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Plechovy polotovar uzpiisobeny k homogenizaci teplotniho pole

Oblast techniky

Technickym fesenim je plechovy polotovar uzpiisobeny k homogenizaci teplotniho pole.

Dosavadni stav techniky

Pii procesech hlubokého taZeni ocelovych plechii zatepla, nebo hlubokého tazeni zatepla
s naslednym kalenim vytazku v nastroji, tzv. presshardeningu, je pred zapocetim operace nutno
provést ohiev plechového polotovaru na vhodnou tvareci teplotu, ktera lezi zpravidla v oblasti nad
teplotou Acs, kdy je struktura oceli jednofazova, austeniticka. Takové postupy jsou znamy
kuptikladu z dokumentu CZ 308209 B6, ve kterém je popsan zpisob vyroby plechovych
ocelovych polotovari metodou s lokalné modifikovanou strukturou v mistech urcenych pro svary.
Tento stav struktury, kdy je struktura oceli jednofazova, austeniticka, ma jednak vhodné plastické
vlastnosti, které jsou potiebné pro vytvoreni pozadovaného tvaru, a zaroven dovoluje vytazek
rychlym ochlazenim v nastroji po vytazeni i bezprostfedné zakalit. V bézném provedeni jsou pro
ohfev pouzivany bud’ priibézné pece, nebo vicekomorové pece s nizkymi komorami, ve vyhodném
provedeni pak v patrovém uspofadani nad sebou. Po vlozeni do pece je polotovar ohfivan na
poZzadovanou teplotu, pficemz doba ohfevu je zavisla na materialu a cilové predepsané teplote.
Doba ohtevu pro bézny plech o tloustce 1,5 mm cini fadové 5 minut. Poté je polotovar z pece
vyjmut a presunut do tvareciho nastroje, kde dojde k jeho tvarovani na pozadovany vytazek.
Nevyhodou je pomérné dlouha doba ohfevu a nizka G€innost premény elektrické energie v teplo
ptenesené do polotovaru. Pro austenitizaci plechového polotovaru lze pouzit rovnéz odporovy
ohfev, kdy je polotovar sevien v Celistech, do kterych je priveden elektricky proud. V dusledku
ztrat vedenim se teplota polotovaru zvySuje az na pozadovanou teplotu danou procesem. Hlavnim
nedostatkem tohoto postupu je nehomogenita teplotniho pole v plechovych polotovarech. Tato
nehomogenita vznika v disledku toho, ze proudova hustota neni v ploSe polotovaru rovnomérna
a tim dochazi k tomu, Ze na nékterych mistech se material prehfiva, zatim co na neékterych mistech
nedojde k dohtati na pozadovanou teplotu. Proudova hustota je zpravidla nejvyssi na hranach
a podélnych konturach polotovaru, kudy pfednostné prochazi proud privadény do polotovaru
celistmi. Tento jev brani dosaZeni rovnomérného ohrati plechového polotovaru. Vyse uvedené
nedostatky eliminuje nebo alespori minimalizuje navrzeny vynalez tykajici se upravy polotovary
pro hlubokotazné tvareni pro odporovy ohiev elektrickym proudem.

Podstata technického feseni

Podstata technického feseni spociva vtom, ze po krajich plechového polotovaru napii¢ pritoku
elektrického proudu jsou vytvoreny zarezy, sméfujici k okraji tvareného pole, jejimz smyslem je
homogenizace teplotniho pole. V plechovém polotovaru, na mistech, kde dochazi k prehrati, se
cilené vytvori kolmo ke kontufe zarezy, které vytvori modifikované pole proudové hustoty, kdy
odvadéji z mist potencialniho prehfivani prebytek tepla. Zarezy rovnéz nezpeviuji limec
polotovaru a nebrani v hlubokém tazeni. Podle tvaru vytazku a lokalni deformace lze zarezy
geometricky pfizpusobit procesu tak, aby nepiekazely pii vtahovani polotovaru do nastroje.

Dalsim pfinosem je to, ze v okoli konce zarezi stoupa proudova hustota a tim se vytvareji mista
s intenzivn€jSim vyvojem tepla. Tato mista predstavuji lokalni tepelné zdroje. Toho lze s vyhodou
pouzit k lokalnimu pritapéni na mistech, kde je jinak teplota nedostate¢na.
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Vyhodné je, pokud je vzdalenost koncti zafezii od okraje tvafeného pole konstantni ¢i pokud jsou
konce zarezli smérujicich ke kraji tvafeného pole zaobleny. Tyto Gipravy maji za nasledek vytvoreni
rovnomérnéjsi proudové hustoty.

Vyhodné rovnéz je, pokud jsou zafezy smérem k okraji tvafeného pole zakonceny ¢lenénim nebo
rozsifenim z divodu uspory délky fezu a ovlivnéni intenzity tepelného toku, resp. ochlazovani
v zebrech.

Hloubkou zarez!i a jejich vzajemnou vzdalenosti Ize ovliviiovat jak intenzitu ohfevu, tak i chlazeni,
zejména pak v oblasti kontury polotovaru. Obéma parametry Ize ovlivnit jak intenzitu bodovych
zdroju, tak i intenzitu chlazeni chladicimi zebry. Vysledkem je pak dosazeni rovnomérnéjsiho
teplotniho pole polotovaru a navic je, v dusledku pfimé premény elektrické energie v energii
tepelnou, dosaZeno vyssi uc¢innosti, neZ je tomu u ohfevu v pecich. Zaroven se zkrati doba ohtevu.

Objasnéni vykresu

Na obr. 1 je schematicky znazornéno zafizeni pro Gpravu plechového polotovaru, na obr. 2 je
znazornéno piikladné provedeni polotovaru s vyzna¢enim proudové hustoty podél zafezii, na obr. 3
a obr. 4 jsou znazornéna prikladna provedeni polotovaru s vyznaenim proudové hustoty podél
zarezi s ¢lenénim, na obr. 5 je znazornén detail provedeni zafezu s rozSifenim na konci
a zaoblenim, na obr. 6 jsou znazornéna variantni provedeni zafezi, véetn€ zafezi s rozsifenim ¢i
zaoblenim.

Piiklady uskuteénéni technického FeSeni

Ptiklad 1

Plechovy polotovar P o rozmérech 350 x 250 mm o tloust’ce 1,2 mm vyfiznuty laserem z ocelového
plechu 22MnB je ve vodorovné pozici na kratsi strané sevien Celistmi zafizeni pro odporovy ohrev.
Na kontufe podélné strany o délce 300 mm jsou v rozestupu 12 mm od sebe na polotovaru
vytvoreny zafezy Z do hloubky 10 mm, sméfujici k okraji tvafeného pole T. Zafezy Z maji Sitku
odpovidajici Sifce fezné spary laserového paprsku a na svych koncich jsou zaobleny do tvaru kruhu,
viz. obr. 5. Zatezy Z jsou smérem k okraji tvafeného pole T zakonceny rozsifenim R. Poté je do
Celisti svirajicich polotovar ptiveden proud, ktery prochazi polotovarem. V diisledku elektrického
odporu materialu polotovaru dochazi k postupnému zvySovani teploty az do okamziku, nez je
dosazena rovnomérna pozadovana teplota 940 °C. Proudova hustota p je podél zafezii Z
rovnomeérna.

Ve vyhodném provedeni miize byt v pribéhu procesu provedena opakované zména intenzity
pruchodu proudu, aby se bud’ vedenim tepla dosahlo dal$iho zrovhomérméni teplotniho pole, nebo
bylo naopak provedeno dohrati lokalnim zdrojem tepla na konci zarezli Z, které jsou v tomto
provedeni znazornény na obr. 2 a detailné na obr. 5. Po ziskani pozadované teploty a rovnomérnosti
teplotniho pole v polotovaru muize bezprostifedné nasledovat tvareni hlubokym taZenim zatepla
v nastroji na pozadovany tvar.

Priklad 2

Plechovy polotovar P o rozmérech 450 x 250 mm o tloust'ce 1,4 mm vyfiznuty laserem z ocelového
plechu 22MnB je ve vodorovné pozici na kratsi strané sevien celistmi zafizeni pro odporovy ohrev.
Na konture podélné strany o délce 400 mm jsou v rozestupu 15 mm od sebe na polotovaru
vytvoreny zarezy Z do hloubky 20 mm, smétujici k okraji tvafeného pole T. Zatezy Z maji Sitku
odpovidajici Sifce fezné spary laserového paprsku a na svych koncich jsou opatfeny clenénim C
a zaroven jsou zaobleny, viz. obr. 4. Poté je do Celisti svirajicich polotovar ptiveden elektricky
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proud, ktery prochazi polotovarem. V dusledku elektrického odporu materialu polotovaru dochazi
k postupnému zvySovani teploty az do okamziku, nez je dosazena rovnomérna pozadovana teplota
940 °C. Proudova hustota p je podél zafezi Z rovnomérna.

Priamyslova vyuzitelnost

Technické feseni lze uplatnit v oblasti vyroby hlubokotazenych dili zatepla, zejména pro
konstrukéni dily karoserie vozidel a ostatni tvarové slozité vytazky z vysoko-pevnych oceli.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Plechovy polotovar (P), uzplisobeny pro homogenizaci teplotniho pole, vyznacujici se tim,
ze po krajich plechového polotovaru (P) jsou vytvoreny zafezy (Z) sméfujici dovniti plechového
polotovaru (P) k okraji tvafeného pole (T).

2. Plechovy polotovar podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vzdalenost koncti zarezi (Z) od
okraje tvareného pole (T) je konstantni.

3. Plechovy polotovar podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze konce zafezi (Z) sméfujicich ke
kraji tvafeného pole (T) jsou zaobleny.

4. Plechovy polotovar podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze zarezy (Z) jsou smérem
k okraji tvafeného pole (T) zakonceny rozsifenim (R).

5. Plechovy polotovar naroku 1, 2, 3 nebo 4, vyznacdujici se tim, Ze zafezy (Z) jsou smérem
k okraji tvafeného pole (T) zakonceny ¢lenénim (C), které je zakonceno rozsifenim (R).

3 vykresy
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