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Tváření kovů zatepla - kovářská dílna

1) Nářadí pro ruční kování
a) Základní nářadí – materiál se jím kove 
· Kovadlina 
· Kuželový roh (po pravé ruce) – ohýbání ocelí do kruhu 
· Tupý plochý roh – ostré ohyby

· Dráha – horní rovná hladká plocha, tzv,. dráha, je kalená, v příčném směru mírně vypouklá
· Prsa – přední část kovadliny (směrem od kováře)

· Přední hrana – styková hrana dráhy s prsy kovadliny, prodlužování oceli

· Zadní hrana – osazování materiálu

· Čtyřhranný otvor – v dráze kovadliny v přechodu těla kovadliny v plochý roh, zasunutí drobného kovacího nářadí

· Dolní část kovadliny – zvětšená dosedací plocha, kterou se kovadlina staví na špalek zapuštěný do země, správně posazená kovadlina má jasný a čistý zvuk

· Kladiva pro ruční kování 
· z oceli o obsahu 0,7 – 1 % C
· obě strany kladiva jsou zakaleny
· Jednoruční kladivo – jedna ploska mírně vypouklá s lehce sraženými hranami, opačná užší strana je tzv. nos, hmotnost cca 0,75 – 2,5 kg
· Kladivo s nosem kolmým k násadě
· Dvouruční kladivo – delší násada, hmotnost cca 4 – 8 kg

· Kladivo příčné (křížové) s nosem rovnoběžným s násadou

· Perlík – dvouruční kladivo bez nosu s ploskou na obou koncích

b) Pomocné nářadí – materiál se jím přidržuje a upravuje
· Nářadí pro zasunutí do otvoru v kovadlině 
· Babka – vytváří malou kovadlinku s přesnými hranami, osazování
· Oblá podložka (spodní oblík) – oboustranné osazování plochých tyčí
· Růžek (vlček) rovný – vyrovnávání a svařování kroužků nebo článků k řetězům
· Růžek ohnutý – orovnávání dutých výrobků , které nelze navléknout na roh kovadliny
· Utínka – odsekávání přebytečného materiálu

· Spodek zápustky – dokončování válcové oceli

· Nářadí upevněné na násadách 
· Sekáč na sekání za tepla a za studena
· Průbojník kruhový a čtyřhranný
· Sekáče i průbojníky z oceli o obsahu 0,8 – 1 % °C
· Ostří se kalí, úderová strana se nekalí
· Sedlík široký, úzký a čtyřhranný 
· Oblík

· Svršek zápustky

· Ostatní nářadí 
· Kleště – hlavní části jsou čelisti, zámek a rukojeť
· Na přidržování ploché oceli
· Na válcovou ocel

· Špičaté na materiál stočený do oblouku
· Hákové na výkovky, jejichž část je ohnuta o 90°
· Na plochý materiál
· Na přidržování pěchovaného materiálu

· Spony na kleště –umožňují kováři kleště jenom držet, nikoliv jejich rukojeti k sobě přitiskovat
· Prorážecí trny – úprava probitých otvorů oválných, válcových, čtyřhranných atd.
· Měřící kalibr – několik různě velkých výřezů, jimiž lze kontrolovat tloušťku nebo šířku kovaného materiálu
· Hřebovna – ocelová pásovina s otvory na zhotovování hlav šroubů
· Hmatadlo dutinové a obkročné

· Úhelníky a šablony

2) Kovářská výheň

· Mohou být stabilní – zděné, nebo přenosné –  litinové
· 800 – 850 mm vysoká, po straně má zařízení pro zavěšení kleští
· Vzduch se vhání do jímky zespodu potrubím od ventilátoru
· Proud vzduchu lze regulovat  otevíráním a přivíráním uzavíracího ventilu umístěného  na dně jímky

· Pro rovnoměrné dmýchání má ventil v horní části rozváděcí růžici

· Klapka k vypouštění nečistot a ventil se ovládají ručně pákami

· Výheň se staví u zdi s komínem tak, aby splodiny hoření při vstupu do komína měnily směr co nejméně

· Čím blíže je u zdi, tím lepší je tah komína

· Nad otvor do komína se umísťuje  plechový dýmník, který usnadňuje vstup kouře do komína

· Nedostatkem výhní je jejich malá tepelná účinnost (3 – 4%), protože mnoho tepla sálá do okolí 

· Výhodné jsou pece různých konstrukcí vytápěné koksem,  tekutým nebo plynným palivem

· Oheň se nejlépe vytváří z uhlí již ohořelého, nikdy nezatápíme uhlím syrovým!

· Syrové uhlí přikládáme mokré na okraj jímky tak, aby nepřicházelo do styku s materiálem (přijímal by z uhlí škodlivou síru a fosfor)

· Materiál se do výhně zakládá teprve tehdy, až se oheň dokonale rozhoří
· Pokládáme jej vždy na žhavé uhlí a žhavým uhlím jej i zakryjeme

· Tu část materiálu, kterou chceme zahřát, umístíme do středu výhně, kde je teplota nejvyšší

· Plochou ocel zakládáme do výhně užší stranou nebo ji zasouváme ze strany, teprve pak ji otáčíme naplocho

· Ocel se ohřívá nejrychleji na spodní straně, proto ji obracíme o 180°
· Teplo přechází do oceli sáláním, takže se nejdříve zahřívá na povrchu a postupně i uvnitř, proto je nutno k rovnoměrnému prohřátí určitý čas

· Oheň občas kropíme kropáčem, aby se žár udržoval uvnitř topeniště

· Pořádek udržujeme háčkem a lopatkou, bodcem vyjímáme občas z jímky škváru 

3) Paliva používaná v kovářství
· Kovářské uhlí
· Používá se nejčastěji
· Je to drobné černé uhlí o velikosti asi 1 až 1,5 cm3
· Praním je zbaveno prachu. 
· Při použití se kropí vodou, což podporuje spékavost a vytváří větší žár
· Koks
· Hoří krátkým plamenem, nekouří a ohřev je v něm čistší 

· Používá se k ohřevu větších výkovků a kvalitnějších  ocelí (má větší výhřevnost)
· Nejdříve je však třeba zatopit uhlím, protože koks má vysokou zápalnou teplotu
· Dřevěné uhlí
· Má nejčistší ohřev
4) Kovací teploty ocelí
· Rozsah kovacích teplot různých druhů ocelí:

· Počáteční teplota – nejvyšší
· Konečná teplota – nejnižší
· Největší rozsah – oceli s nižším obsahem uhlíku

· Vyšší počáteční teploty

· Nižší konečné teploty
· Nejmenší rozsah – oceli s vyšším obsahem uhlíku a oceli slitinové
· Nižší počáteční teploty

· Vyšší konečné teploty
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· Čím je teplota oceli vyšší, tím je ocel tvárnější:
· Materiál klade při kování menší odpor
· Výkovek se zhotoví snadněji a rychleji
· Měkké oceli – větší rozsah kovacích teplot – můžeme kovat déle než ocel vychladne na konečnou kovací teplotu – menší počet ohřevů výkovku
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	Ohřev oceli

	Teplota (°C)
	Barva

	550
	Tmavě hnědá

	630
	Hnědočervená

	680
	Tmavě červená

	740
	Tmavě třešňově červená

	780
	Třešňově červená

	810
	Světle třešňově červená

	850
	Světle červená

	900
	Jasná světle červená

	950
	Žlutočervená

	1000
	Světlá žlutočervená

	1100
	Žlutá

	1200
	Světle žlutá

	1300 a výše
	Žlutobílá


· Čím je teplota oceli vyšší, tím více struktura oceli hrubne – horší mechanické vlastnosti:
· Největší růst zrn (hrubozrnná krystalizace) nastává, ponechá-li se ocel ohřátá na nejvyšší kovací teplotu na této teplotě delší dobu – nutno kovat hned po dosažení požadované kovací teploty!
· Zjemnění hrubozrnné struktury:
· Intenzivní prokování – nutno po každém ohřevu výkovku
· Normalizační žíhání

· Malá změna tvaru výkovku – není nutný ohřev na vysokou teplotu – stačí ohřev při dolní hranici kovacích teplot
Kvalitní výkovky získáme:
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Správným ohřevem s žádnou nebo jen nepatrnou prodlevou po dosažení kovací teploty
· Intenzivním prokováním – značnou změnou průřezu

· Rychlými údery na materiál

· Rychlé údery – pomalé chladnutí výkovku – menší počet ohřevů, úspora paliva, větší produktivita práce

· Kováním se ocel zhušťuje:

· Materiál je pevnější a hutnější
· Materiál se ale hůře obrábí
5) Jiné změny vznikající v oceli při ohřevu

· Změna barvy – každé teplotě odpovídá příslušná barva
· Změna objemu:
· Zvětšení roste úměrně s teplotou
· Délková roztažnost – koeficient délkové roztažnosti určuje, o kolik se prodlouží tyč dlouhá 1 m při ohřevu o 1 °C

· Platí:

Δl = l0 . k . Δt

Δl ….. prodloužení tyče

l0 …... původní délka tyče

k ….... koeficient délkové tepelné  

  roztažnosti (Mat–fyz tab.)







Δt ….. rozdíl mezi konečnou a               

   počáteční teplotou

· Příklad:

Oč se prodlouží ocelová obruč dlouhá 1450 mm ohřevem z 15 na 820 °C? (k = 0,000012)

· Ztráta pevnosti – ocel je tvárnější
· Oxidace:
· Okysličování povrchu kyslíkem obsaženým v přiváděném vzduchu
· Oxidy železa, tzv. okuje – ve formě šupinek, které odpadávají z povrchu – tzv. propal (opal)

· Velikost propalu závisí na:

· Velikosti ohřívaného kusu

· Době, po kterou se ocel ohřívá

· Druhu oceli a jejím chemickém složení

· Počtu ohřevů

· 1 ohřev = 2 – 3 % celkové hmotnosti oceli
· Korozivzdorné oceli – tř. 17, legující prvky chrom, nikl a titan
· Oduhličení materiálu na povrchu:
· Ocel odebírá některé prvky z paliva a tím se znehodnocuje – např. fosfor a síra
· Povrchové oduhličení oceli vzniká při teplotách nad 900 °C – vyrábí se výkovky s většími rozměry, kdy se povrchová vrstva odstraní třískovým obráběním
6) Časté nedostatky ohřevu
· Ocel nedohřátá:

· Velmi rychlé ohřívání

· Ohřátý povrch – tvárnější, větší prokování

· Studenější jádro 
· Mezi povrchem a jádrem vzniká napětí – horší jakost výkovku
· Rovnoměrné ohřátí na nižší kovací teplotu, než je teplota stanovená
· Ocel přehřátá:
· Ohřátí na vyšší kovací teplotu, než je nejvyšší kovací teplota
· Ocel byla delší čas udržována na nejvyšší kovací teplotě
· Nelze již použít na hodnotnější výrobky – možno částečně zlepšit prokováním nebo normalizačním žíháním
· Ocel spálená:
· Ohřátí ještě na vyšší teplotu než ocel přehřátá

· Nastává prudké okysličování v celém průřezu a porušuje se vzájemná vazba zrn
· Ocel je nepoužitelná – po úderech se rozpadá 
7) Podmínky ovlivňující velikost úderu a deformaci oceli

· Účinek dopadajícího kladiva na materiál bude větší, bude-li:

· Ocel teplejší (tvárnější)
· Kladivo těžší
· Kladivo dopadat z větší výšky – ramenní úder má větší účinek než úder loketní
· Rychlost dopadu kladiva větší – lehčí kladivo dopadající větší rychlostí má větší účinek než těžší kladivo dopadající menší rychlostí
8) Základní kovářské operace
· Prodlužování – přes hranu kovadliny nebo její roh
· Hlazení – přitloukání materiálu na sedlík
· Osazování – zeslabování tyče v určité délce, jednostranné nebo oboustranné zaškrcování polotovaru osazovacím kladivem nebo oblíkem  s následujícím prodloužením osazené části 
· Pěchování – zesilování polotovaru, krátké kusy na kovadlině ve svislé poloze, delší kusy ve vodorovné poloze
· Ohýbání – ostré ohyby na hraně kovadliny, větší profily přes roh kovadliny a dokončují se pomocí trnu na její dráze, menší poloměry pomocí zápustky, polotovar se musí před ohýbáním v místě ohybu napěchovat (jinak by byl v místě ohybu zeslaben)
· Sekání – na utínce, přitlouká se kladivem na materiál, nejdříve se nasekne z jedné strany, pak z druhé a oddělí se
· Děrování – prorážení děr různých průřezů průbojníkem, materiál se z jedné strany narazí a z druhé strany vyrazí zbytek, používá se otvorů v kovadlině nebo průbojné desce, proražená díra se zpřesňuje kuželovým nebo jehlancovým trnem
9) Kování jednoduchých profilů
· Čtvercový průřez:
· Otáčení materiálu po úderu o 90°

· Při větším nebo menším pootočení vzniká kosočtverečný průřez
· Osmihranný průřez:
· Zkování hran čtyřhranného průřezu
· Kruhový průřez:

· Zhotovení z osmihranného průřezu ve vhodných zápustkách

· Materiálem otáčíme kolem jeho osy

· Konečný rozměr – vršek zápustky musí dosednout na její spodek

· Šestihranný průřez:

· Zhotovení z kruhového průřezu

· Otáčení materiálu po úderu o 60°

· Půlkruhový průřez:
· Zhotovení z kruhového průřezu v dolní zápustce údery kladiva

· Konečné vyrovnání – široký sedlík

· Průměr kulatiny musí být nejméně 2/3 rozměru ploché části půlkruhového průřezu
· Trojúhelníkový průřez:

· Zhotovení v zápustce s výřezem tvaru V
· Otáčení materiálu po úderu o 120°

· Konečné vyrovnání – široký sedlík

· Kuželový průřez:

· Na konci kulatiny zhotovíme nejdříve čtyřboký jehlan
· Sražení hran na osmihran
· Konečné zakulacení
· Příklad:
Čtyřhranný materiál o rozměru 30x30 mm a délce 200 mm se má překovat na plochý materiál 30x10 mm. Jak dlouhý bude kus po překování? Ztráta propalem je 3 %:
Řešení:

Objem výchozího materiálu:

30 x 30 x 200 = 180 000 mm3
Ztráta propalem 3%:


180 000 x 0,03 = 5 400 mm3
Objem zhotoveného materiálu:

180 000 – 5 400 = 174 600 mm3
Průřez zhotoveného materiálu:

30 x 10 = 300 mm3
Délka hotového materiálu:

174 600 : 300 = 582 mm

Délka překovaného kusu bude 582 mm.

10) Určení výchozího rozměru materiálu na výrobek
· Rozměr oceli, tj. její průřez se stanoví podle některého z těchto výrobních postupů:
1) Výchozí materiál má shodné rozměry s největšími rozměry budoucího výrobku – menší rozměry se zhotoví prodlužováním
2) Výchozí materiál má shodné rozměry s nejmenšími rozměry budoucího výrobku – větší rozměry se zhotoví pěchováním
3) Kombinace obou případů –materiál středního průřezu, menší rozměry se zhotoví prodlužováním, větší pěchováním

11) Všeobecné zásady ručního kování

1. Rychlého ohřevu lze dosáhnout jen v dobře upravené výhni (bez škváry a jiných nečistot) a s takovým množstvím paliva, které je k ohřevu nezbytně nutné. Na menší výkovky bude třeba paliva méně, na větší více
2. Po dosažení počáteční kovací teploty začneme ihned kovat, materiál se nesmí ochlazovat vyjímáním z výhně
3. Většinou kladivo vedeme tak, aby jeho násada svírala s kovaným materiálem pravý úhel
4. Materiál držíme ve výši dráhy kovadliny a kolmo na její podélnou osu
5. Kvalitní výkovky získáme intenzivním prokováním, při správných kovacích teplotách a správném ochlazování hotového výrobku
6. Není vhodné ochlazovat výkovek ve vodě

12) Změny v materiálu při tváření kovů za tepla

1. Tvářitelnost kovů (plastická deformace) se zlepšuje s rostoucí teplotou, zlepšení však nastává pouze při optimální teplotě – dochází ke zpevnění materiálu

2. Tváření při vyšších teplotách – dochází k odstranění zpevnění:

· Zotavení – snížení zbylého napětí, aniž by se měnily rozměry a tvar zrn

· Rekrystalizace (zvyšování teploty nad teplotu zotavení) – snížení pevnosti a zvýšení tažnosti, vznik nových nedeformovaných zrn

Bezpečnost a ochrana zdraví při ručním kování

2. NEKOVEME  materiál, který je zchladlý POD NEJNIŽŠÍ kovací teplotu

3. KRATŠÍ oceli přidržujeme kleštěmi, které musí kovaný materiál sevřít PO CELÉ délce čelistí

4. Kovací nářadí musí být v naprostém POŘÁDKU (kladiva uklínována, neroztržené hlavy nářadí, ostré činné hrany atd.)

5. Používáme jenom PŘEDEPSANÝ PRACOVNÍ OBLEK a OBUV, POKRÝVKU HLAVY a OCHRANNOU SÍŤKU NA ZRAK (žádné vlající části oděvů nebo vlasů)

6. Před každým UCHOPENÍM materiálu si uvědomíme, zda není teplý, abychom se nepopálili; odseknuté žhavé částice kovu IHNED kleštěmi sebereme na URČENÉ místo, dráha kovadliny se musí soustavně zbavovat OKUJÍ a výheň ŠKVÁRY
7. V dílně musí být na dostupném místě LÉKÁRNIČKA s příslušným zdravotnickým vybavením doplněna o prostředky PROTI POPÁLENÍ
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