxidov &
najcastejsie kyselinou sirovou,

oplach,

aktivacny oplach,

fosfatovanie ma za tlohu vytvorit’ na
povrchu lupienky (obr. 35), na
ktorych sa jednoduchsie drzi mazivo.

Toto prebieha za teploty 70+80 °C, ' T Lt IR L
oplach, Obr. 35 Povrch materialu po fosfatovani
neutralizacny oplach, [30]

sytenie fosfatovej vrstvy mazivom. NajCastejSie pouzivané mazivo je roztok
stearatu sodného.

Tymto sposobom upraveny polotovar sa moze pretlacovat’. Pri vyrobe hutnych polotovarov
tymto spdsobom vo vel-kych séridch sa najCastejSie pozivajii hydraulické lisy umiestnené
horizontalne. Pretlacovanim sa vyrabaju:

» Trubky — pri ich

vyrobe (obr. 36) musi prietainik puzdro prietlacnik
byt material najskor
predierovany, ¢o sa

I

——

0 .
f)bvykle dge na tych R materiol
istych strojoch, kedy
sa najskor 1 vysledny polotvar
prietlacnikom vyrobi . P
diera v materiali a na odpad ﬂ P

Obr. 36 Princip vyroby trubiek pretlacovanim [46]
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ten isty zaber sa vytlaci trubka. Je mozné
vyrobit trubky inych prierezov ako
kruhovych.

» Tyce - vyrabaju sa doprednym sposobom,
kedy prietlacnik tla¢i materidl aten
prechéadza prietlacnicou. Vyrabaju sa na tzv.
tlacnych stoliciach (obr. 37). Vyrabaji sa
takto tyCe roznych prierezov, daji sa
vyrobit’ prierezy neStandardnych tvarov,
ktoré sa nedaju vyrobit’ valcovanim ako
napr.  polouzavret¢ a uzavreté profily.
Priklady takychto profilov st na obr. 38.

Obr. 37 Pretlacovacia stolica na vyrobu
Vyhodou pretlacovania je vysoka produktivita, tyci [54]
ked'Zze polotovar sa zhotovi jednou operaciou
(vyraba sa teda s minimalnym odpadom), vysoka kvalita povrchu a presnost’ rozmerov.
Nevyhodou méze byt vysokd spotreba maziva alebo velké opotrebenie materialu nastrojov.
Pretlacanie sa viac pouZiva pre zliatiny farebnych kovov, v Ceskej republike nema moc vel’ké
zastlipenie.

Obr. 38 Profily vyrabané pretlacovanim [2], [7], [21]
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5 PROFILOVANIE A ZVARANIE [36], [44], [45], [46], [57], [60]
Vo vyrobe hutnych polotovarov sa najcastejSie, za u¢elom vyroby ruar, pouziva profilovanie
a nasledné zvaranie. Profilovanie je tvarovanie plechu do tvaru kone¢ného polotovaru val¢ekmi

(obr. 39), ktory je potom
zvarany v mieste dotyku za
ucelom vytvorenia dutého
polotovaru.  Zvaranie  sa
pouziva na vytvaranie
nerozoberatel'ného spoju
medzi dvomi materialmi, ¢i uz
priamo alebo prostrednictvom
pridavného materidlu. Tymto
vznikaju tzv. Svikové trubky.
Pouzivaju sa pre ich
ekonomickua vyhodnost’ oproti
bezsvikovych, maju ale horsie

Obr. 39 Profilovanie zvaranych rar [9]

pevnostné parametre. Pre tato aplikaciu mozno zvary (obr. 40) rozdelit’ na:
a) Tupé - plech sa zakrizi na profilovych val¢ekoch, zvar je realizovany medzi dvomi

hrabkami plechu, zvar je umiestneny pozdizne.

b) Preplatované - vznikne zakriZzenim, konce plechu sa prelozia cez seba, tak, Ze sa

Siastodne prekryvaji, zvar je umiestneny pozdizne.

c) Do skrutkovice - plech sa navija na ty¢ do skrutkovice, zvar je realizovany podobne

ako pri tupom zvare.

do skrutkovice

preplatovany

Obr. 40 Typy zvarov trubiek [46]

Zvaranie prebicha bud’ za zvysenej teploty alebo vysokym tlakom, ale najCastejSie sa
pouziva ich kombindcie za ucelom vyssej produktivity. Metody zvarania trubiek su:

» Elektrickym oblukom na tupo - tato
metéda je  kontinudlna,
polotvarom su valcované pasy, okraje

Zvaracie

profilove
valcelcy

tychto pasov, na ktorych sa zvaraji st
skosené o 7+17° za ucelom vytvorenia
tupého zvaru. Zvaracimi hordkmi sa
rozohreje  okraj pasu, profilovymi
val¢ekmi sa pas ohyba a zvaracie valceky
vytvaraju tupy zvar bez pridavného
materialu (obr. 41). Touto metdédou sa
zvaraju trubky o priemere 10+114 mm
s hrubkou steny 2+14 mm.
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Obr. 41 Schéma zvarania elektrickym

obliikom na tupo [36]



» Indukénym ohrevom na tupo - vyuziva sa
vlastnost’ kovu indukovat’ virivé elektrické
prudy, ktoré sa indukuji
elektromagnetickym pol'om. Profilovanie
prebiecha podobne ako pri predchadzajucej
metdde. Zariadenie je bez elektrickych
elektrod, pred zvaracimi valéekmi je
zariadenie pre indukény ohrev materialu,
ktor¢ je tvorené hrubou cievkou (obr. 42). Je
to teda kombindcia zvéarania tlakom
a zvySenej teploty Obr. 42 Indukéné zvaranie trubiek

> Odporové - zvysenie teploty potrebné na je [55]
dosiahnuté elektrickym odporom kovu, kedy
sa dvomi elektrodami tvaru kotica (obr. 43) prechadza
po krajoch zakrizeného polotovaru, ¢im vznik4 zvar,
ide teda o spojité zvaranie. Touto metédou sa zvaraju
tenkostenné aj hrubostenné trubky o priemere
8+660 mm.

» Pod tavidlom — energia sa dodava vo forme elektrického
vyboja, ktory hori medzi tavnou -elektrodou
a zakruzenou trubkou. Tavidlo chrani samotny zvar
pred oxidaciou a rychlym ochladzovanim, ¢o prispieva
k vyssej kvalite zvaru. Zvaranie pod tavidlom pouziva

napr. spolocnost U.S. Steel KoSice na vyrobu Obr. 43 Schéma
Spirdlovo zvaranych trubiek s vonkajSim priemerov  odporového zvarania
406+1422 mm, hrabkami stien 5,0+12,7 mm a dlzkami [36]

od 8 mdo 18 m.

» Laserom — pri tejto metdde zvarania sa vyuziva energia vo forme svetla a ohrieva
sa nou material za tucelom g

vytvorenia zvaru. Touto
metodou je mozné vytvarat
vSetky druhy Zvarov

pouzivanych pri vyrobe trubiek. |
Tvarovanie trubkového profilu |
prebieha na stoliciach |
podobnych s predoslymi
metdodami. Vyhoda zvéarania
trubiek laserom je mala tepelne
ovplyvnena oblast. Pri tomto
sposobe je potrebné pouzivat Obr. 44 Kontinualne zvaranie trubiek laserom
ochrannt atmosféru. Za [57]
nevyhodu tejto vyrobnej
technologie mozno povazovat
vysoké vstupné naklady. Vyrobné trate trubiek pouzivajia napr. rieSenie laserového
zvarania znacky TRUMPF (obr. 44).
Vsetky metddy vyroby trubiek sa daju jednoducho automatizovat’ a je to teda ich vyhoda.
Vyroba Svikovych trubiek v sti€asnosti narastd na kvalite, hlavne kvoli zlepSovaniu procesu
zvarania, je teda mozné ich pouzivat’ za vyssich tlakov.
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6 ZAVERY

Hutné polotovary sa pouzivaji vo takmer vo vSetkych odvetviach strojarenského priemyslu,
je teda prirodzene vysoky dopyt po ich vyrobe. Ich vyroba prebicha z odlievanych ingotov a da
sa rozdelit’ na valcovanie, tahanie, pretlacovanie a zvaranie profilovanych polotovarov.

Valcovanim sa spractiva najvacsia ¢ast’ odliateho materialu a da sa rozdelit’ podl'a vzajomnej
polohy valcov a tvarneného materialu. Pozdiznym valcovanim sa vyrabajii normalizované
polotovary ako tyce, plechy, pasy alebo drbty, ale pouziva sa aj na dokoncovanie trubiek.
Tvarnenie materidlu tymto spdsobom sa deje na valcovacich stoliciach, ktoré sa skladaju
Z jedného a viac valcov. Prienym valcovanim sa vyrabaju zavitové tyCe alebo polotovary pre
zapustkové kovanie, kedy tieto maji pre kovanie vhodné rozloZenie materialu. Ma vel'ké
vyuzitie v automobilovom priemysle. Hlavnym ucelom kosého valcovania je dierovanie
a spracovanie bezsvikovych trubiek za pouzitia metdéd Mannesmann, Stiefel, Assel a Diescher,
kedy posledné dve slizia na dokoncovanie trubiek

Tahanim sa vyrabaji dréoty, na kontinudlnych bubnovych stoliciach, tyovy polotovar na
taznych stoliciach alebo sa touto metdédou dokoncuju trubky. Takto vyrobené polotovary maju
lepSiu kvalitu povrchu, presnejSie rozmery a lepSie mechanické vlastnosti ako polotovary
vyrobené valcovanim.

Pretlacovanie polotovarov najcastejSie prebieha ako dopredné, kedy je smer toku materidlu
zhodny so smerom posobiacej sily, mozu sa takto vyrabat’ tyce, ktoré mézu mat’ aj nesStandardné
tvary profilu, alebo trubky, kedy materidl musi byt najskor predierovany az potom vytlaceny.
Tato metoda ma oproti valcovaniu vysSiu produktivitu, ale nevyhodu nutnosti mazania
materidlu. S novymi typmi maziv, ako aj s lepSimi charakteristikami strojov pouzivanych na
pretlacovanie je mozné do budicna zvysit’ produktivitu tejto metody.

Profilovanie a nasledné zvaranie sa pouziva na vyrobu tzv. S§vikovych trubiek. Metody
zvérania profilovanych polotovarov st: zvaranie na tupo, odporové, pod tavidlom alebo
laserom. Dovod vyuZivania tychto polotovarov je ich niz§ia cena oproti trubkam vyrabanych
inymi metédami, ale kvoli tepelne ovplyvnenej vrstve sa znizuje ich huzevnatost’ materialu
V mieste zvaru a je tam nebezpecenstvo vzniku prasklin.

Najvicsia ¢ast hutnych polotovarov sa vyrdba valcovanim. Tahanie a pretladovanie sa
pouziva ked’ je potrebné dosiahnut’ lepSie kvality povrchu, presnejSie rozmery alebo lepSie
mechanické vlastnosti. Profilovanim a naslednym zvéaranim sa vyrébaju trubky, ktorych
vyrobna cena je podstatne niz$ia ako bezsvikovych trubiek.
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