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Abstrakt

Maziva pro zépustkové kovani a jejich technika nanaSeni maji rozhodujici vliv na kvalitu a
naklady vykovki, na spolehlivost, produktivitu i na ekologi¢nost procesu kovani. Maziva
musi byt optimalné koncipovana tak, aby byla za specifickych podminek procesu mezi
polotovarem a nastrojem zabezpecena jejich co nejvétsi Gcinnost. Pripévek ukazuje, jak
mohou byt snizovany vyrobni nédklady pii sladéni vysoce vykonnych maziv a jejich
optimalniho nanéaseni. Zaroven je uveden piiklad modernich koncepti mazani pro naro¢né
technologie zapustkového kovani.

Abstract

Die lubricants and the techniques to apply them essentually influence quality and costs of
forged components and reliability, productivity and environmental acceptance of forging
processes. The lubricants have to be optimally designed to show their full efficiency under the
specific contact conditions between die and workpiece. It is shown how the production costs
can be reduced through an optimized use of efficient lubricants and application techniques.
Selected examples for progressive lubrication concepts in challenging forging processes are
given.

1. MAZIVA PRO ZAPUSTKOVE KOVANI JAKO DULEZITA SLOZKA PROCESU

Moderni kovarenské procesy umoziujici vyrobu tvarové narocnych zapustkovych
vykovki vyzaduji optimalni sladéni veskerych vlivli a parametri procesu tvareni. Neustalou
optimalizaci vyroby a pouzivani stale pevnéjSich materialti rostou pozadavky na proces
tvafeni tak, Ze se nachiazi mnohdy na samé hranici svych moZnosti. Velmi Casto dochdzi
k téméf uplnému vycerpani moznosti, které technologie poskytuje. To plati i pro maziva
pouzivand pii zapustkovém kovani i pro jejich techniku nanédseni. Je znamo, Ze tyto slozky
technologického procesu mohou znacné ovliviiovat kvalitu a hospodarnost procesu kovani a
navic mohou mit i vyrazny vliv na ekologii.

Pouhé pouziti vynikajicich maziv nemulze zpravidla nahradit ostatni nedostatky
v technologickém procesu. Pozitivni efekt dobrého maziva se projevi teprve tehdy, pokud je
dosazeno optimdlniho souladu mezi vlastni technologii a vyrobni technikou. K tomu dojit
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pouze tehdy kdyz veSkeré podminky optimaln¢ odpovidaji moznostem maziva (Obr. 1).
I kdyZ je navrh maziv provadén cilené s ohledem na podminky procesu, existuji jistd omezeni,
jako je napft. reak¢ni teplota, schopnost pfenaSeni kontaktniho tlaku nebo teplotni stability.
VSechny parametry procesu ovliviluji kontaktni podminky a tim proces tfeni a opotiebeni.
Pomoci maziv 1ze u¢inné ovlivitovat kontaktni podminky a tim zlepSovat proces kovani.
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Obr. 1. Souhrn vlivl ovliviyjici proces kovani

Vedle markantnich krokt je pfi kovani pouze nékolik méalo méfitelnych velic¢in. Pfi tom se
jedné zpravidla pouze o jmenovité hodnoty nebo hodnoty pocatecniho stavu. Tyto hodnoty se
vSak zpravidla v procesu vyrazné¢ méni. Proto se posouzeni kontaktnich a tfecich podminek
pfi tvafeni velmi casto vyuzivd pouze projevil abrazivniho opotiebeni. K abrazivnimu
opotfebeni ptispiva ale fada mechanismti opotfebeni, které¢ plisobi soucasné a jejich ptisobeni
se prekryva, a tim dochézi k urychlovéani abraze [1]. Rozhodujici plisobeni na tfeni a na
opotfebeni maji skute¢né¢ kontaktni podminky. K nim patifi vedle chemického slozeni
materialu rovnéz drsnost ploch néstroje a polotovaru, kontaktni napéti, délka kluznych drah,
rychlost vzajemného pohybu kontaktnich ploch, jejich teplota a doba jejich
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Obr. 2. Vztah mezi parametry procesu, kontaktnimi podminkami, mazivem a opotiebenim v prubc¢hu
procesu kovani




kontaktu. Kontaktni podminky jsou pii procesu kovani Casové proménné a zavislé na
konkrétnim misté zépustky. Proto je nutné aby maziva pro zipustkové kovani dokazala
zabezpecit dobré podminky v celém rozsahu intervalu parametra dané technologie.

Za vzajemného plsobeni maziva, zapustky a polotovaru dochédzi k ovliviiovani
kontaktnich ploch. Vedle hlavniho cile, kterym je odd€leni kovovych ploch od sebe v pribehu
procesu je snaha i snizovat tfeci napéti (Obr. 2).

Uginnost maziv je zavisla na kontaktnich podminkach (Obr. 3). Ztéch vyplyvaji
pozadavky na reaktivni schopnost, na schopnost pienaSet vysoké tlaky a na termickou
stabilitu. Mnohostrannost a vysoka variabilita pozadavki v technologiich tvafeni neumoznuje
aby bylo moZno pokryt vSechny procesy univerzalnim mazivem. Pro optimalni feSeni je
potieba vyuzit cilenou modifikaci maziva a jeho spravny vybér, vcetné jeho eventuelniho
dalsiho zdokonalovéni. V ptipadech velmi slozitych aplikaci je vhodné provést i optimalizaci
a vyvoj maziva, které bude optimalizovano cilené¢ pouze na vybranou technologii kovani.
Takovyto proces predpokladd ptimou spolupraci s vyrobnim podnikem a jeho kovaiskymi
odborniky.
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Obr. 3. Faktory ovliviiujici u¢innost mazaciho procesu pii zapustkovém kovani

Vedle zabezpeceni tvafeciho procesu musi moderni mazivo spliiovat podminky jako jsou
hospodarnost, a fadu dalSich aspekti, véetné ekologickych (Obr. 4). Vysoké naroky je mozné
plnit stale Castéji pouze s pouzitim modernich vysoce vykonnych maziv pro zapustkové
kovani, které jsou koncipovéana na vodni bézi.

1. VLIV MAZIV PRO ZAPUSTKOVE KOVANI NA VYSI NAKLADU

Optimalizace vyrobnich procesti vytvari stale vyS$i pozadavky nejen na vykovky a i na
samotné procesy kovani. Piehled o nakladech na vyrobu by mél byt samoziejmou soucasti
kazdého vyrobniho procesu. U komplexnich a slozitych vykovkil 1ze dosdhnout dobré cenové
hladiny. Naopak u jednoduchych vyrobki nelze predpokladat v oblasti stfedni Evropy vyssi
zisky. V téchto souvislostech je nutno vidét nakladové polozky spojené s vykonnymi mazivy
a s investicemi do zafizeni pro aplikaci maziva. V modernich konceptech mazani vytvari
vysoce vykonna maziva a jejich procesu uzptisobena aplikace dilezity celek.

Plisobeni maziv pifi zadpustkovém kovani ovliviiuje celkové naklady na vyrobu soucasti
1tim, Ze umoznuje snizeni nakladii naslednych vyrobnich operaci. Naptiklad snizeni
nebezpeci narastkll v zapustce snizuje riziko nutnosti zvySeni mechanického opracovani.
Navic musi byt nartastky v zapustce slozitym a nakladnym zplisobem odstranovany.

Automatizaci nanaSeni maziva mizou byt naklady snizovany nejen nepiimo, ale i piimo.
Toto 1ze dosdhnout diky zvySeni produktivity, zvySeni Zivotnosti zapustek, zvySeni stability



vyrobniho procesu a moznosti opakovaného pouziti maziva na vodni bazi technikou
obéhového mazani.
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Obr. 4. Pozadavky na moderni mazadla

Stupent mechanizace nebo automatizace pifi nanaseni maziva je zpravidla zavisly na poctu
kusti, na komplexnosti vykovku, vyrobnim case a s nim spojenou problematikou chlazeni
zapustky. NandSeni stfikanim je samoziejmé daleko produktivnéj$i nez ru¢ni nanaseni, napft.
Stétcem. Pfi ruénim stiikani probihd odhad mnoZzstvi a rozd€leni maziva pii veskerych
zkuSenostech obsluhy pouze subjektivné. Mazivo je zpravidla nanaSeno na kritickd mista,
¢imz muze vlastni proces kovani zpravidla neruSené probihat. Pfi tom ovSem vznika
nebezpeci, ze nékteré plochy zapustky budou pouze nedostate¢né opatieny vrstvou maziva.
Nedostatek maziva mize za konkrétnich podminek velmi rychle zptisobit lokalni abrazi. Na
toto zareaguje obsluha zpravidla teprve v momenté, kdy jiz dojde k vyraznéjSimu opotiebeni.
Nestabilni prib¢h tvareciho procesu predevsim diky delSim prerusenim kovani pak zptisobuje
sniZzeni vykonu. Narozdil k tomu pfi automatické aplikaci maziva dochézi k jeho optimalnimu
a reprodukovatelnému naneseni. To se tyka parametrii jako je mnozstvi, vzdalenost, stiikaci
tlak a whel nandSeni. Tim lze dosdhnout reprodukovatelnych podminek na kontaktnich
plochéch a stabilniho stavu funkénich ploch zapustek. Podle poétu vykovki a tvaru dutiny
zapustky mohou byt zvoleny rizné typy aplikace: stiikdni se sklonénou pevnou tryskou,
stiikdni volnou tryskou ovlddanou robotem, stfikani pfi zajizdéni a vyjizdéni trysky, stfikani
v segmentech (zapindni a vypinani jednotlivych trysek v pribéhu aplikace), stiikdni vice
tryskami umisténymi na desce.

2. KONCEPTY MAZANI

Pii kovani se vétSinou pouziva jeden typ maziva. Na zdklad¢ pozadavki bylo vyvinuto
velmi Siroké spektrum maziv. Toto spektrum zahrnuje od jemnych dievénych pilin ptes oleje,
tuky, pasty, gely, skla, folie, kluzné laky az po smési praski, disperzi a roztok. Mezi témito
mazivy dominuji maziva na vodni bazi, kterd doséhla podilu vice nez 90-ti %. Pouziti oleje a
grafitu se vyuziva pouze v nekterych tézkych procesech pii protlacovani, pti tvaieni oceli a
pfi specialnich procesech tvareni mosazi, médi a hlinikovych slitin.

V nékterych tvarecich procesech v teplotni oblasti pod 800°C se provadi nandseni maziva
také na polotovar. To se tykd zejména procesu tvaieni oceli zapolotepla a tvareni nekterych
komplikovanych dilti z mosazi.

Maziva pro zapustkové kovani byvaji z optického pohledu ¢lenéna na tzv. ernd a bila.
Hlavni G¢innou latkou u ¢ernych maziv je grafit, ktery ma v Sirokém rozsahu teplot vynikajici



mazaci a odd€lovaci schopnost. Grafit je teplotn¢ stabilni, jeho rozpad za vysokych teplot
probiha velmi definované. Jeho nizky koeficient tfeni 1ze vyuzit v mnoha kovacich procesech.
Zejména puisobi na dobré vyplnéni gravury zépustky a na sniZzovani opotiebeni pii vysokém
zatizeni. Vodou rozpustnd maziva obsahujici grafit jsou pouzivdna v dispersni podob¢. Ve
specifické podob¢ u zékaznika musi byt proto udrzovana stalym michanim.

Pouziti vodou rozpustnych, olejovych a bezgrafitovych maziv pro tvafeni se v posledni
dobé znacéné rozsituje. Hlavni podily téchto svétlych nebo také transparentnich maziv jsou
rizné anorganicko-organické slouceniny. Co se tyCe jejich mazaci a odd¢lovaci schopnosti
vykazuji zastupci této skupiny velmi rozdilné chovani. Bezgrafitova maziva jsou nejcastéji
v podobé roztokli. Vedle optické Cistoty maji své dalSi prednosti piredevSim v tom, ze
nesedimentuji v michacich zatizenich a v potrubi. Také nebezpeci ucpavani trysek je daleko
niz8i. Rovnéz Cisténi tvarecich nastroji neni tak narocné. Tyto roztoky maji predpoklady pro
vicenasobné pouziti prebytku maziva pti obéhovém zplisobu mazani. Efektivni nasazeni tzv.
bilych maziv ptedpokladd velmi dikladnou aplikaci a Ize ho uspésné pouzit pouze pfti
optimalnim navrzeni systému mazivo-aplika¢ni technologie.

3. PRIKLADY MODERNICH TRIBOLOGICKYCH KONCEPTU
3.1 Bezplamenné kovani na bucharech

Diky poloautomatickému nanaSeni bezgrafitovych maziv bylo mozno v fad¢ piipada
nahradit pfi zdpustkovém kovani pouziti oleje a pilin. To bylo podminéno tim, ze pied
kovanim bylo vyfeSeno odstranéni okuji z polotovaru tlakovou vodou. Kovani probihd nyni
zcela bez plament a bez uvolnovani koufe. Tim bylo dosazeno podstatného zlepSeni
podminek pracovniho prostiedi. Zaroven se snizilo i teplotni zatizeni ptsobici na obsluhu.
Nedochazi rovnéz k emisim uhlovodik® a doslo i1 ke znaénému sniZeni mnoZstvi polétavého
prachu v kovarné. Zaroven bylo omezeno naméahani zapustek a zvysila se 1 povrchova kvalita
vykovku.

3.2 Tvareni oceli za polotepla

Pii tvafeni oceli zapolotepla se pouzivaji maziva s obsahem grafitu i maziva
bezgrafitickd, bez obsahu oleji na vodni bdzi. Exponencidlné¢ piibyva aplikaci kovani
vngjsich krouzkli pro téleso dvojitého kardanového kloubu. Z divodu vysokého poctu
vyrabénych kusti a relativné vysokého poctu tvafecich operaci je zatizeni maziva velmi
vysoké. V mnoha ptipadech byva piebytecné mazivo jimano, CiSténo a po upravé dale
pouzivano. Grafitova maziva nabizeji sice lepsi predpoklady pro takovéto procesy ob&hového
mazani, avSak v posledni dob¢ se objevuji nové hospodarné procesy vyuzivajici specialné
modifikovana grafitickd maziva. Pii pouziti bezgrafitovych maziv se nelze ve fazi ptipravy
polotovaru k tvafeni bez grafitickych piipravka pfi tzv. predgrafitizaci obejit. Rovnéz pii
pouziti grafitickych maziv se predgrafitizace pozitivné projevuje na prodlouzeni Zivotnosti
zapustek.

3.3 Kovani ocelovych krouzki vétSich rozméru

Vétsi ocelové krouzky z oceli do velikosti 30 kg mohou byt Gispé$né kovany za pouziti
grafitickych bezolejovych maziv. Pfi plivodni starSi technologii byl grafit nandSen rucné
Stétkou. Zavedenim aplikace grafitového maziva na vodni bazi stfikdnim bylo dosazeno
zvySeni produktivity pfi soucasném zlepseni pracovniho prostfedi. Pti preddérovani krouzku
dochazi k velmi vysokému zatizeni nastroje, nebot’ doba kontaktu je extrémné dlouhd. Tim
dochazi k prenosu tepla do dérovaciho trnu a ten musi byt odpovidajicim zptisobem chlazen,
aby byla dosaZena jeho dlouha Zivotnost a také spravna funkce maziva. Smacivost trnu



a dobr¢ ulpivani maziva na povrchu probihd bez vétSich problémi az do teplot 230°C. Cely
proces probihd plné automaticky.

3.4 Kovani velkych turbinovych lopatek

Pro kovani velkych turbinovych lopatek z vysokopevnych slitin bylo rozhodujici
zabezpeCit naneseni optimalni vrstvy maziva, které ma vynikajici schopnost oddé&lovani
kovovych povrchi polotovaru a nastroje. Z ditvodu vysokého pretvarného odporu dochézi pti
vyplnovani dutiny zapustky k vysokému zatizeni povrchovych vrstev. Proto jsou pouzivana
specialni grafitova maziva na vodni bazi, ktera jsou schopna ptenaset tyto vysoké tlaky.

4. KONTROLA PLOCH S NANESENYM MAZIVEM

Pro dosazeni vysoké efektivity procesu a zdroven dlouhé Zzivotnosti zapustek hraje
vyraznou roli vytvoreni rovhomérné, dobfe pfilnavé vrstvy maziva na nastroji. Protoze vrstva
musi od sebe oddélit sty¢né plochy, snizit tfeni a zabezpecit ostatni parametry procesu zalezi 1
na jeji morfologii a struktufe. V praxi je toto zpravidla podceniovano a pokud je viibec kvalita
vrstvy posuzovana, tak pouze subjektivné optickou kontrolou. Jednou ze zcela novych metod,
kterd dokaze dat piesny ptrehled o morfologii vrstvy maziva je konfokélni laserova
mikroskopie [2]. Ta umoZiiuje zméfit a zobrazit presny reliéf povrchl. S jeji pomoci lze
jednoduchym zptisobem detailné odhalit nedostatky v nanaseni maziv a zjistit divody, pro¢
k nim dochazi (Obr. 5).
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Obr. 5. Priklad detailu morfologie vrstvy maziva nanesené jednosmérné stétcem v jedné vrstve
5. ZAVER

Vyvoj v oblasti maziv a techniky jejich nanaSeni zaznamenal v posledni dob€ znacny vyvoj
prakticky ve vSech oblastech technologii tvareni. Neustdle se ukazuje, ze teprve pii
optimalnim sladéni vSech parametrii procesu lze plné¢ vyuzit potencial tribologickych procest,
a tim dosdhnout vysoké efektivity a hospodarnosti vyroby. Vedle zdokonalovani maziv
a celych tribologickych systémi je kladen diraz i na optimdlni techniku nandSeni maziv.
V neposledni fad¢ je vsouladu s komplexnimi pozadavky na tribologii feSena i1 otazka
pracovniho prostfedi a ekologie. I v této oblasti byl zaznamenan v posledni dobé vyrazny
pokrok.
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