Ostrihovaci striznice

pro ostfih vykovku

Petr Polansky

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2006 Fakulta technologicka




***nascannované zadani s. 1***



***nascannované zadani s. 2***



ABSTRAKT

Cilem této prace jeipdevsim hodnotit ekonomicka hlediska vyrobyfibsvaci
stiiznice. Teoretick&ast prace vysitluje teorii tvd&eni a problémy ohovani vykovk.
Praktick&cast vyklada zpsob zngny stavajici konstrukce a druhu materialuribsvaci

stiiznice. Vysledky nového ZigobuieSeni jsou na zé&vprace porovnany se stavajicimi.

Kli¢ova slova: osthovaci stiZznice, teorie tvéeni, vykovek

ABSTRACT

The aim of this work is to value economic viewpsiof production the trimming
punching . The theoretical part explains theorsladinking and problems of @sbvani
vykovku. The practical part unloads mode to change ofeotirconstruction and sort of
material the trimming punching.he results of new mode solution are confront weitin-

rent construction at the end of this work.

Keywords: trimming punching, theory of shankinggioig
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UvoD

Odbornou praxi budu vykonavat v podniku KOVEX — HaEova. Podnik tvid

dva hlavni vyrobni provozy nastrojarna a kovarna.

Charakteristika kovarny - vyrobni program
Zakladnim vyrobnim programem kovarny jsou:
a) zapustkové vykovky kruhové -maximaplicOmm
-maximalni vaha 5kg
b) zapustkové vykovky tvarové -maximalpli6Omm nebo rozsr 160x160mm
-maximalni vaha 3kg

c) vykovky véalcované -dp 40 mm a maximalni délky 320mm

Material pouZzity na vykovky
» Bé&zné konstruéni oceli ¥idy 10 — 12
» Legované konstrui oceli ¥idy 13 — 16
» Specialni oceli

* Korozivzdorné oceli

Pouziti vykovki
e Automobilovy ptimysl
» LoZiskové krouzky
o Dulni pramysl

» Potravindsky pimysl



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

|. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE TVA RENI

1.1 Krystalicka stavba kovi

Kovy v tuhém stavu jsou krystalické . Podstatnymakem krystalické stavby je
geometricka pravidelnost v rozloZzeni atomebo molekul (Obr.1). Tepelné, elektrické,
magnetické a mechanické vlastnosti k@avisi na jejich krystalické sta&bKrystalizace
kova probiha pi pirechodu ze stavu kapalného do stavu tuhého a naeypémarni. Mno-
hé kovy maji vSak v tuhém staviizné krystalické modifikace.r€chod z jedné do druhé

se nazyva fekrystalizace nebo sekundarni krystalizace.

Obr. 2 Krystalovy element trojklonny
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Obr. 3 Krystalovy elemhs nestejnymi parametry a,b,c



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 11

Podle geometrického seskupeni atomize byt krystalicka rfizka izného typu.
NejmenSicast této mizky, které |ze prokazat zakonitost stavby celézhy, ozn&uje se

jako elementéarni jednotka bunka (Obr. 2).

RozloZeni atotnv miizkach nize byt izné podle vzdalenosti mezi atomy
v krystalovych elementech ve &rach prostorovych saadnic (Obr. 3) a podle uhl jez
tyto sodadnice sviraji mezi sebou. Vzdalenost od jednorerlstatomu k druhému se na-

zyva parametrem f£ky ¢i miizkovou konstantou.

\etSina technickych kav krystaluje v soustavkrychlové a Sestetaé (Obr.
4). Vyjimku tvori nag. cin a indium dtvere&na — tetragonalni) a antimon a vizmut (rom-
bickd).

Kovové gedmety tvori vétSinou shluk (konglomerat krystgl tji. maji strukturu
polykrystalickou. Pouze vyjimi®¢, a to ¥tSinou pro zkuSebnicély, jsou tvdeny jednim

krystalem (monokrystalem).
e - . a

5

¢

Obr. 4 Krystalové elementy: ajdhlovy prostoro¥ centrovany ;
b) krychlovy plogrcentrovany ; c) Sestemy

V polykrystalické latce jsou krystaly nepravideloélvaru a liSi se iigdevsim iz-
nou orientaci krystalovychitizek (Obr. 5). Také nejsou v krystalech atomy rbetty vzdy

zcela pravidel&é a rekteré atomy chydi ve srovnani s idealnim stavem (Obr. 6).

aunl
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Obr. 5 Schéma orientace krys-
talovych ntizek v polykrysta-

lické latce
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Obr. 6 Schéma krystalovéripky

a- idedlni b- skuteé

Nekteré kovy a jejich slitiny mohou mit v zavislosth teplo¢ riznou krystalovou
mtizku (Obr. 7). Zminu jedné krystalové fzky v druhou u stejného kovu nazyvame alot-

ropii. Tyto promény miizek se nazyvajigkrystalizace nebo alotropickéegoeny. Jednot-
livé krystalické stavby uvazovaného kovu se nadyvajdifikace.

paramagnel;

feromagnet

e s cas

Obr. 7 Krivka ochlazovani fp krystalizaci

Velikost zrna zavisi na pasru rychlosti vzniku krystalizaniho zarodku k rychlosti
jeho fistu. Tento porr se vSak rni se stoupajicim podchlazenim. Je-liffldpd @i ma-
lém podchlazeni pet zarodk maly a rychlost istu krystalu proti tomu velka, vznika

struktura hrubozrnna.iPvelkém podchlazeni tize paet krystalickych zarodk rychle
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stoupat, pi ¢emz rychlostistu krystalu je mala. To jerf@dpokladem pro vznik jemnozrn-
né strukturyCisté kovy jsou k tvieni hrubé struktury nachyij$i nez slitiny. Jednotlivé
krystaly jsou anizotropni, tj. maji wznych snérech fizné mechanické a fyzikalni vlast-

nosti.

1.2 Plasticka deformace kow

Plasticka deformace kév- tv&eni je zpracovani kdvtlakem, pi némz se mni re-
lativni poloha jeh@astic, aniz by seffitom oddlovaly. Odtud moZznost kovy kovat, valco-

vat, lisovafci protlacovat.

Vystavime-li monokrystal &inku vrgjSich sil, @i kteréem atomy krystalu émi svou
polohu jen v rozsahu mnohem mensim nez j&kova konstanta, jde o deformaci pruz-
nou. Ri odleRteni, kdy pestanou v§si sily pisobit, vrati se atomy do svéywmdni polo-
hy. Vroste-li napti v krystalu nad uitou mez, pak v fipac, Ze nejde oiehky material,
dochéazi k trvalé deformaci. Plasticka deformaceystiklu se &e kluzem jedné tenké
vrstvy krystalu oproti druhé. Kluz zasahuje postupviny, mezi kterymi #istavaji vrstvy
nedeformované. Pohyb se uskuitge v ukitych krystalickych rovinach (plochach), rovina
(plocha) kluzu ma ity krystalograficky smr — snmér kluzu. Nagti, pii kterém se uvazo-
vana krystal zéne deformovat viditelnou rychlosti, nazyvame kkgi;n smykovym nag-
tim, které je izné podle druhu a stavbu kovu. Podstatny vliv rénbtu kritického kluz-
ného napti ma gedchozi deformace krystalu. S rostoucim kluznynethagroste i defor-
mace a naopak. Pagkrateni meze kluzu dochazi ke kluzu, afestane-li kluzné nafi

konstantni, pohyb se zastavi.

1.3 Teorie kluzu

Teoretickym vypotem kritického kluzného napi, ktery vychazi z fedpokladu, Ze
pii formaci se posouvaji cef@dy atoni sowasrg, dochazi se k velmi vysokym hodnotam.
Vysledky ziskané experimentéljsou 10krat az 10krat mensi. Tento rozdil mezi experi-
mentélré nanerenou a vypdtem ziskanou hodnotou kritického kluzného dtaje zpiso-
bem dislokacemi. Kluz mezi sousednimi atomovymiirramni probiha postupnym posu-
vem zvlastnich ffizkovych poruch — dislokaci. Dislokace jsou miktie pravidelné uspo-

fadani atoma tvoricich n¥izku je na skterych mistech porusenongdbenim vhodného
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Y

vngjSiho nagti se mohou dislokace viitice pohybovat¢imz dochazi k postupnému klu-

ZU.

1.4 VIiv teploty na plastickou deformaci

Béhem tvdeni za studena dochazi k zp&wntvd&eného materialu. Naproti tomu
deformace p vysSich teplotach je provazena zotavenim a rékligace. B vysSich teplo-
tach dochéazi tedy¢hem v'tvdeni ve zpracovavaném materialu nejen k zpeivrale i k

procesim, které toto zpewimi odstrauji.

Pri tvafeni za studena dochazi vlivedizného srdru ploch kluzu k nerovno#nné
deformaci, ktera zanechava zbytkova giap zpevini. Zrna se P tvareni prodluzuji ve
smeru nejwtsiho gemig’ovani kovu a tvl tzv. texturu. B ohiati materialu tvéeného za
studena do uéitych teplot gechazeji atomy do mist rovnovahy. Tim se odsiianejwtsi
poruchy nitizky, coZz umo#uje snizeni zbylych n&f aniz by se zrnily roznery a tvar
zrn. Dochazi k tak zvanému zotavovanaligh zotavovani je zavisly na teptoa dolg.
Nasledkem toho jedinek zotavovani zavisly na vztahu mezi teplotoychalosti deforma-

ce. Zvysena rychlost deformaci gané teplat mize zpomalit zotavovani.

U nizkouhlikovych oceli ize dojit @i teplotach zotavovani zejména vlivem dusi-
ku starnuti, které ma na mechanické vlastnosttmpaliv nez zotaveni. Starnuti zmensuje
tvarnost, zminy mechanickych vlastnostiipstarnuti jsou zfisobeny disperznimiaste-

kami grimiSenin na plochach kluzu.

1.5 Druhy deformaci pri tvareni kovi

Pri tvareni kovi mohou v deformovaném materialu probihetne pochody, proces
zpevreni a procesy, které toto zpeyn rusi zotaveni a rekrystalizace. Tyto pochodyppro
haji piislusnymi rychlostmi, které odpovidaji podminkanfiodeace (teplota, rychlost de-

formace a stupedeformace) a strukta deformovaného kovu.
Podle toho, ktery ziniteli bude pi deformaci pevladat, |ze tvieni rozdlit takto:
a) deformace za tepla
b) deformace za teplacgist&nou rekrystalizace

c) deformace za studena se zotavenim
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d) deformace za studena

Ri deformaci za tepla dochazi k uplné rekrystalizakev tvaeny za tepla
v okamziku skoteeni deformace ma ugplrrekrystalovanou rovnoosou strukturu bez stop

zpevreni. Tvaeni za tepla se uskdtaije pi teplotach vySSich, nez je teplotacptku re-

krystalizace.

Pri deformaci za tepla &st&nou rekrystalizace nedochazi v kovu k Uplné rehlisice,
takZze v #m po ukoreni tv&eni budou d¥ rizné struktury: a) rekrystalizovana (s rovno-
mernymi zrny), b) bez rekrystalizace (se zrny prodknymi ve sréru tvdeni). Ritomnost
rekrystalizovanych zrn spolu se zrny deformovanygpiisobuje z¥tSeni nerovnogrnosti
deformace, ktera zmensuje tvarnost zpracovavanéhio & z¥tSuje nebezpg jeho poru-
Seni hem tvdeni. Kov ziskany tM@nim za tepla &st&€nou rekrystalizace ma velké
zbytkové napti, které niize @i jeho nedostatmé tvarnosti zfisobit poruSeni materialu.
Deformace za teplacaisténou rekrystalizace vznikétipteplotach nepatgprevysujicich
teplotu p@&atku rekrystalizace,ipéemz moznost jeji existence setBuje s rostouci rych-
losti deformace. Deformaci za teplaast&nou rekrystalizace se v praxi vyhybame, proto-
Ze zhorSuje jakost vyrobku. Tento druh deformageké&snadno u slitin, které maji malou

rychlost rekrystalizace.
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2 STRIHANI
Stiihani je postupné nebo s@asné od&ovanicasti materialu f;sobenim proti leh-
lych brita nozi. Fri zatatku stihu (Obr. 8) @isobi na hornii sila P, na spodnim vznikne

stejreé velka reakce a oba noze se &l do materialu. B tom jsou nejtive povrchova a

potom i dalSi vlakna ohybana a prétdaana, (Obr. 9).

Teprve po zatkeni noze do éité hloubky stihaného materialu dosahne smykové
napsti takové vyse, Ze se @ porusSovat soudrznost kovu. Néstuti sneéfuje od Kitu
noze do smru nejwtsiho smykového n&f. Sneér maximalniho smykového n&p se
v disledku zmény sneru deformovanych (tazenych) vlaken postupreni, jak ukazuje
(Obr. 10).

L—horni ndiz
./

material | /dolnl' nlz

Obr. 8 Stihani rovnobznymi nozi — sily
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Obr. 9 Piib¢h stihu: ohyb vliaken a sén

S 1.trhlinka

smér trhliny

Obr. 10 Schéma vzniku aiéni trhiny

pii sttihani

Pohled "S" 1

Obr.11Casti stizné plochy
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Pri dalSim postupu ndZzse Sfi nastihnuti materialu v rovinach maximalniho smy-
kového napti, které m¢ni swvij smer tak, Ze vysledna $Zna plocha ma tvar pismene S.
Sttizna plocha se pak sklada aei ¢asti (Obr. 11)Cast 1 a 4 je sné&nuti materialu, zp-
sobené zatteenim no# do materialuCést 2 je vlastni shova plocha, &éast 3 je plocha,

v niZz nastava utrzeni materialu.

2.1 Silové pongry

Pti vtlacovani noZze do materidluista postupdtlak na nozi az do aitého ma-
xima. Po dosazeni maxima tlak poklesne a po kratlésajicim pitbéhu se nahle snizi na
nulu. Protoze sila P n&pobi v rovir sftihu, ale na ramenu | (Obr. 8)agpbi na material
jes€ moment

M =PI

, ktery se snazi8hany material nat&t. Tim vzniknou sily T, {ssobici na tbetu

noze. V utité hloubce se materiatgstane nat#t, nastala rovnhovaha momentu.

Pl =Tla

Vznikajici moment M, ktery {sobi natéeni, zachycujeiidrZzova. Sila na fdr-

zovai se uti ze vztahu:
P.Cpb=P0O

Prib¢h stizné sily ukazuje (Obr. 12). Maximalni sila podig se uéuje potebny jmeno-

vity tlak lisu nebo Bzek:
P=F Iy

kde F je stihana plocha &sje pevnost ve ghu.

PIKN]
N
Z,

\
Pmax

g[mm]
Obr. 12Prib¢h stizné sily
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K zjednoduSeni se nahrazuje skuatgepribéh sily pibéhem eliptickym a stanovy

se potebné prace jako plocha poloviny elipsy:

1 7l 7l
AZEHEPEE:ZEF (o (=7 [F (s Y 3

kde s je tlougka stihaného materialu v mrezy . s — hloubka vniknuti noZgipiplném

odc€leni v mm,x - soinitel pro ocelx=0,2 — 0,4

2.2 VIiv nastaveni no4i

Na tvar sitizné plochy ma vliv tvar naza vile mezi nimi. VSechnyiezité velti-
ny, které maji vliv, jsou vyzrigny na obrazku (Obr. 13). Tvar rioje charakterizovan
Uhlem Hbet a, thleméelay a polongrem zaoblenimititu r. Uheléela nema tégt zadny
vliv na velikost stizné sily¢i prace, je-li v rozmezi 0° az 5°. Uhelbletu niize ovlivnit
velikost stizné sily jen pokud je menSi nez asi 1/2° nebo @gpd/ tom gFipadk secelo
noze te po materidlu¢imz vzroste $tzna sila. Volit vSak Uhelibetu velky neni vhodné,
neba’ se tim zeslabujeid. Vliv otupeni no# se projevi zhorSenim kvalityfginé plochy a
zwtSenim gtizné sily. Za otupené je mozné povazovat noZe tehhpste-li gvodni

sttizna sila asi o 60%

Obr. 13 nazvoslovi :

a-Uhel Kbetu,B-Uhel Hitu, y-Uhelcele
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Obr. 14 \ile mezi nozi:

a-spravna, - mala, c- velké
Tvar stihové plochy se zri&a¢ zmeni zmenou Vile mezi noZi. Jeféba, aby byla na-
stavena spravnaile (Tab. 1).Je-li ile mala, probiha 8h podle (Obr. 14), tj. horniti
stitha jes¢ jednou jiz oddlenoucast. Je-li vile velka, nesetkaji se ndibly postupujici od
horniho a dolnihoiltu noZi proti sokk a na stizné ploSe vznikne zpravidlarep, zatrh

(Obr. 14c).
Tab. 1 Stizné \vile pro stihani tyi

Pevnost gfhanéhc 30 | 40 50 60 70 80 90
. do pres

materialu - - - - - - .

30 100
(kN/mm2) 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Stizna vile v % 12 9 65 45 3 2 1
praméru nebo

12 - - - - — _ _ 0
tlou&’ky strihanéhg
materialu 9 6,5 4,5 3 2 1 0

2.3 Druhy a materialy nozi a strihacichéelisti
U niZek se pouziva neénejSich drulii nozi:
a) s jednim sthacim kalibrem z jednoho kusu nebo skladané,
s vlozkami
b) s rtkolika stihacimi kalibry — otekenymi nebo uzaenymi
c) ploché noze — rovnébné nebo sklame.
U stiithacim pipravka mohou byt sfhacicelisti:
a) pro stihani jednoho Spaliku

b) pro stihani dvou Spalik sowasré
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c) ¢elisti tvaru kruhovych pouzder — ngeiné nebo éené.

NoZe i stihacicelisti se vyrabji obycejr¢ ze slitinovych néstrojovych oceli. Napro
sttihani za studenaimeme volit ocel 19 436 (Poldi 2002) nebo 19 614dPONH Speci-
al), pro stihani za tepla 19 721 (Poldi 212), za studenatepgk 19 732 (Poldi Tenax N).
Kali se a popousji podle gisludnych materialovych IlisiCSN.
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3 PECE NA OHREV PRO STRIHANI

Pro kontinualni ofev materialu pro gthani do maximalni teploty ¢évu materia-
lu 550 °C je ukena pec na Obr. 15)

Obr. 15 Pec na d@bav pro stihani

Pec je piichozi sfettzovym dopravnikem. Bchod materialu peci jgsen jeho po-
sunovanim po dvou skluznicich, uloZzenych vdjigio celé délce pece. U vstupeasti
pece jsou skluznice napojeny na nosné tramy zakilddastolu. U vystupntasti pece na-
vazuji na skluznice nosné tramy vykladaciho stMaterial se posouva pomoci dtg/ch
palal upevrgnych na dvouetézech. Pohyb tohoto dopravniku jEepZity a dopovida vzdy
posunuietzu o jednu rozietlacnych palé. Hnaci Hidel se déma fettzovymi koly je
umisen u vystupnitdsti pece a je pohé&m od motoru, pevodovky a konstantnihagvodu.
Na vstupni strahjsou umistnatettzova kola s napinacim mechanismem. Vlastiz je
pifi praichodu peci veden v draZzce zabudované ¥jnfstce. DraZka ma v horiésti pece
Strbinu, kterou prochazeji pouzediee palce dopravniku. Timto @gobem je viastnietz
chrarén pred @gimim tepelnym namahanim, nebdo pracovniho prostoru pececmva

pouzecast tl&nych palé.

Na vykladacim stole je sklopnétizeni, které ofaty material vysunuty na
nosné tramy nadzvedne, takZze se material vlashdwaesmykneifmo na dopravnik i

Zek. Vstupni a vystupni otvory jsou ofeaty dvémi, zvedanymi pneumatickymi valci.
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Pracovni prostor pece se sklad@égti fedelfivaci a ohivaci. Redeltivaci
¢ast ma snizenou z&enou klenbu, aby se zvysila rychlost prnidspalin. Zde se materi-
al castén¢ predelfiva. V olfivacicasti je pracovni prostor naopak zvysen. Do tohote p
storu jsou vyushy haaky, zabudované v zadngst pece. Proud spalin od &k narazi
na Sikmou klenbu, kteraipobi jako tepelné zrcadlo. VysSSi teplota vieéicim prostoru
kolem 750°C a intenzivniienos tepla saldnimést a tepelného zrcadla umgi zrychle-
ny ohrev materialu na pozadovanou teplotu 550 °C. Z&vahim prostorem je maly
prostor, ktery neni ot&py a kde dochazi k vyrovnani teploty v celémiipzu materialu.
Doba prodlevy materialu v tétasti odpovida dabjednoho pracovniho cyklu. Spaliny
vznikajici hdenim jsou odvathy regulovatelnymi odtahovymi kanaly, undisgmi
Vv nistji pece jednak u vstupniho otvoru. Odtah je vyvesigodem. Regulace odtahu, kon-
trola dopravniku a napinaméttzu je ovladano ze dvou obsluhovacich Sachet pod.zem

Provoz pece fize bytfizen ri&ng, poloautomaticky nebo automaticky.

Pracovni cyklusipautomatickém provozu pece probiha takto: podi&taveeni
casoveho relé probiha doba klidu. Po ulami této doby sefpdni i zadni dvie otewvou.
P Uplném oteveni dveéi se uvede v chod dopravnik, kteffegune studeny material ulo-
Zeny na zakladacim stole do pece atasi vysune na vstupni stramhiaty kus na tramy
vykladaciho stolu. Po zastaveni dopravniku se fazavboje dvie. Tim je ukoten pra-
covni cyklus. Sklopné #&eni na vystupni strarse uvede ¥innost tl&itkem ovladanym
piimo od rizek. Pohyby vSech mechanignsou vzajema jisteny elektrickou vazbou

ovladacich okruin.

Technické Udaje:

Maximalni Stka olivaciho materialu je 4000 mm. Maximalni vykon p&6&&0
kg/hod. Teplota aevu materialu max. 550 °C. dvhy vykon je v piméru 350 kg/m2h.
M¢érné spateba tepla 300 kcal/kg, coz odpovid@anmosti 24 %.
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4 DOKONCOVACI STROJE — OSTRIHOVACI LISY

Jsou to jednoduché klikové lisy s velkym otvorenstae a bonim beranem. Po-
uziva se jich hlawhpro ostihovani vyronk vykovka a také pro ohybaniredkovii. Lis
LKO 315 je na Obr. 16.

Obr.16 Lis LKO 315



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 25

K osttihovani a ohybani menSich vykavisou vhodné vysednikové lisy jednostojanove,
ovladané elektropneumatickieti lamelovou spojkou. Tyto lisy majiemtelnou vysted-
nost klikového kHdele natédenim vystedného pouzdra na klice. Tim Izeémit velikost
zdvihu podle pdeby pro tizné druhy tvEecich operaci. Lis LE 250 nggiho provedeni
je na Obr. 17.

Obr.17 Lis LE 250
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5 OSTRIHOVANI ZAPUSTKOVYCH VYKOVK U

Pri vyrob¢ zapustkovych vykouk v otewenych zapustkach na bucharech a lisech
vznika na vykovku vyronek. Podle tvaru vykovku Wznivyronek na v&sSim obvodu vy-
kovku nebo uvnit K dosazeni korimého tvaru vykovku je nutno vyronek odstranit. Tuto

operaci hazyvame agtovanim nebo govanim.
Vyronek je mozno ashovat dvojim zfisobem:
1. zatepla,
2. zastudena.

Vykovky s wtSim obsahem C nez 0,5% sefibsiji za tepla a vykovky s menSim

e

obsahem nez 0,5% C lze filsbvat za studena.&8i a slozijSi vykovky se osthuji vzdy

za tepla, a to Zthto divodu:
1. MenSitlak pi osttihovani.
2.  MozZnost vyuZiti teploty pro rovnani vykovku.

K osftihovani a drovani vykovki se pouziva mechanickych a hydraulickych.lis

5.1 Uréeni velikosti stroje

Podle velikosti gthané plochy F a pevnosti materialu viéhst op utime silu
P potebnou pro osizeni vykovku. Pevnost materialu veilst je 0,8 pevnosti v tahu. Je-
likoZ jde o ostizeni vyronki, kde zpravidla nedoseda raznik na vyrobek, até tia vyko-
vek, je sila 1,7krat&sSi. Z divodu bezpénosti bereme tlow&u vyronku S dvojnasobnou
(viz Obr. 18)

Vzorec pro vypeet:
P=1708, O2S= 27w, O[5,
kde o pt je pevnost materialu v kN/nfm0 — odvod vyronku v mm,S — tlofk& vyronku
v mm.

Ostihovaci lisy tvdi spolu s kovacim bucharem nebo lisem #walti peci kovaci
agregat. Podle velikosti kovaciho bucharu nebodesstanovi velikost a typ tistovaciho
lisu (Tab. 2).
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Tab. 2 Strojni hocoty

Sila klikového .
Vaha beranu zapustkového _ Sila ostihovaciho
kovaciho lisu _
bucharu (t) lisu (MN)
(MN)
0,5 800 100
0,75 1000 125
1 1000 160
1,5az2 1600 200
25az3 2500 315
4az5 4000 400
6 6300 400-500
8 | L. 500-630
o 630-800
2 800-1260
5 L 1260-1600

09 |
CHRIXXKRAXN]
190909000 059:9%
LYY

’:A VAVAN

VAVAVA|

Obr. 18 Schémaighani
1 — pisttiznik , 2 — vykovek ,

3 - pristiiznice
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5.2 Konstrukce ostrihovacich nastroji

Prasttiznice se zhotovuje podle obrysu vykovkudid roving.

Pistiznik se dolicovava podle skdtgch roznéria a tvaru vykovku. Plochy
priastiZzniku, které nesedi vykovek, zhotovuji se sditou vili. Vile mezi phisttiznikem
prastiiznici se zhotovuje vzdy na ukorigtiizniku a ma vliv na kvalitu osZeni vykovku.
Vile se uéuje v cilici roviné vykovku a ¥tSinou se pouziva tabulek a vzongodle (Obr.
19).

t préistiiznik a

préstfiznice /

/]

vykovek

Obr. 19 \le mezi piisttiznikem a piistiznici

Hodnoty pro zisobl Hodnotypro zpisobll. Hodnoty pro zp-

h(mm)| t(mm) D(mm) | t(mm) soblll.

do5 | 0,3 do20| 0,3

5-10 0,5 20--30| 0,5 S = 3,3t— 03a [mmi

a

10-19] 0,8 30-48| 0,8 g

19-24 1 48--59| 1 S=0,2D+1[mm]
24-30| 1,2 59--70| 1,2 a=(1-15)[mm]
nad 30 1,5 nad 70| 1,5 D-pramér vykovku

[mm]
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Pristiiznice se zhotovuji z jednoho kusu nelitedé vzhledem k snadiSi vyrok:
a osteni. Pro hromadnou a velkosériovou vyrobu zapustdowykovki se stihaci ndadi

konstruuje jednatelow do samostatnych upinaciciigravki s vodicimi koliky.

Pro stedre sériovou a malosériovou vyrobu zapustkovych vykosk kon-
struuji univerzalni upinacitipravky, které jsou normalizovany. Kove-li se viagsi na-
jednou, konstruuje se zpravidldibaci ndadi pro ogiZzeni vSech vykovk sowasré. Fri
konstrukci piistiiznice je nutno respektovat kr@éntvaru vykovku i tvar vyronku, ktery je

dan konstrukci a tvaremistku u kovaci zapustky.

Proto je fizpisobena tvarem horni pracowdist pfistiiznice, aby nedochaze-
lo k deformaci vykovku P stiihani. Péstiznice méa sklon 5°, aby ji vykovek snadno pro-
padlo po ostZzeni vyronku. Fiklad volby zakladnich tvara rozngra prastiznice je na
(Obr. 20).

U kruhové piisttiznice je vrchniéast ponechana valcowdimz vznika okraj po ce-
lém obvod@ vysoky 1 az 1,5 tlow&y ostihovaného vyronku S. To umidje podrZzeni

rozmera prastiznice i po brouseni. Brousi se poueto pristiznice, (Obr. 21).

b1 vyronek bmin
/< O 2.vykovek |
|
éif r— L f‘/,% 3
\
o |
|
a) | ,
vyronek
e ==

Obr. 20 Zakladni tvary [r

stiiznice upinané klinem
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dle zép.+2mm

\J <
/’ N\ =
o) // | \\ %
] 7
L el
‘ 7
|
\
- w ™
\
\
‘ bmin
\
NG \ J
I
4 i A

Obr. 20 Z&Kkladni tvary fstiiz-

nice upinané klinem
Tab. 3 Uprava fistiznice :
a — pro gtthani dvojkugé , b — stihani vykovki bez tuchytky ,
¢ — stihani vykovki s uchytkou ,

d — stihani vykovki vykovanych ty¢e za sebou nebo nd-

Tlou&’ka vyronku| Hmin h bl bmin I [mm]
s [mm) [mm] | [mm] [mm] [mm]
do 1,6 50 10 35 30 | podle rozrgru

23 55 | 12 40 35 | Siky mistku

drazky pro vyro-

nek na vykresu
nad 3 60 15 50 40 zapustky
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1-1,65

T
= 7
|
| 5
Y

Obr. 21 Pistiiznice s okrajem

5.3 Stira¢ vyronku

Pro zajis¢éni plynulé vyroby kovaciho agregatu je nutné dodshadné vyjimani

vykovku i vyronku z pislusného sthaciho nastroje.

Proto je nastroj op&n stirgem vyronku. Jsou-li mezitfsluSnikem a pir
stiznici dostatené velké \ile, spadava vyronek zistizniku nebo ho Ize snadno

sejmout.

Jsou-li vSak We malé (je-li pro ogthovani za studena t < 0,5 mm a praiest

hovani za tepla t <1 mm), jieba pouzivat stité, Obr. 22

M
|
|
|

upinaci deska

[ 1]
| —pristfiznik

%

N
7

/ pristfiznice
Z

T

rozpérka /| stira

[ammn!
|
|
|

\

driék%

Obr. 22 Stira vyronki (pevna stiraci

N

deska na rogvych trubkach).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 32

5.4 Dérovadla

U znané ¢asti zdpustkovych vykowk kde jsou vnitni dutiny, gichazi v avahu
pii stiihani vyronku i operacestbvani. Konstrukce @ovadla pouzivaného na odsioaa-
ni vnitini blany vykovku zavisi igdevSim na tvaru dutiny. Tvagrdvaného mista ve vy-
kovku podmiuje velikost wile mezi pfisttiznikem a piistiiznici, ktera zn&ou nerou

uréuje konstrukci nstroje pro danéravani.

Stanovenitle t mezi péisttiznikem a piisttiznici se uéuje podle toho, jak je

provedeno feddrovani.Postup:

a) je-li predctrovani oboustranné (ploché), (viz. Obr. 24, pal. 3)
t=h1ltgx-0,5avSak vrozmezi 0,5 azZ 3 mm;

b) je-li preddtrovani tvarované t=0,5az 1 mm;

c¢) neni-li geddtrovani ze spodni strany vykovku (viz Obr. 24, ppl.4
zavisi vile t na tlousce drovanécasti vykovku na druhu oceli vykovku
a na jeji tepl@Urcuje-li se vile t pri dérovani, doportuje se pouzivat
diagramu znazoéného na Obr. 23.

20

AN

H

N
(o)

\’>

yd

4

(0 o)

tloustka prostfih. kovu [Smin]

o~

0 025 05 075 10 mm
— vlile mezi prlistfiznikem a prlistfiznici
Obr. 23 diagram krceni wile
mezi pfstiznikem a piistiznici:
A — pro ocel snalym obsaher

uhliku za studena

B — pro ocel konstruii za tepla
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Obr. 24 Roztidéni jednoduchych ghadel pro osthovaci lisy

5 Technické udaje
Druh | Cislo _ i _
5 prostihovadla a Schéma progihovadla
operace polozky
operace

Stiihadlo s velkou
°ol7 M | — o tv-v :k
vali t mezi ph- /t préistfizni
Fizni T vyronek

|
Ostihovani  vy- V\'/R‘ovek
ronku ‘ L

pristfiznice

Stiihadlo
S nepatrnou Wi t

mezi  phstizni-

kem a piistiznici.

Prostihovani

A. Zakladni operace

Dérovadlo
svelkou wli t %/pr&stﬁim’k
mezi  phstizni-

‘ 1%

kem a piistiznici. pLl

Dé&rovani } 4

prlstfiznice
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Obr. 24 Roztidéni jednoduchych &hadel pro osthovaci lisy

Cislo | Technické udaje
Druh opera- . ' |
po- | prostihovadla a Schéma progihovadla
ce
lozky operace
\
Dérovadlo I} prdstfiznik
S nepatrnou ®i t W )
mezi piastizni- \ ;
4 kem a pistizni- vikavek
|
§ ci. | Mprf‘JstFiinice
0] . o
o] Prostihovani
=
N7}
@
>
N
o0
A \
Vyrovnavalo
y . i —
Vyrovnavani vy- | \ |
|
5 kovka 1 ‘
—— —

Lvodl'ci kolik
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6 SVAROVANI A NAVA ROVANI ZAPUSTEK A OST RIHOVACICH
NASTROJU

Lisovnik nebo lisovnici je mozné vyrobit tak, Zerse pracovnéast pouzije lego-
vané oceli a na ostatt@st oceli uhlikové, pdpnizkolegované. Qbéasti nastroje se nej-
prve svdi a pak se opracuji futiii casti. Tento zfisob vyroby nastrdjje na Obr. 7.1. Je
samozejmeé, Ze po hrubém obrobeni neboggied sva@ovanim je nutno nastroj tepéin

Zzpracovat.

Hospodarného vyuziti legovanych nastrojovgickli Ize také dosahnout na-
varovanim. Zapustky i jiné nastroje, jako napristiznice a pastizniky, je mozno vyra-
bét z mére legovanych nebo uhlikovych ocelijg&mz nejvice naméahané pracovni plochy,
hrany atd. je mozno ogdtnavarem. K navaru je mozno pouzit vysokolegovaeceli pro

praci za tepla, pdpi tvrdé slitiny, nap stelity.
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Tab. 4 Chemické slozZeni a druhy elektrod

Pridavny
material
oznaeni
dle CSN

Chemické slozeni navaru [%0]

Mn

Si

Cr

Tvrdost po nava

reni

Pouziti

Stredre tepelrg
namahané nastroje

jako nap. okrajo-

E 669.04

0,24

0,5

0,25

2,8

2,8

0,25

0,4

0,8

0,58

3,5

3,5

0,35

500 az 600

vacitezy, lisovnice

pratlacnice, pf-

stiiznice, pfhstiz-
niky, lisovaci trny,

zapustky atd.

E 659.14

0,3

max

0,8

4,5

1,2

0,4

0,5

0,8

11

0,6

min. 550

Stredre tepelr®

namahané nastroje

pouziti jako u elek-

trody E 669.04

E677.14

0,3

max

max.

0,25

0,6

0,8

0,6

3,3

0,9

min.580

Vysoce tepelé
namahané nastroje,
pouziti jako u elek-
trody E 669.04

E 679.24

0,25

max.

max.

2,5

0,25

0,5

0,8

0,6

3,8

10

0,5

min. 610

Velmi vysoce tet

Dy

pelns namahan

—_

nastroje, pouZit
jako u elektrody E
669.04
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Chemické slozeni a druhy elektrod, které jsou viéaugbo doportované pro nava-
ry na nastroje pro praci za tepla, jsou v Tab. idpisy pro tepelné zpracovani a s nim
souvisici Udaje o tvrdostech jsou v Tab. 5. Tfeashavaovacich elektrod je oldgjn¢ 1 az
6 mm. Navé#ovat lze stejnostinym proudem, plamenem, nebo Ize pouZit i arcat@mnov

navaovani.

K dosazeni kvalitniho a hlagmovnongrného navaru se dopauje zhotovit u na-
stroji vhodné drazky. $fa navaru ma byt dvojnasobkem jeho titkys(viz. obr. 7.2.).
Sitka navaru nematpsahovat u elektrody @ 4 mm asi 15 mm a u elekt@dy mm 30
mm. Zapustky nebo okrajovaci nastroje je moZiedpnavéovanim tepelé zpracovat

podle BZnych postup, nebo je naudt v Zihaném stavu a pak tepé&lmpracovat.

Red navéovanim se malé zapustkyegleltivaji na 200 az 300 °Cgisi za-
pustky na 300 aZ 500 °C. Nastroje z uhlikovyckkee Zihanych oceli je mozno naveat
I po mirném pedelfati. Nava@ené misto jereba ihned izolovatied rychlym ochlazenim,
nejlépe suchym popelem. Jinak by mohlo velmi snatiyji k popraskani navaru.¢i&i a
tvarow slozitjSi zapustky je vhodné ihned po provedeni navalozidado pece vytraté
max. na 500°C a zde je ponechat s peci pozvolnalagaout. U zuSlechhych zapustek
se po navivani provede popousti pii teplo asi o 20 az 40°C nizSi, ne# puslecho-
vani. Tim se uvolni pnuti, coZ velmi podstaptispiva k zvySeni Zivotnosti nastroje. Po
popustni se opracuje navar. Nastroje, které byly meng ve vyZzihaném stavu, se postupu-

ji tepelnému zpracovani a pak se opracuiji.
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Obr. 25 Svéovani lisovniku na kovani Srotib
1-vychozicasti , 2-svéenécasti,
3-koneny tvar lisovniku, a-pracovni

¢ast lisovniku z oceli na zapustky,

b-upinaci stopka z konstréki oceli

Obr. 26 PastiiZznice s navienymi
funkénimi hranami :

1-navar a jeho provede
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Tab. 5 Technologické informace o tepelném zpraconawvar
Néavar Popous-
elektrodoul| _, .| Intenzita Zihani na nskko Kaleni teni
Zéakladni
(3.vrstva) .| proudu
material
(Al predeltev teplota tvrdost teplota tvrdost teplota
E 669.64
400 az 500°d 870 az
760° az 610 az
po dobu 900°C,vy
800°C, 640°C
navaovani drz 30 pies
........ vydrz 4 250HV ] vydrz 1
udrZovat min. 700HV
] hod. ) az 2 hod.
min. na (olej,
(pec) (vzduch)
« 400°C vzduch
o
2
o
N
=
\©
E 659.14 3
X
‘O
>
2 400 az 940 az
@ 780 az 620 az
2 pramer 500°C, po 980°C,
N 840°C 650°C,
N 3,5mm, | dobunavéo-| vydrz 30| 750 az 860 | _
= . L vydrz 4 | 240HV . vydrz 1
'§ 100az 125 vani udrzova min. HV
% ] hod. ) az 2 hod.
'© A min. na (olej,
S (pec) (vzduch)
3 400°C vzduch)
S
>
©
<
3
E 677.14 o
©
>
S pozvolny
5 760 az ohtev na 610 az
&)
g 800°C, 1050°C, . 640°C
2 dr max ot 30 780 azZ 840 i 1
.......... vydrZz vydrZ 30- vydrZz
- 290HV . HV )
= 4hod. 60 min. az 2 hod.
> o X .
S pramer (pec) (olej, (vzduch)
3 4mm, 125 vzduch)
az 150A
E 679.24 550 aZz 600°C 820 az pozvolny 620 az
po dobu 860°C ohiev na 650 °C
max. 800 az 850
navdovani | vydrz 4-6 1150°C, vydrz 1
280HV HV
udrZovat hod. vydrz 60 az 2hod.
min. na (pec) min. (vzduch)
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. PRAKTICKA CAST
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7 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE

V kovarre —-KOVEX se produkuji vykovky ozubeného kola 1. tgsti, 2. rychlosti a
zpstného chodu pro jednotlivé typy vozideléchto vykovki se produkuje cca 1 000 000

ks rainé.

Tato mnohonasolénvyssi sériovost vykowkna sebe berefphodnoceni jednotlivych
druhi kovaciho n&adi (kovani zapustky,édovani, ostihovani) z hledisek naklédna je-

jich vyrobu, obnovu, Zivotnost a kvalitResit tento problém bylo Gkolem této prace.

V pribéhu jedné pracovni stny na kovacim lisu LZK 1600t se dosahujémérna
produkce v p&tu 1600 az 1700 ks. Porovnanim zivotnosti jedngtlivdrub ndadi (KZS,
KZH, D.IK, D.CE,D.CE,O.IK, O.CE) bylo zjigho, Ze pouze u O.CE neni mnohdy dosa-
hovana pitmérna zZivotnost odpovidajici minimé@rvykonu na 1. s&nu, coz vede k pro-
stojim z divodu vyneny O.CE a k celkovému sniZzenigw vykovki na jednu srnu.

Primérné zivotnost O.CEiedstavuje 1500 ks.

Tato skuténost vedla k pehodnoceni d&eSeni vyroby O.CE na d#t vykovka kola
1.R a kola 2.R pro automobily Skoda.

Stavajici gtiznice je vyrobena z materidlu 19 436. Jedna sgsokolegovanou ocel ke
kaleni v oleji a na vzduchu, s velkou prokalitebi@snizsi houzevnatosti. Je delivarna
za tepla a dadle obrobitelna. Obsahuje 2% uhliku a 12% chromtizigte se vyrabi kla-
sickym obrabnim a tepelnym zpracovanim dle nasledujicich teldgikych postup a

dle technickych vykrasuvedenych v filohach.
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Obr. 27 Ogihovaci stiznice pro osth kola K.1.R aK.2.R
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TECHNOLOGICKY POSTUP POET: 1
Kolo 1. rychlosti SKODA
MATERIAL
JAK.: 19 436 ROZ.: @160 KS: 1| VYKRESU: 4 - 7289
NAZEV SOUCASTI
OPERACH STROJ CAS/KS|Popis prace
1. PR 65 Rezat na délku 29 mm.
Stiizny @117+0,1 — b 0,3 mm.
@ 150n6eisté a hotow.
2 S 1307
Ostatni hoto¥ veéetns odlekteni 5°.
R2 a srazeni 25°.
Ozna&it kolo 1.Rychlosti 261 * 4 — 7289.
3. Ozn 10°
Ozna&it material.
4 K 207 Kalit, popustit na 53+3 HRC.
5. Bph 207 Silu grerovnat.
Sttizny @117+0,1 na miru hotév
6 Bo 307
Stiiznou hranu upravit.
7. Kon Kontrola, ¥etn® tvrdosti
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TECHNOLOGICKY POSTUP POET: 1

Kolo 2. rychlosti SKODA

MATERIAL
JAK.: 19 436 ROZ.: @140 KS: 1
NAZEV SOUCASTI
OPERACH STROJ CAS/KS|Popis prace
1. PR 55 Rezat na délku 29 mm.
Sttizny @130+0,1 — b 0,3 mm.
@ 150n6eiste a hotow.
2. S 1257
Ostatni hoto¥ véetns odlerteni 5°.
R2 a srazeni 30°.
Ozn&it kolo 2.ychlosti 261 * 4 — 7298
3. Ozn 10
Ozna&it material.
4. K 20° Kalit, popustit na 55+2HRC.
5. Bph 15 Silu prerovnat.
Stiizny @117+0,1 na miru hoteéy
6. Bo 307
Stfiznou hranu upravit.
7. Kon Kontrola, ¥etn® tvrdosti
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7.1 Cena néstroje pro K.1.R.

a) cena materialu

* material 19 436 @160x34 mm =5,4 kg
e pramérna cena materialu 19 436 =80/kKg
» vysledna cena vstupniho materialu =4321Ks

b) cena obratni

* mzda celkem =320,83K

* 35% odvod z mezd =112,2%K

* reZie vyrobni 546% =1545,7%K

» vysledna cena obrébi =1978,89 K
c) celkova cena nastroje 432+1978,89=2410,84 ks

7.1.1 N&klad na osfih jednoho kusu vykovku K.1.R.

Nastroj O.CE ma po zhotovenitpnérnou zivotnost 1500 ks do obnovy. Obnova se
provadi brouSenim a praxe ukézala, Ze Ize obnoweptctytikrat a nasleddje pak O.CE

vyrazena.

Celkova zZivotnost nastroje pakegalstavuje 9000 ks d@#tu. Pri cers O.CE 2410,89
K¢ a dosazené Zivotnosti nastroje déazgeni 9000 ks asht, predstavuje naklad na ot

1 ks vykovku K.1.R. z titulu néstroje 0,2 K

7.2 Cena nastroje pro K.2.R.
a) cena materialu
* material 19 436 @140x34 mm =4,1 kg
e pramérna cena materialu 19 436 =80/kKg

» vysledna cena vstupniho materialu =3281Ks



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

45

b) cena obratni

c) celkova cena nastroje

7.2.1 N&klad na osf¥ih jednoho kusu vykovku K.2.R.

Nastroj O.CE ma po zhotovenitpnérnou zivotnost 1500 ks do obnovy. Obnova se

mzda celkem
35% odvod z mezd
rezie vyrobni 546%

vysledna cena obrébi

=276,5K
=96,7&K
=1505,24&K

=1878,52 K

328+2127,06=2206,6A ks

provadi brouSenim a praxe ukézala, Ze Ize obnoweptctytikrat a nasleddje pak O.CE

vyrazena.

Celkova zZivotnost nastroje pakegalstavuje 9000 ks d@#tu. Pri cens O.CE 2206,52

K¢ a dosazené Zivotnosti nastroje déazgeni 9000 ks asht, predstavuje naklad na ot
1 ks vykovku K.2.R. z titulu néstroje 0,25 K
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8 TEORETICKA VYCHODISKA RESENI

Z&kladnim vychodiskem komplexniteSeni O.CE, coZ je obsahem mé bakak

prace, bylo stanoveni si hlavnichi¢ikterych by ndlo byt feSenim vyroby O.CE dosazeno.

Jde o tyto dva hlavni cile.

AT

vy. Tim by byla odstr&na nutnost vyrny O.CE v piibéhu pracovni s
ny, coz by ve svémigledku vedlo k odstr&ni prostofi a zvySeni vykonu na 1

smenu.

b) Snizit ndklady na osh jednoho kusu vykovku z titulu nastroje a tim awyefek-

tivnost vyroby vykovk.

Pri odpowdi si na otazku jak dosahnout prvniho cile, tojgseni Zivotnosti O.CE se

nabizely d¢ alternativy.

a) Zménu pouzivaného materialu 19436 a nahradit jej jiyradrejSim druhem ma-

teridlu, ktery by pozitiva ovlivnil Zivotnost O.CE.

b) Navdit sttiZznou hranu vhodnym typem elektrody, kterd by svyhastnostmi pozi-

tivné ovlivnila zZivotnost diznice.

Material 19 436, tedy chromova ocel, svymi vlastnosnezi které pdt zvlag vysoka
odolnost proti opdebeni, dobra Zivotnost, dobré stalost ré&gmpii tepelném zpracovani
a velmi vysok& pevnost v tlaku, 1ze jen velmi @b nahradit jinym druhemdin¢ do-

stupného materialu v dané cenove relaci, kterydsaboval jegtvetsi Zivotnost i pouZzi-
ti na vyrobu O.CE.

Z toho divodu jsem pistoupil kieSeni druhé alternativy a to néwaat stiznou hranu

vhodnym typem elektrod.

Pri odpowdi si na otazku jak dosadhnout druhého cile, tnjéeni nakladl na ostih 1
kusu vykovku z titulu ceny nastroje jsou vychodiskéy skuté€nosti, které rozhodnym

zpisobem cenufiimo ovliviiuji a to:

a) cena vychoziho materialu na vyrobu O.CE
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b) cena prace

Mezi tyto zakladni skutmosti je cena O.CE ovliwma i jinymi faktory, jako je na-
piiklad cena energiefiptepelném zpracovani, cena elektrod, cerfadidatd. Tyto fakto-
ry se v3ak projevuji dle metodiky vy§ta ceny ve vyrobni rezii, ktera je stanovena ve
vySi 546% vedenim podniku a ke &ms této vySe dochazi pouzéi pyraznych celo-

podnikovych zminach.

Resit cenu vychoziho materialu uniiofe znena technologie vyroby a to naea

nim stizné vrstvy na &ny konstrukni material.

Reseni ceny prace pak uniiofe zména vychoziho materialu a to jednak z titulu
snadrjSi obrobitelnosti, jednak itdvodu naskytajici se moznosti vypérit operace ka-

leni a popoushi.

V souvislosti s uvazovanymi zfmami, které se vyzaduji i drobnou konsthk
apravu zéakladnihailesa O.CE se pak objevuji dalsi nasledné moznasisladky, kte-

ré mohou pozitivé ovlivnit ekonomickou vyhodnogesSeni.
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9 PRUBEH RESENI A VYSLEDKY ZKOUSEK

9.1 Vychozi material na vyrobu O.CE
Pro vyrobu zakladnihalesa O.CE na které bude n#éemaa stizna vrstva jsem na-

vrhl material 11 700 nebo 12 050.

a) material 11 700 — pouziva se na strojni¢gsti s vysSi odolnostitti na-
méahani a opeebeni: vykovky, vylisky, destky gallovychretzi, drazky
soustruznickych na tvrdost max. 290 HB, mez pevnosti 461 — 834 MPa

b) material 12 050 — pouZiva se nadele turbokompresér ¢erpadel, &Znich
stroji, elektromotol a dynam,na &Si ozubena kola, Sneky, tvrdost 183 —

300 HB, mez pevnosti 460 — 1060 MPa

Pritom material 11 700 ponechat bez tepelného zpeaday material 12050 tepéin

zpracovat rozdilnym zfsobem.
Bylo vyrobeno celkem 6 kusostihovacich siZnic a to:
2 ks O.CE K.1.R. z materialu 11 700
2 ks O.CE K.1.R. z materialu 12 050 (zuslénbtna 90 kp/mr)
2 ks O.CE K.1.R. z materialu 12 050 (zu$lénbtna 110 kp/mnA)

Na tyto O.CE byla nawana stizna vrstva iznymi druhy elektrod a byly provedeny

zkousSky ogtihovani v EZném pracovnim procesu.

Cilem zkousSek, z pohledeseni vychoziho materialu na vyrobu O.CE, bylo grov
fit zda g pouziti nedojde k deformaci z&kladnikibesa, k naruSeni kompaktnosti O.CE,
to je spojeni mezi 8Znou vrstvou a zakladninglesem a zda jetoec nutnédeso tepelty

zpracovat.
V pribéhufady zkouSek, kdy kazda ze Sesti zkuSebnich O.CEgnizita tkolika
nasobg az do konéného vyazeni, bylo prosteno, Ze:
c) ani u jednoho ze zkouSenych matdriabdoslo i vicenasobném pouziti k

deformaci zakladnih@lesa O.CE ani k prott@ni stizné vrstvy.
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d) u O.CE z materialu 11 700 nedoSlo k naruseni spaj@ktadniho dlesa se
stiiznou vrstvou i kdyZz O.CE nebyly@d navéenim stizné vrstvy nativa-
ny.

e) u O.CE z materialu 12 050 jéqul navéenim stizné vrstvy nutny fedeltev
zakladnihodlesa nejmétina 200°C po dobu 1 hod.

Vzhledem k tomu, Ze se prokazalo mozné pouziti nédtell 700 na vyrobu O.CE
a Ze tento material neni nutniegeltivat pred navéovanim a navic furtné vyhovuje bez
tepelného zpracovani, je mozné jej dogdrna vyrobu O.CE pro o8h vykovku K.1.R. a
K.2.R.

K dosaZeni co nefSiho sniZzeni ndkldédna vyrobu O.CE z titulu materialu je déle
mozné realizovat vyrobu O.CE z ocelovych bezeSvuguabek, které vyrabi Vitkovice a.s.
Jde o silnoginné trubky tvéené za tepla vyr&né podle norem DIN 2448/81 (roZmva
norma) ; DPD DIN 1629/24, DIN 1630/84.

Nap‘iklad pro K.1.R. Ize jako vychozi material pouzithku @ 162 mm, sila &ty
— 20 mm, délka — | = 34 mm. Cena tohoto vychozilabemiélu je 19K/kg a i hmotnosti

vychoziho materialu 2,2 kg je celkova cena 41,80 K

Pokud provedu srovnani jakou hodnotu se pouzithegt material promita do cel-
kové ceny O.CE, budou vysledky pro O.CE K.1.R rdiste

a) material 19 436  cena 8@Mkg
@ 160 mm, I=34 mm - 5,4 kg

5,4kgx80K=432 K za 1 kus

b) material 11 700  cena 2&K kg
@ 160 mm, =34 mm - 5,4 kg

54kgx21K=113,40 K za 1 kus

c) silnostnné trubka 11 700 cena 1%/&kg
@152 mm, t= 20 mm, I=34 mm - 2,2 kg

2,2kgx19K=41,80 K za 1 kus
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9.2 Vybér elektrody pro navarovani s¥izné vrstvy

Pt vybéru vhodného typu elektrody pro naweéni stizné vrstvy jsem vychazel
z katalogi pridavnych material firem ESAB, WELCO, CAPILLA. Déle ze zkuSenosti
pracovniki s navéovanim pi obnow kovaciho n#adi ve spolénosti KOVEX — kovarna

s.r.o., i z informaci ziskanych pracovniky teclogod firmy KOVEX z jinych podnik.

Na zaklad ziskanych informaci a dopameni byly pro konéné zkousky byly vy-

brany nasledujici druhy elektrod:
a) CAPILLA 521 EHL
b) OK 85.58
c) OK 85.65
Viz. ptiloha Charakteristika elektrod.

Kazdym typem elektrody byly nakeny vzdy d¢ zkuSebni osthovaci stiznice.
Nasledr byly O.CE pouzity v BZnych provoznich podminkacketné praibézného obno-

vovani brouSenim a nasledného pouZiti do koéleo vyazeni.
DosaZené vysledky zkouSek jsou nasledujici:

a) O.CE navé#ena elektrodou CAPILLA 521 EHL

DosaZena zivotnost O.CE do obnovy se pohybovatamezi 2000 az 4900 ot
do obnovy s vyslednou fimérnou Zivotnosti 3249 ashia do obnovy. | kdyZz stanoveného
cile, to je aby O.CE vydrzela vice jak 1750 ks ptadstavuje vykon jedné smy, bylo
dosazeno, ukazalo se,Zze nave vrstva i pouZiti ztracela na tvrdosti Zipodnich pi-
meérné 50HRC az na 40HRC.Tato sk&émest vedla k vysSimu opebeni stzné hrany a
dusledkem toho ke snizeni gia moznych obnov. Proto musely byt O.CE gbgrech ob-
novach vyazeny. Pimérna celkova dosazena Zivotnost az deéaggni O.CE tedyinila
celkem 17 145 o#hu.

Vyhodou tohoto typu elektrody je ta skénest, Ze navar lze pammé dolre sou-

struzit dostupnymi soustruznickymi noZi a protoa®ni pii obnow neini problémy.

Nevyhodou tohoto typu elektrody je jeji vysoka cento 4100 K za 1 kg. Jeden
kus elektrody @2,5 tak stoji 141¢KSpoteba elektrod pro naieni O.CE K.1.Rinila 3,5
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ks,u O.CE K.1.Rginila 3ks.Pro O.CE K.1.R¢inila cena materialu na naemé stizné
vrstvy 493,5 K a pro O.CE K.2.R. pak 423K

b) O.CE navé&ena elektrodou OK 85.58

Dosazend zivotnost O.CE do obnovy se pohybovatzmezi od 2500 do 5392
ostiha s vyslednou gimeérnou zivotnosti 4300 ks d#tt do obnovy. Oproti elektrad
CAPILLA sttizna vrstva nav@na elektrodou OK 85.58 neztracela tvrdost pohgbgé
okolo 48 HRC. Toho wvodu dochazelo také k menSimu dpbeni gizné vrstvy, coz
zvysit paet obnov do konmého vyazeni na 5. Rmérna celkova dosaZzena Zivotnost az
do vyfazeni O.CE tedyinila 25 800 ogihu.

Nevyhodou tohoto typu elektrod je ta skiurtest, Ze navar vzhledem ke své nerov-

nosti a tvrdosti v podsténelze jiz soustruzitdZnymi soustruznickymi nozi.

Vyhodou elektrody OK 85.58 je jeji cena, ktémi 495 K&/1 kg. Jeden kus elek-
trody pak stoji 17 K F¥i ténet stejné spdeke elektrod (3,5 ks a 3 ks) pro ndw&ani u
0O.CE K.1.Rgini cena materialu na navar 59,50 &pro O.CE K.2.R. jen 51K

C) O.CE navé&ena elektrodou OK 85.65

DosaZzend Zivotnost O.CE do obnovy se pohybovatmezi 5250 az 8070 ks a

pramérnou Zivotnosti 5905 ks d#ta do obnovy.

Sttizna vrstva neztraceldigouZiti tvrdost, ktera po nakenicinila 59 HRC. Stiz-
na vrstva vykazovala velmi nizky stupepotebeni (stizna hrana se spiSe zalegala a
mirn¢ zaoblovala). To umoZznilo zvysit pet obnov do konmého vyazeni na 6. Rmérna

celkova Zivotnost az do ¥gzeni O.CE doséahla go 41 335 ogthu.

Tvrdost stizné vrstvy neumatuje jiz jeji soustruzeni &nymi soustruznickymi
nozi a obnovy se provall pouze brousenim na Bph a Bo. Vyhodou je vSakaizena
elektrody Ok 85.65, kteréini 405 K&/1kg a z potu kudi elektrod na 1 g vychazi cena 1 ks
elektrody na 18,70 K Fxi stejné spdebs elektrod (3,5 ks a 3 ks) pro nawaani u O.CE
K.1.R.¢ini cena materialu na navar 65,46 &pro O.CE K.2.R. pak 56,1Q&K

Pt srovnavani vysledkdosazenych pouzitim zkuSebnich elektrodZnié provoz-
ni praxi @i ostihu vykovku K.1.R a K.1.R. se prokazuje, Ze nejwgigsi elektrodou pro

navaovani ostihovaci stiznice je elektroda Ok 85.65.
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O.CE navé&ené touto elektrodou vzdy v praxi dosahli Zivothaolst obnovy, ktera
piesahuje vykon kuti vykovku v rozsahu 3éngasi 5200 ks). Pro praxi vSak Ize dopiitru
pouziti O.CE pouze v rozsahu 2&mto je cca 3400 ashu, a pak O.CE obnovit.V pr
béhu zkousek se ukézalo, Zze O.CE po dvou pracovnigmé&ch vykazuje vyraznnizsi
opofebeni gtizné hrany coz vitsledku znamena vyraZrvyssi péet obnov a tim i #Si

pocet ostiha do koneéného vyazeni O.CE.

9.3 Navarovani a znéna konstrukce O.CE

Presto, Ze oba materidly, tedy 11 700 a 12 058 pezi materialy obtizhsvaitel-
né, zkousky prokazaly, Ze oba lze klasickynisgbem (elektrickym obloukem) naita
stiiznou vrstvu a to vdemi typy uvedenych elektrodnbkerialu 12 050 se projevila pet
ba gedeltevu zakladnihoétesa O.CE na 200 az 250° C. U materialu 11 70Gsgskytly
Zadné problémy a nebylo nutné prodtagked navéenim stizné vrstvy natéti zakladniho
télesa O.CE.

K tomu, aby bylo mozZno vytid souvislou stiznou vrstvu a z ni pak dalSim obra-
bénim stiznou hranu, bylo nutné provést Upravu konstrukidldadniho ¢lesa O.CE a to
tak, Ze na $tZzném piimeéru po celé jeho délce 5 mm se provedlo vybraning#ybna stnu,
tedy 5 mm na gimeéru. V piipadt pouziti elektrod #tSiho piméru je pak vhodné upravit |
Siii vybrani, aby nedochéazelo ke zlbytému stékani 8£né vrstvy. Tato zema konstrukce
O.CE umo#uje vytvdit souvisly navar v celé furtki délce siZzného ptiméru a odstrau-

je potebu jakéhokoliv dov@vani g obnovach O.CE po pouZiti.

Pri praktickém pouziti navanych usthovacich gtiznic se potvrdilo, Ze navena
stiizné vrstva nerla tendenci odéleni se od zékladnih@lesa, ani jej deformovat.iP
obnovéach pouzitych 8Enic se pak, Ze neni nutné jakkoliv opravovéebu vrstvu nava-

fenou ve vybrani a stapouze obnovit $tZznou hranu brouSenim na Bph.

Navaovani samotné se vyzaduje zvySené naroky na kvaléoe sviéece a to jak
z hlediska kvality samotného navaru, tak i z hlegigho tvaru a velikosti. Tyto skudte
nosti ve svém ikledku vyraza ovliviuji jak spotebu elektrod na naiené O.CE, tak i
podminky a pracnost dalSiho opracovaiiZsé vrstvy a tim i Urovespoteby obrabcich
nastrofi. Pomoci by mohla vhod@rkonstruovana pofictka k zabraéni stékani $tzné hra-

ny pii navaovani.
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ZkouSkami roviz meiena ptimérna spateba elektrod na nakeni 1 kusu O.CE. U
0O.CE K.1.Rginila pramérna spateba 3,5 ks elektrod @2,5 mm. U O.CE K.ZRila pra-

meérna spoteba 3 ks elektrod @2,5 mm.

Cena navaru
Elektroda Cenazal kg| Cenaza 1 ks
K.1.R. K.2.R.
CAPILLA 521 EHL 4100 K 141 K& 4935 K 423 K&
OK 85.58 495 K 17 K& 59,50 K& 51 K&
OK 85.65 405 K 18,70 K 65,45 K& 56,10 K&

Tab.6 Srovnani ceny navariznych typu elektrod

9.4 Obrabéni nového typu O.CE s naviéenou s¥iZnou vrstvou

Pri obrakEni zakladnihodlesa O.CE fed navéenim stizné vrstva se projevila lep-
Si obrobitelnost materialu 11 700 a 12 050 oprosudi pouzivanému materialu 19 436.

Dusledkem je pak Uspora na pracnosti a to na opérgedéni soustruzeni.

Rovrez pouziti silnosinnych trubek na vyrobu zakladnihgesa @inasi na stej-

nych operacich PR a S, dalSi usporu pracnosti.

Pri obrakeni stizné vrstvy se projevily rozdilné podminky dané alas/anou roz-

dilnou tvrdosti nav@né sttizné vrstvy z dvodu pouZiti rozdilnych typelektrod.

U O.CE kde byla $izna vrstva nav@na elektrodou CAPILLA 521 EHL, lzefst-
nou vrstvu petctit na soustruhu dré dostupnymi nastroji a dobrousit na miry na opera-
cich Bph a Bo. Tato, z hlediska ob¢Abnavaru a pracnosti, vyhodna situace je na druhé
straré znehodnocena snizenym mnozstvingtpoobnov stizné hrany z dvodu vyssiho

stupré opotebeni.

U O.CE kde byla &Zn& vrstva nav@&na elektrodou OK 85.58 a OK 85.65 Slo do-

posud v podminkach, danych stdpnvybavenosti obrafgimi nastroji, opracovatisnou
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vrstvu pouze brousenim na Bph a Bo. Zatim co uameeBph je ndist pracnosti u nabrou-
Seni O.CE nového provedeni oproti O.CE vyrobené&tendlu 19 436 o cca 20%, u ope-

race Bocini tento naiist pracnosti o o vice nez 100%.

Tuto situaci se pod#o vyieSit zajis¢nim a pouzitim nastrdjz kubického nitridu

béru a to ve dvou alternativach.

a) CBN brusny kototi R 200B 126 @50 x 10/10. Pouzitim tohoto k@m®ize vyraza
ovlivnit jednicovycas i obrakeni navdené stizné vrstvy na operaci Bo a dosah-
nout snizeni néstu pracnosti z vice jak 100% na cca 20 az 25%j] ptizvysoké
cert 1 ks kotode — 1 690 K je velmi dobry vysledek. Vzhledem k tomu, Ze ko-
towt je k dispozici pouze kratkou dobu nelze Doposuahatit jeho trvanlivost a
porovnat nakladnost CBN kotée s klasickym brusnym kotéem na 1 ks ( nebo

jiny zvoleny pd@et) ostih.

b) CBN vyngnna destika TPGN 11 0308. Desg#a byla upnuta do drzaku NAREX
2020 PN 3856.2 aipprovedenych zkousSkach se prokazalo, Ze lIze belzlgmu
piedpracovat $iznou vrstvu o tvrdosti 59 HRC pro nabrouSeni na BBo tak i-
stdva pouze nadfitostihovaci stiznici, to je pouze 0,2 - 0,3 mm na sile i nidZst

ném pameru.

Pro kratkost doby pro kterou jsou deékyi k dispozici, nebylo mozno vyhodnotit je-
jich trvanlivost a tim satasre i nakladnost na 1 ks (nebo jiny zvolenyet) ostihia. Cena
jednoho kusu desky je 2 190 K. | kdyz se zda cena velmi vysoka, jevi se tenisap
obrakEni jako nejvyhod§si, porévadz na | O.CE dochazi k uspgoracnosti na opracova-
ni navaené vrstvy v rozsahu 30", co# panych mzdach cca 70¢kod, odvodech mzdy
35% a vyrobni rezii 546%iedstavuje snizeni ceny na vyrobu 1 ks O.CE o 31H{0&5
+ 12,25 + 263,80).

Operace Klasicke madi Operace CBN madi
S X S 10
Bph 30 Bph 20
Bo 60 Bo 30°
Celkem 90" Celkem 60

Tab. 7 Strojntasy
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Dosavadni zkouSky prokazaly, z&i wyrobé O.CE je vyhod®Si pouzit CBN
destky nez CBN brusny kotaua to zejména zisbodu dosazené vySSi Uspory na pracnos-

ti pti operaci Bo, ale i zi/odu rychlého zarovnani navaru ¢ede.

Pouziti CBN destiek n obrébni navati dosahujicich tvrdosti 55 HRC a vice umoiasit
obdobr jako vyrobu O.CE i vyrobu dalSich driukovaciho n&adi, gedevSim drovacich

stiiznika.
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10 VYSLEDKY ZKOUSEK

ZkouSkami bylo prokazano, Ze stanovenéiddereticka vychodiska feSeni vyro-
by O.CE na ogih vykovki K.1.R. a K.2.R. pro automobily zéley SKODA maiji racional-
ni zaklad a Ze Ize vyrobu O.CE realizovat z jinéraderialu i jinou technologiiip sowas-
ném sniZzeni nakladna ostih 1 kusu vykovku, @jiZ z titulu sniZzeni ceny nastroj&, zvy-

Seni jeho Zivotnosti.

Ze zkouSek Ize vyvodit nasledujici &idv

a) na vyrobu O.CE pro ash vykovku K.1.R. i K.2.R. Ize jako vychozi matdr@o
zakladni ¢leso pouzit material 11 708 to nejlépe silno&hné trubky

b) na zakladnidleso O.CE lIze elektrickym obloukem bazgeltevu navét stfiznou
vrstvu a to nejlépe elektrodou OK 85,68,5 do vybrani 5 mm naijméru v dlélce
S5 mm.

c) sttiznou vrstvu o tvrdosti cca 59 HRC |ze opracovastidné hrany soustruZzenim
za pomoci CBN desitk a naoseni provadt na Bph a Bo

d) pii vyrob¢ O.CE Ize vypustit operaci kaleni a pogust

v o
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11 NOVY ZPUSOB VYROBY O.CE K.1.R. AK.2.R.

Na z&klad zawru ze zkousek viz kapitola 10 navrhuiji, aby seibevaci stiznice pro
vySe uvedené vykovky vyréla z materialu 11 700 dle nasledujicich technologib po-
stup.

TECHNOLOGICKY POSTUP POET: 1

Kolo 1. rychlosti SKODA

MATERIAL: Trubka

JAK.: 11 700 ROZ.: ®152,4;t:2|0<8: 1 | VYKRESU: 4 -7389
NAZEV SOUCASTI
CAS/ ,
OPERACH STROJ Popis prace
KS
1. PR 35 |Rezat na délku 29 mm.

@ 150n6eisté a hotow.
2. S 110" | Ostatni hoto¥ véetrg odlelteni 5°.

R2 a srazeni 25°.

Ozna&it kolo 1.Rychlosti 261 * 4 — 7389.
3. Ozn 10
Ozn&it materidl.

Navdit stfiznou vrstvu elektrodou OK85.65
@25 mm.

10" |Stizny ©117+0,1 — b 0,3 mm.

5 S

Silu hotow
6. Bph 20" | Silu ferovnat

Stiizny @117+0,1 na miru hotéy
7 Bo 30

Stiiznou hranu upravit.

8. Kon Kontrola
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TECHNOLOGICKY POSTUP POET: 1

Kolo 2.

rychlosti SKODA

MATERIAL: Trubka

JAK.: 11 700 ROZ.: @139,7;t=40KS: 1 VYKRESU: 4 - 7398
NAZEV SOUCASTI
OPERACH STROJ CAS/KS|Popis prace
Pila Ramo .
1. 307 Rezat na délku 29 mm.
va
@ 135n6eisté a hotow.
Hrotovy
2. 100 Ostatni hoto¥ veéetns odlekteni 5°.
soustruh
R2 a srazeni 25°.
Oznaeni Ozn&it kolo 2.Rychlosti 261 * 4 — 7398.
3. 10
popis Ozna&it material.
Navdit sttiznou vrstvu elektrodou OK85.6
4. Svd&ovna 15
@2,5 mm.
Hrotovy 107 Stiizny #117+0,1 — b 0,3 mm.
5.
soustruh Silu hoto¥
Bruska hoy i
6. _ 20 Silu gerovnat
rizontalni
Bruska Stizny ©103+0,1 na miru hoteéy
7. 307
otvorova Stiznou hranu upravit.
8. Kontrola Kontrola
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11.1Cena nastroje pro K.1.R. vyrobené novym zfisobem
a) cena materialu
e material 11 700 trubka @152,4, t=20, I=34 mm =32 k
e pramérna cena materialu 19 436 =18/kg

» vysledna cena vstupniho materialu =41 ,801Ks

b) cena obratni

* mzda celkem =340,50¢K

* 35% odvod z mezd =119,1& K

* rezie vyrobni 546% =1374,4CGK

* vysledna cena obrébi =1834,08 K
c) celkova cena nastroje 41,80+1834,08=1875,88ks

13.1.1 Naklad na odtih jednoho kusu vykovku K.1.R. @i pouZziti nové vyrobené
O.CE

Nastroj O.CE vyrobena z materialu 11 700 s b&avau stiznou vrstvou elektrodou
OK 85.65 doséahla v fibéhu zkouSek pimérnou Zivotnost 5 905 aghia do obnovy a cel-
kova zivotnost O.CE do vaizeni dosahla gtu 41 335 ostha.

Pri cert O.CE 1875,88 K pak naklad z titulu nastroje na #lt1l ks vykovku
K.1.R. gredstavuje 0,05 K

11.2Cena nastroje pro K.2.R. . vyrobené novym zjisobem
a) cena materialu
* material 11 700 &139,7, t=20, 1=34 mm =1,89 kg
e pramérna cena materialu 19 436 =18/kg

» vysledna cena vstupniho materialu =35,911Ks
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b) cena obratni

* mzda celkem =296,5K

* 35% odvod z mezd =103,7& K

* rezie vyrobni 546% =1279,4&

* vysledna cena obrébi =1679,68 K
c) celkova cena nastroje 35,91+1679,68=171559Kk¢

13.2.1 Naklad na odtih jednoho kusu vykovku K.2.R. @i pouziti nové vyrobené
O.CE

Nastroj O.CE vyrobeny shodnako O.CE pro K.1.R. s pouzitim shodné celkové
Zivotnosti a pi cent O.CE 1757,58 K pak néklad z titulu nastroje na istl ks vykovku
K.2.R. gredstavuje 0,04 K

Pri vypoctu nakladi na ostih 1 ks vykovku K.1.R. a K.2.R. je abstrahovanondd
kladi na obnovy O.CE a to jak v bode@H.1.a9.2.1, tak i v bodeci3.1.1 al13.2.1.. A
to z divodu nestejného @tu obnov do Uplného wgizeni u stavajiciho a nového provedeni
O.CE a vzhledem k moznosti lepSiho srovrigsglnych hodnot. Prorgsnost vSak uvadim
i naklad na 1.obnovu O.CE K.1.R. i K.2.R., kteryjstavajiciho i nového provedeni shod-
ny.
a) Né&klad na obnovu O.CE K.1.R. (20" na Bph)

* mzda 21,60 K

* 35% odvod z mezd 7,56¢K

* vyrobni rezie 546% 92,50K
* néklad celkem 121,66K

b) naklad na obnovu O.CE K.2.R. (15 na Bph)
* mzda 16,25 K
* 35% odvod z mezd 5,6¢K

» vyrobni rezie 546% 69,33K
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+ pnaklad celkem 91,27K

Tyto naklady ndsobené fgem obnov se pak promitnou do zvySeni naklad

osftih 1 ks vykovku u stavajiciho a navrhovaného prene®.CE.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 62

12 SROVNANI STAVAJICIHO A NAVRHOVANEHO zP (USOBU
VYROBY NASTROJE O.CE

12.1Srovnani z hlediska ceny O.CE

Pokud budeme povaZovat za relativkonstantni hodnoty 35 % odvodu z vyplacenych

mezd a 546 % vyrobni rezie, pak za rozhodujicidigkbvliviwujici cenu lze povazovat

cenu vstupniho materialu a cenu prace (pracnosbl).

Tab. 8 cena vstupniho materialu — rozdil je owdivn

zmenou kvality profilu materialu

O.CE stavajici stav navrhovany stav rozdil

K.1.R. 432 K& 41,80 K -390,20 K&

K.2.R. 328 K¢ 35,90 K -292,10 K&
Tab. 9 cena prace — rozdil je ovidmzménou technologie

a tim i snizenou pracnosti

O.CE stavajici stav navrhovany stav rozdil

K.1.R. 1979 K& 1834,10 K -144,90 K&

K.2.R. 1878,50 K 1679,70 K -198,80 K&
Tab. 10 vysledna cena O.CE

O.CE stavajici stav navrhovany stav rozdil

K.1.R. 2411 K¢ 1875,90 K -535,10 K&

K.2.R. 2206,50 K 1715,60 K -490,90 K&

Vysledky jednozrnéné prokazuiji, Ze navrhovany agob vyroby O.CE je vyrazn

levnejSi nez stavajici. Ve skuteosti to vSak je§tneznamena, Ze je vyhag$i. Toto Ize
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potvrdit az srovnanim ceny a zivotnosti O.CE at&jin toho, jaky je z titulu nastroje

O.CE néaklad na o8h jednoho kusu vykovku.

12.2 Srovnani z hlediska Zivotnosti O.CE do obnovy i ckbvého vyfa-
zeni
Zvyseni zivotnosti O.CE bylo jednim z hlavnichigiti komplexnimieSeni vyroby
O.CE a jeho prvotnim motivem.

a) Zivotnost do obnovy O.CE K.1.R. i K.2.R. u stavljic provedeni je fimerng
1500 ks osgthta. U navrhovaného provedeni byla zkouSkami dosapgmacrna Zi-

votnost O.CE 5905 ks d@#tu, to znamena zvySeni o cca 394 %.

b) Zivotnost do vyazeni O.CE K.1.R. i K.2.R. u stavajiciho provedéasahovala
Zivotnost O.CE pimérné 9000 ks. U navrhovaného provedeni byla zkouSkami d

sazena zivotnost do kgzeni O.CE 41 335 ks, coPeplstavuje zvySeni o cca 459 %.

Tab. 11 Porovnani zivotnosti O.CE

Stavajici stav Navrhovany stav Rozdil

O.CE | doobnovy| do vkazeni| doobnovy do vgzeni| doobnovy do vgzeni

K.1.R.
K.2.R. 1500 9 000 5905 41 335 | +4 405 +32 335

Porovnanim zivotnosti O.CE pro gistvykovku K.1.R. i K.2.R., potvrzuje, Ze na-
vrhovanym zfisobem vyroby O.CE s nasemou stiznou vrstvou vhodnou elektrodou Ize
dosahnout podstatného zvysSeni Zivotnosti nastrofgE(pro dané typy vykovku a analo-

gicky i pro typy dalsi.

12.3Srovnani nakladi na osfih 1. kusu vykovku

Vzhledem k rozdilnému gtu moZznych obnov stavajiciho a navrhovanéhsapu vyroby
O.CE a pi skute&nosti, Ze cena obnovy stavajiciho i navrhovanépa 9.CE je shodna,
pouZziti pro srovnani naklada ostih jednoho vykovku u obou typO.CE hodnoty neza-

hrnuji obnovy.
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Tab. 12 Nakladnost na ést1. kusu

O.CE stavajici stav navrhovany stav rozdil
K.1.R. 0,27 K& 0,05 K& -0,22 K¢
K.2.R. 0,25 K& 0,04 K& -0,15 K¢

Z uvedeného srovnani vypliva, ze nakladnost nahostks vykovku klesla u K.1.R: na
18,5 % mivodnich ndklafl a u K.2.R. na 16 %tvodnich naklad.
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13 ZHODNOCENI

KomplexniieSeni vyroby O.CE na d#t vykovku K.1.R. a K.2.R. pro automobily
znatky Skoda, spéivaji ve zmgnach kvality i profilu vstupniho materialu, konstai i
technologie vyroby, pkodrazi jiz dive uvedena teoreticka vychodisk&§eni problema-

tiky ostiihu tohoto druhu vykovku

Pri zkouSkach v provozni praxi byla &ena moznost a také vyhodnost navrhova-
néhoteSeni, finasejici vysokou miru Uspor nakiada ostih vykovkia afadu dalSich pozi-
tivnich disledki. Zakladni ukazatele vyjagjici ekonomickou vyhodnogeseni jsou patrné
ze srovnani stavajiciho a navrhovaného stavu vy@IBE, které je uvedeno v bod.14.
Chci upozornit na dalsi pozitivniidledky no¥ navrhovanéheeSeni, které nejsou na prvni

pohled patrné, ale maji vyznamny ekonomicky vliv.

a) Nowv¢ navrhovanéeSeni Ize aplikovat i na dalSi typy O.CE praibstotatnich vy-
kovki, jako jsou napiklad loziskové krouzky, matice, zavitova hrdla,z&lova

hrdla, giruby, kulisy atd.

b) SnadrjSi obrobitelnost navrhovaného materialu 11 700evedjen k uspe na
operacich PR a S, ale také &asrg ovliviiuje i Zivotnost pilovych list a soustruz-

nickych no.

C) SkuteEnost, Ze fi navrhovanénteSeni se nemusi provddperace kaleni a popous-

téni, vede jednak k Uspe pracnosti, jednak ke zitee Uspee elektrické energie.
d) Zvysena zivotnost nastroje O.CE mezi obnovami pfstdstréuje nutnost vyrx
ny nastroje v prbéhu pracovni skny pii kuti vykovku a tim pedchazi ztratam,

které vznikali z titulu prostdj
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ZAVER
Hlavnim cilem této bakaiéké prace bylo komplexnieSeni vyroby osthovaci

stiiznice na osth vykovku ozubenych kol 1. a 2. rychlosti pro antwbily znaky Skoda.

Na zaklad studia odborné literatury, poznani stavajici pradeonzultace s vede-
nim TPN, jsem proved| navrh 2m konstrukce i technologie vyroby a gaaré zkouskami

ovétil moznost realizace navrzenych &m

Na vyrobu nové O.CE bude pouzit material 11 700tpnaterialu 12 050 a to
z davoda vysoké Zivotnosti do nasledné obnovy O.CE ale kaké poctu moznych obnov

sttiznice viz Riloha 5.

P rozboru stavajici technologie jsem vychazel zkbadiih TPN podniku, vetns
noremcasu, technickych vykréstechnologickych postujpa dalSich podklada zkuSenos-
ti.

Pti navrhu nového zisobu vyroby O.CE jsem spolupracoval s pracovniki.TP



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 67

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

Vladimir HaSek a kol : Kovani

Praha , SNTL , 1965
Novotny : Tvéeci nastroje

VUT Brno , 1992
Forejt : Teorie s¥avani a nastroje

VUT Brno, 1991
Jan Leinveber : Strojnické tabulky

Scienta , 1999, ISBN 80-7183-164-6
Mach#&ek, Novotny: Specialni technologie-plosné a objegnvaeni

VUTr, 1992

Kuncipal a kol.: Teorie syavani

Praha, SNTL 1986
Jech J.: Tepelné zpracovani oceli

Praha, SNTL 1983
Materialové listy ocelitdy 19 —  Vosendorf, THYESSEN,

MARATHON EDELSTAHL,
VERKAUFSGESELLSCHAFT, 1992

Katalog — fidavnych materidl pro svaovani, Vamberk, ESAB, 2004
Katalog — Trubky, Ostrava — Vitkovice, PJ 4000 tkbVice — trubky
Katalog — svéovaci material WELCO 2004
Katalog — specialni svéci materialy, Bielefeed, Capilla

Katalog — technologie nak@ ani materialu, Bielefeed, Capilla



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

68

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Bo - Bruska otvorova

Bph - Bruska horizontalni
CBN - Kubicky nitrid boru
D.CE - D¥rovaci stiznice

D.IK - Dérovaci stiznik

HRC - ZkousSka tvrdosti podle Rockwella
K - Kalirna

KO - Kovaci objimka

Kon - Kontrola

KZS - Kovaci zapustka spodni
KZH - Kovaci zapustka horni
K.1.R.- Kaolo prvni rychlosti
K.2.R.- Kolo druhé rychlosti
O.CE - Ostihovaci stiznice
O.IK - Ostihovaci stiznik

Ozn - Oznaeni, popis

Pr - Pilaramova

PS - Rchovadlo spodni
S - Soustruzeni

Sv - Svdec

TPN - Technickéa fiprava néstrojarny
M - Moment [N.mm]
P,F - Sily[N]

I - Rameno sily [mm]
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TPs

Sila na Fbetu noze [N]

Pevnost ve sihu [MPa]

tlou¥’ka stihaného materialu [mm]
hloubka vniknuti materialu [mm]
souinitel pro ocel [1]

prace [J]

pevnost materialu [MPa]

odvod vyronku

tlou§ka vyronku [mm]
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stavajici provedeni
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Grafické znazorgni porovnani zivotnosti O.CE nawwané
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Charakteristika pouZzitych elektrod — OK 85.58

Charakteristika pouzitych elektrod — OK 85.65
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PRILOHA P 5:

Porovnani zivotnosti ost Frihovacich st Fiznic
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PRILOHA P 6:

Specialni material extra odolny proti tepelnémuzaati spolu s rdzovym.
zapustky, drovaci trny, ogihy za tepla

tiiskové obraéni je mozné.

- tvrdost: 30 — 37 HRC, po tepelném vytvrzeni 40 —HEBC (g 700 —
900°C)

- bod taveni 1355°C

- postup navivani konzultovat s dodavatelem



PRILOHAP 7:

OK 85.58 ESAB

Obal: bazicky Klasifikace, certifikace
CSN 05 5010
DIN 8555

Pro nav#ovani nastrdj a z&izeni pracujicich za vysokych teplot, kde je po¥add vyso-

ka odolnost uci abrazi i stalé vysoke tvrdosti do 600°C a dobré houZe\siato

Typické chemické sloZeni svarového kovu [%]:

C Si Mn Cr W Co Nb

0,35 1,0 1,0 1,8 8,0 2,0 0,8

Typicka tvrdost (1. — 3. vrstva):

po navaeni 42 — 50 HRC, fedeltev a interpass cca 450°C), po pop&énsb5 HRC, po
zakaleni a popousiti 53 — 57 HRC

Tepelné zpracovani:

piedeltev 300 — 500°C, zihani natkko 850°C, s ochlazovanim do 650°C, rychlosti do 10
1°C/1h, dale na vzduchu, popatrit550°C/2-3h, kaleni 1100 — 1150°C, olej nebo eidu

Opracovani: brousenim

Parametry svarovani

gdxl proud Svarovy Patet elek-| Vykon nava-| Doba hdeni | Napsti
[mm] [A] kov/1lkg trod/1kg feni [s] V]
elektrod sva'.kovu [kg/h]
[ka] (ks]
2,5 x x350 70-110 0,65 72 0.9 53 23
3,2 x 350 100-150 0,63 45 1.3 62 23
4,0 x 350 130-190 0,63 29.5 1.7 75 23

Svaovaci proud: ~, = (+)

n&g na prdzdno min. 70VTeplota presouSeni: 200°C/2h




PRILOHA P 8:

OK 85.65 ESAB

Obal: bazicky Klasifikace, certifikace
CSN 05 5010
DIN 8555

Elektroda pro navavaniieznych a s$tznych nastraj z nastrojovych oceli, vrtéka raznic.
Navaené stizné hrany mohou byt pouzity bez pop@uast Pro tvéieci nastroje a velké
stiizné nastroje je dopotano nezihat.K odstrani vzniku trhlin by ndl byt zvolen pede-

hiev 400 — 500°C. Nejvyssi tvrdosti naeay kov dosahuje po dvojim popodrst

Typické chemické sloZeni svarového kovu [%]:

C Si Mn Cr Mo \Y W

0,9 15 1,3 4,5 7,5 1,5 1,8

Typicka tvrdost (3. vrstva):

po navdeni (59 — 61 HRC, fedeltev a interpass cca 450°C), po popsniseés - 67 HRC,
po zZihani 37 - 40 HRC

Tepelné zpracovani:

Kaleni 1230 — 1250°C, ochlazovani na vzduchu, Zilmanneékko 750 — 770°C/2-3h,

ochlazeni na vzduchu, popotrit525°C/2 x 1h, ochlazeni na vzduchu

Parametry svarovani

gdxl proud Svarovy Poatet elek-| Vykon nava-| Doba hdeni | Napsti
[mm] [A] kov/1kg trod/1kg feni [s] V]
elektrod sva'.kovu [kg/h]
[ka] [ks]
2,5 x x350 80-110 0,55 67 0.8 67 23
3,2 x 350 100-150 0,57 40 1.1 82 23
4,0 x 350 120-190 0,58 26.5 14 97 25

Svaovaci proud: ~, = (+)

nag na prazdno min. 70VTeplota piresouseni: 200°C/2h




