12. Ubíjanie a nabíjanie za studena. Stupeň pretvorenia, sila, práca, rozdelenie tlakov

Ubíjanie: je relatívne jednoduchý proces tvárnenia, pri ktorom sa materiál stláčaním (vysokými mernými tlakmi) premiestňuje tak, že sa zväčšuje prierez polotovaru na úkor jeho výšky alebo dĺžky jedným alebo viacerými údermi.

Ubíjaním na klasických tvárniacich strojoch sa teda tvárni celý objem polotovaru.

Ubíjanie môže byť: voľné alebo usmernené ( v dutine nástroja). 

Používa sa: pri výrobe matíc do veľkosti M12, pri výrobe menších súčiastok tvaru krúžkov, ďalej týmto spôsobom získavame nity, skrutky, osky, hriadele, gulôčky, matice, čapy, ventily a pod. 

Východiskový polotovar: používajú sa hlavne drôty, tyče a rúrky z uhlíkovej ocele, nízko a vysokolegované antikorózne ocele, neželezné kovy a ich zliatiny a pod.  

Podľa zložitosti výrobkov sa ubíjanie za studena môže realizovať na 1, 2, 3 a viac úderov. Základným kritériom pre rozhodnutie o počtu úderov je súčiniteľ: s = ho, 
                                                                                                                do 

Na jeden úder sa ubíja, ak s ( 2 až 2,5

na dve údery sa ubíja, ak s ( 4. Teda ak s ( 2,5 ubíjanie sa robí na viac rázov. Ide o zložitejšie výrobky. 

Stroje používané pri ubíjaní: vodorovné kovacie stroje (automaty) a lisy kľukové a trecie.

Materiály pre ubíjanie za studena: konštrukčné ocele obvyklých akostí a ušľachtilé ocele triedy 11, 12 a 14 s obsahom uhlíka od 0,08 do 0,5 %. Používajú sa ocele podla STN 11371, 11341, 11426, 11523, 12010, 12020, 12030, 12040, 12050, 14109, 14220, 14240, 14331. Z neželezných kovov sú to najmä hliník, meď, ako aj ich zliatiny.

Nabíjanie: je v podstate proces ubíjania, ktorým sa vytvára miestne zväčšenie prierezu, a to na konci alebo inom mieste polotovaru. Ide iba o tvárnenie časti objemu polotovaru. 

Nabíjanie môže byť: voľné alebo usmernené (v dutine nástroja).

Používa sa: pri výrobe hláv skrutiek do veľkosti M12, hláv svorníkov, nitov, klincov a pod. 

Pri ubíjaní a nabíjaní sa v tvárnenom objeme, v dôsledku vonkajšieho trenia, vyvolá vonkaj-ším zaťažením pomerne zložitý, priestorový stav napätosti ( nerovnomerné pretvorenie v tvárnenom objeme. Trenie na kontaktných plochách je príčinou aj nerovnomerného rozlože-nia tvárniaceho tlaku na  týchto plochách a vzniku tzv. súdkovitého tvaru pri voľnom ubíjaní. 

Pásmo 1 – pásmo zabrzdenia (stagnácie) materiálu, kde je tok materiálu brzdený kontaktným trením. 

Pásmo 2 – pásmo rozvoja plastických deformácií, v tomto pásme sú max. pretvorenia. 

Pásmo 3 – pásmo stredných pretvorení, v ktorom je dvojosový stav napätosti. V tomto pásme dôjde k porušeniu materiálu pri prekročení medzného stupňa pretvorenia. 
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Veľkosť pretvorenia pri ubíjaní a nabíjaní: 

Veľkosť pretvorenia sa dá vyjadriť veľkosťou pomerného pretvorenia (, alebo veľkosťou skutočného (logaritmického) pretvorenia (.

Stupeň pretvorenia:
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ho - výška ubíjaného polotovaru, h - výška polotovaru po ubíjaní, S-prierez po ubíjaní, So – prierez pred ubíjaním.

Štíhlostný pomer:

Pri ubíjaní a nabíjaní sme obmedzení z hľadiska namáhania na vzper a nebezpečenstvom vybočenia tzv. štíhlostným  (ubíjacím) pomerom (. 

 Základnou podmienkou dodržania štíhlostného pomeru sa musia riadiť všetky postupy ubíjania. Postupy rozdeľujeme na dva druhy:

· Jednooperačné, pre:
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· 2 až n operačné, pre  
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Štíhlostný pomer:
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, pri nabíjaní ( = 2,3 až 4,7 – pri voľnom ubíjaní , pre strihané materiály má byť pri voľnom ubíjaní ((   1,5, pri nabíjaní ( = 1,7 až 2,7. Medzný stupeň pretvorenia (max pre mäkké ocele býva 0,9 – 1,2. 



Tvárniaca sila pri ubíjaní: 

Sila:  F = ko.S = p.S    (N(,

počíta sa ako súčin pretvárneho odporu materiálu ko pri danom pretvorení (alebo tvárniaceho tlaku p) a plochy prierezu, na ktorú pôsobí S. 


Tvárniaci tlak pri ubíjaní mäkkých ocelí sa pohybuje od 500 do 1500 MPa v závislosti do materiálu a veľkosti pretvorenia. U ocelí vyšších pevností môže tento tlak nadobudnúť hodnoty 1180 až 1960 MPa. 

Ubíjacia práca: 

Práca:  A = kos . V.(  (J(
kos - stredný pretvárny odpor, V - objem tvárneného materiálu,(  -skutočné pretvorenie.
Prácu pri ubíjaní môžeme vypočítať na základe pracovného diagramu, aj nasledovne: 

A = Fmax . (h .( = F red . (h

(h = ho – h,                                        kde h – výška po ubíjaní, Fmax – sila na konci ubíjania, ( - súčiniteľ plnosti diagramu (( = 0,6 – 0,8), F red – redukovaná sila, (h – dráha, na ktorej pôsobí sila. 

Pracovný diagram pri ubíjaní:
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