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Abstrakt

Abstrakt cesky

Prace se zabyw&Senim a zpracovanim navrhu technologie vyroby vikkoJsou
zde v teoretick&asti rozebrany jednotlivé a nezbytné kroky techgiakeého postupu.
Vlastni feSeni je realizovano v druli@sti prace na konkrétni sgsti nerotaniho tvaru
kované z oceli S355J2G3 (11523).

Vyroba je realizovana na klikovém kovacim lisdZ 1600.

Abstrakt anglicky

Thesis deal with solution and processing of tetbgical design forging
production. There are analyzed single and necesstaps of technological progress in
theoretical part. Own solution is realized in thecand part of this work at concrete
component no rotation form forged of steel S35I1A523).

Production is realized at crank forget press LMDQA
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UvoD

Kovéni je jedna z nejstarSich technologii zprandwédwi. Po dobu své existence
prosla tato technologie dlouhym vyvojem. Dnes &ingni mozné iigdstavit kovarenskou
sériovou vyrobu bez modernich kovacich stijak v oblasti volného kovani, tak v oblasti
kovani zapustkovém. Dodnes je tato technologie®ealyhledavana zidodu @iznivych
vlastnosti materialu po kovani, jeZ odstrg pripadné vnimni — skryté vady v materidla

neporusuje materialova vlakna.

Technologii zapustkového kovani v gasné dob neustale konkuruji jiné vyrobni
procesy, jako je odlévani, praitavani za studena u rét@ symetrickych dila, triskove

obrakEni. Proto je nutné neustale hledat a vyuzivat u$echoznosti co nejlewisi a co

v s

Bakaldiska prace je anovana navrhu a zpracovani technologie vyroby zsuan
vykovku.

Prace byla zadana kovarnou VIVA Zlin s.r.o..
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1 LITERARNI STUDIE

1.1 Navrhovani zapustkovych vykovki

Navrhovani zapustkovych vykolrkvyZzaduje dobré znalosti zvlastnich podminek
zapustkového kovani. Navrzeni vhodného tvaru vykovjke zakladem pro jeho
ekonomickou vyrobu. i navrhovani tvaru vykovku je nutné vzdy usilovatdosazeni
optimalniho vztahu mezi tvarem danym funkci vykoektvarem vyhodnym pro kovéani a
obralEni. Nejdive se wi poloha dlici roviny a vyronku, dale secaln¢ pomoci norem
stanovy pidavky na opracovani a kritické tvarové prvky jakkosy, velikost zaobleni

hran, vnitni zaobleni, tlouky s&n a Zeber. [5]

1.1.1 Vykres vykovku

Vykovek se pokud mozno ma nakreslit v poloze weréte umisin v zpustce.
Stopa po petoku je zakreslengarou o tlousce hran d&lesa vykovku a kdyZ je to nutné, je
zakétovana. retok sdm zobrazen neni. Tlok& pretoku miZze byt znazorna vhodnym

zpusobem, nafklad dwma rovnolsznymicarkami.

Obrysy hotového dilu jsou zakresleggrchovanowarou avSak bez zakétovani a

znaek kvality povrchu.
Vykres vykovku se vSeobegrnyhotovuje na zakladvykresu hotového obrobku.

Ve vykrese vykovku musi byt zakétovany vSechnym&y, které jsou nutné pro

vyrobu vykovku:

- Ukosy stén nejsou uvedeny ve jmenovitych romech mimo pipadi kdy je
to podmirno konstrukné

- rozméry musi byt zakétovany s ohledem na jejich vyznaiinkpntrole
rozmera vykovku, protoZe tolerance &pustné odchylky podle DIN 7526
smi byt pouZzity jen na roz¥ry, které jsou na vykrese vykovku zakotovany

- rozmery pro nejtSi délku, dku a tlou$ku vykovku by ngly byt

zakotovany vzdy, protoze jsou pebné zpravidlaip uréovani toleranci
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- tolerance afppustné odchylky podle DIN 7526 byém byt vzdy tak velké
jak je to jen mozné ip sowrasném respektovani ekonomické vyroby jak

vykovku, tak také hotového dilu. [5]

1.1.2 Technologické zasady fi havrhovani zapustkovych vykovki

Pri navrhovani vykovku je nutné Zidodu hospodarnosti vzdy usilovat o dosazeni

optimalniho vztahu mezi tvarem vyhodnym pro kowé@obrakni.

ProtoZe tok materialu méatiptvareni kovanim rozhodujici vliv na ogebeni
zapustky a vytvieni dokonalého vykovku, musi se brat v Gvahu ta&2agavky na
konstrukci z hlediska techniky kovanititem nabyva na vyznamuélna volba rozréra
urcitych kritickych tvarovych prvic jako Ukosi, zaobleni hran, vrttich a vejSich

zaobleni, tlousk stn a Zeber v souladu s velikosti a vahou vykovkl. [5

1.1.2.1 Pridavky na obraéni

Plochy zapustkovych vykowk které patebuji tiskow obrobit jsou opaeny
piidavkem na obré&mi ktery umozni dostatey minimalni Ulsr tiisky s ohledem na
piipustné rozrérové odchylky podle normy DIN 7526fi®m je nutno dbat obzvldaSha

dovolené pesazeni affjpustné prohnuti.

U protahlych vykovi, jejichZ hlavni osa je uspi@dana naiic k tvaeni je gidavek
na obrobeni odvozen podle tabulky | z k& délky a z negtSiho rozngru Siky, pop.
tlousky.

U priblizné rotainé¢ symetrickych sotasti, jejichz hlavni osa je ve 8m tv&eni
(viz obrazek 3 , je piidavek na obrobeni zavisly podle tabulky | na &&jim paiiméru a

na nej\étsi tloug’ce.

U zapustkovych vykovk s dlouhymi vystupky dep nebo néboj, viz obradzek 1)
muaze byt nacelnich plochach vystugikpoZzadovan fiddavek na obraimi kvali obtiznym

podminkam petvaeni az do dvojnasobku tabulkové hodnoty.

Pridavek na obrobeni plati pro kazdou obrobenou pi@acje nezavisly na ukosu.
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Zvetseny pfidovek no obrikeén

Frridavek no obrakéni

| RN NN

I_ ——
I
Zyétieny phidovek no ohrabéni

Obr. 1. Vykovek s dlouhymi vystupky

Tabulka |. Ridavky na obr&ni

Nejvétsi rozner Dlouhé vykovky (protahlé)
Sitky nebo tlousky NejvetSi délka

Rotani symetrické vykovky

Nejvétsi tlous'ka NejvetSi pimer

pes | Do | Pres| 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 [ 1000

Do40[ 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000( 1600

40 151) | 151 | 2@5 | 2(15) |2515) 312 |4(25) ]| 5B | 6(35)

40 63 151)| 215 | 2(1,5) |25(@,5) 3(2) |35(25) 45(3)|55(3,5) 65(4)

63 100 - 2(1,5) (2515)] 3 3(2) |3,5(2,5) 45(3) [55(3.)5) 65(4)

100 160 - 255(15) 3(2 3(2) |35(25)| 43 | 5@B5 | 64 | 745)
160 | 250 | - -~ [ 3@ [35@9[ 4@ [565] 6@ | 745 | 86)
250 | 400 | - : - [4@ (569 6@ [74H] 86 | 2@

Hodnotam uvedenym v zavorkach by gl®mokud mozno vyhybat pro vysoké technické naklady

1.1.2.2 Ukosy

Aby bylo mozno vyjmout zapustkové vykovky ze z&gusmusi byt jejich plochy,

lezici ve smru tvaeni sklokné. Potebny sklon — Ukos, je na vimich a vgjSich
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plochach #zr¢ veliky podle procesu t¥ani a podle velikosti a konstrukce vykovku (viz

obrazek 2)

Obr. 2. Naboj - ukosy

KdyZz pouzity tvdeci stroj umoi#tuje pouZiti zapustek s vyhaz@amohou byt
provedeny ukosy na vykovku mensSi. Bucharové zagusthorni zapustkové poloviny u
kovacich li§ jsou provedeny zpravidla bez vyhazéwaUkosy na hornich polovinach
zapustky mohou byt zmenSeny tehdy, kdyZ spodnivpmdozapustek jsou vybaveny
vyhazovdi a na nich se pouZzivaji nejmensi Ukosy. U malyclehkylch zapustkovych
vykovki jsou zpravidla poZadovanyétéi ukosy nez uékkych zapustkovych vykovk
proto, aby je bylo mozno snadno vlozit dofibgivadla. Bi vyrob¢ velmi ¢lenitych
vykovki a delSich vykovk s opakovanymi prvky se poZzadujet8i vnitni ukos,

obzvlast® u polovin zapustek bez vyhazaea[5]

Tabulka Il. Ukosy

Vnitfni ukosy VnéjSi ukosy
Buchar nebo lis Buchar nebo lis
: . Vodorovny . . Vodorovny
Polovina zapustky kovaci stroj Polovina zapustky kovaci stroj
Bez S Bez S
vyhazovde | vyhazov&em vyhazovde | vyhazov&em
6° 3° 3° 4° 30 2° 2°
1:10 1:20 1:20 1:12,5 1:30 1:30
9° (3°) 6° (1° 30) 6° (0° 30) 6° (2°) 3° (0° 30) 3° (0° 30)
1:6 (1:20) | 1:10(2:40) | 1:10 (2:115)| 1:10(1:30) | 1:20 (1:115)| 1:20 (1:115)

Hodnoty vytisknuté tine se v praxi Bzré pouzivaji. Hodnotdm uvedenym v zavorkach se pokud

mozno vyhybame pro vysSi technické naklady.
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1.1.2.3 Zaobleni hran

U zaobleni hran je i&d polongru zaobleni uvnit vykovku. Cim je zaobleni hran
na vykovku mensi, tim musi by&tgi tv&eci sila, aby se nalisoval material désfusnych
vnitinich zaobleni zapustkové dutiny. Vrubova é&apy téchto mistech mohou vést

k tvoreni trhlin v zapustce, vzniklych z ndp [5]

Zaobleni hran, které maji byttskow obrobené

Polonmér zaobleni hraniiskow obraknych ploch mohou mit hodnotu 1,5 az 2
nasobku zvolenéhotjglavku na obrobeni, uvedeného v tabulce |. Podbegateni hrany
obralEné sowasti — nap. pifi malém srazeni — seube eventueld pridavek na obrobeni

v kritickém mist vhodnym zjisobem z¥tSit.

V jednotlivych gripadech mohou byt pozadovan&si zaobleni, aby se vyhnulo
nebezpeéi tvoreni trhlin v zapustce, vzniklych zvySenym sam (viz obrazek 3). Trhliny
v zapustce se mohou na vykovku projevit jaketpk, ale p nettiskovém obraéni bude

tento automaticky odstran.

. -
7
[

N7/

£\

| : /
| | Ilf
|

7y

S

|
-+

|
f

Obr. 3. Vykovek — zaobleni hran

Zaobleni hran na ploché&ch, kter&istanou surové
Velikost zaobleni na plochach, ktengstavaji surové podle tabulky 3 neni zavisla
jen na nej¢tSim paiiméru, pof. na nejétsi Stce vykovku, ale také na jeho vySce v té které

polovirg zapustky — réfeno od dlici roviny.
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Tabulka Ill. Zaobleni hran kterégtavaji surove

Nejvetsi vySka fa

Nejvetsi pramér nebo nejetsi Stka br vykovki

Pies | Do | Pies| 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630

Do 25| 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000

16 3(2) 3(2) 4(3) 4(3) 4(3) 5(4) 5(4) - -

16 40 4(3) 4(3) 5(4) 5(4) 5(4) 6 (5) 6 (5) 8(6) | 10(8)
40 63 - 6(4) 6 (5) 6 (5) 6 (5) 8 (6) 8(6) | 10(8) | 12(10)
63 100 - 8®6) | 8(6) | 8(6) | 108 | 10(8) | 12 (10)| 16 (12)
100 160 - 10(8) | 10(8) | 12 (10)| 12 (10)| 16 (12) | 20 (16)
160 250 - 12 (10) | 12 (10) | 16 (12) | 20 (16) | 25 (20)

1.1.2.4 Vyduté zaobleni

Hodnoty v zavorkach vyzaduji vy3Si naklady, pretpns pokud mozno vyhnout.

U vnittnich zaobleni je &¢d zaobleni mimo vykovek (viz obrazek 1, 4).

KdyZz u kompaktnich vykowk sted tohoto zaobleni si#fuje do stedu vykovku,

jedna se o vnihi zaobleni (), kdyZ sn&iuje ven k linii gretoku, jedna se o ¥j§i zaobleni

(ra)-

v rozhodujici mie, Ze tok materialudmem tvdeni nevyvola §akou zavadu na vykovku a

nevyvola nefipustré velké opotebeni zapustky.

smérné hodnoty. Podle konstrukce vykovku a jeho vyibbnpostupu je mozno jit pod

tabulkové hodnoty, nebo jergkratit. Konetné ugeni roznérd musi byt stanoveno pro

kazdy vykovek na zaklgdlohody mezi objednavatelem a vyrobcem. [5]

Obr. 4. Vykovek — vnini a vrgjSi zaobleni

Na spravném dimenzovani umich a vjSich vydutych zaobleni zavisi

Hodnoty pro vnitni a vrEjSi vyduta zaobleni ( viz tabulky 4 a 5) jsou jeie@becné
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Tabulka IV. Vnitni duta zaobleni {y

VySka osazeni Nejvétsi pramér pog. nejwtsi stka b vykovku
Pres Do | Pres| 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400
Do25| 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630
16 4(2) 5(2) 6 (3) 8 (3) 10 (4) 12 (5) 14 (6) 16 (8)
16 40 6 (3) 8 (3) 104) | 12(65) | 14(6) | 16(8) | 18(10) | 20 (12)
40 63 - 12 (5) 14 (6) 16(8) | 18(10) | 20(12) | 22 (14) | 25 (16)
63 100 - - 18 (10) | 20(12) | 22 (14) | 25(16) | 28(18) | 32(20)
100 160 - - - 25(16) | 28(18) | 32 (20) | 36 (22) | 40 (25)
160 250 - - - - 36(22) | 40(25) | 50(28) | 63(32)

Tabulka V. ViEjSi vyduta zaobleni £)

VySka osazeni Nejvétsi pramér pog. nejwtsi sStka b vykovku

Pres Do | Pres| 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400
Do25| 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630

16 3(1,5) 4(2) 5(2) 6 (3) 8 (4) 10 (5) 12 (6) 14 (8)
16 40 4(2) 5(2) 6 (3) 8 (4) 10(5) | 12(6) | 14(8) | 16 (10)
40 63 - 6 (3) 8 (4) 10 (5) 12 (6) 14 (8) | 16 (10) | 20(12)
63 100 - - 12 (6) 14(8) | 16 (10) | 18(12) | 20(14) | 25 (16)
100 160 - - - 18 (10) | 20 (12) | 22 (14) | 25(16) | 32 (18)
160 250 - - - - 25(14) | 28(16) | 32(18) | 40(20)

Hodnotdm uvedenym v zavorkach se pokud mozno wybmowySSi technické naroky.

1.1.2.5 Tlou&ky spodnich gh

Se zmenSujici se tlotkou spodnich gh nafista vice nebo mémrudce specificka
pietv&eci sila podle konstrukce vykovku a jeho materidlim jsou rozhodujici mirou

ovlivnény opotebeni zapustky a volba postupurtsdi a velikost stroje. [5]

1.1.2.6 Tlougky stn, Siky Zeber a zaobleni Zeber

Stny a Zebra jsou dlouhé tvarové prvky s goem vysky k tlousce, pop. Sice
minimalné 1,25:1. U sin a Zeber sil&y stoupa specifickd tvéci sila s pbyvajicim
pomérem vysky k tlousce, pop. Sicce podle usp@dani vykovku a druhu materialu.

Pritom je zapustka nachylna k temi trhlin obzvlaste v zaobleni Zeber a

zvétSenému opdebeni je vystavena ve vydutém zaobleni u paty Z¢hra
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1.1.3 Stanoveni meznich uchylek rozréra

Pro stanoveni dovolenych Gchylek razinvykovku se pouzivd norm¢SN 42

9031, kde je podle slozitosti tvaru vykovkiirpzen stupk piesnosti vyroby.

Pro kovani norma rozliSuje 2 stuppresnosti:

- stupe presnosti vykovkuF — odpovidd meznim uchylkdm, které poskytuji
piiméieny stupé presnosti pro obvyklé pouziti, dosazitelnyzbe
pouzivanym kovarenskym daenim a zpsoby kovani

- stupe presnosti vykovklE — odpovida zaZenym meznim uchylkam pro ty

piipady, kdy obvyklé mezni uchylky nejsotimérené

| kdyZ mezni Gchylky stugnpresnosti kovani E (zGZen€) mohou byt upiagnna
vSechny rozréry jednoho vykovku, je hospod&@jgi pouzit je pouze pro tyto zvlastni
rozmeéry, u nichZz zuzené mezni Uchylky jsouleFité. Tento stupe by se mil uvadkt
pouze v pipadech, kdy vznikajici &Si naklady na kovani mohou byt tadreny

naslednou usporou celkovych naklad

Razné nadhodnéttvody mohou vytveit potrebu pouZiti SirSich meznich Uchylek
nez jsou uvedené, namvla¥ slozité konstrukce pro oceli, které maji vlastnastagy’
obtizné pro kovéani. \&thto gipadech obvyklé mezni achylky mohou titgouze zéklad

pro dohodnuti z&n, vhodnych pro dané zvlastriipady. [6]

Pro stanoveni meznich uchylek vykévykodle gilohy 1 jsou nutné kromrozmera

vykovku, jesE tyto udaje:

- hmotnost vykovku
- tvar ctlici plochy
- druh oceli

- ukazateklenitosti tvaru

1.1.3.1 Hmotnost vykovku

Hmotnost vykovku se vy@ita.



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 15

1.1.3.2 Tvar ctlici plochy
Tvar clici plochy patti do jedné z&chto skupin:

- bud pfimi nebo sourrné lomeny

- nebo nesoumné lomeny

1.1.3.3 Druh pouzivané oceli

Stupé obtiznosti kovani podle pouzitétho materidlu zawisi tom, Ze ocel
s vysokym obsahem uhliku a vysokolegované ocelihde tv&i a zpmsobuje ¥tSi

opofebovani zapustek, nez oceli s mensim obsahem uhlégujicich prvk.

Pouzivané druhy oceli sefaauji do jedné zthto skupin stuph obtiZnosti

kovani:

- skupina M 1: ocel s obsahem uhliku do 0,65 % aosgik obsahem
legujicich prvk (Mn, Ni, Cr, Mo, V, W) do 5 % hmotnosti

- skupina M 2: ocel s obsahem uhliku nad 0,65 % rekovym obsahem
legujicich prvk (Mn, Ni, Cr, Mo, V, W) nad 5 % hmotnosti

K urceni skupiny, do které &ta ocel pati, musi byt smrodatny maximalni

dovoleny obsah prukv této oceli. [6]

1.1.3.4 Ukazatelclenitosti tvaru

Ukazatel¢lenitosti tvaru pihlizi k tomu, Ze @i kovani tenkostnnych piiezi a
¢lenitych sowésti vznikaji na rozdil od seasti, které maji jednoduché ucelené tvagsiv
roznmeroveé variace, cozZ je mozndiist mizné mfe smr&tni, vysSSim tvéecim silam a

vySSi rychlosti opdiebeni zapustky.

Ukazatel ¢lenitosti tvaru vykovku je posm hmotnosti vykovku ke hmotnosti

obalovéhodlesa, vytvéeného z nejtSiho rozndru vykovku.

rn\/ykovku
m

obalovéhotélesa

S= @
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Obalové &leso vykovku rotaniho tvaru je opsany valec. Pro vykovek nefoiho

tvaru je obalovédleso tvadeno nejmensim kvadrem, ktery obklopi vykovek [6]
Vysledny ukazateilenitosti tvaru paf do jedné z nasledujicich skupin:

- S4:do0,16

- S3:nad0,16 do 0,32
- S2:nad0,32do 0,63
- S1:nad0,63do1l

Stanoveni meznich dchylek rogm viz praktickacast.

1.2 Navrh technologie kovani
Pro navrh technologie vyroby se musiiur

- uréeni velikosti kovaci sily
- ur¢eni kovaciho stroje

- uréeni p@&tu operaci kovani

1.2.1 Vypocet tvaireci sily

Pro stanoveni velikosti tvéciho stroje je péeéba znat velikost t¥aci sily. Ri
kovani vykovki na mechanickém klikovém lise te&i sila od prvniho zé&hu nastroje do
materialu postupghvzrista a maxima dosahuje ve spodni mrtvé poloze beRutiebnou
silu ke kovani Ize stanovitigdem vypotem jen velmi pedk®zrné a to v posledni
dokortovaci operaci, kde je petona tvéeci sila nejtSi. Nezbyva proto, nez vyuzivat

zkuSenosti z praktického provozu.

Na vypaet sily existuje v satasné dob nékolik teoretickych nebo empirickych
vzoral, avdak pro vypeet kovaci sily zadaného vykovku bylo pouZito nor@$N 22

8306 ktera se ve firtnpouziva pro jeji jednoduchost a prahkbst. (blize v praktické&asti)
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1.2.2 Kovaci stroje

Kovaci stroj se ui z vypaitené kovaci sily pro dany vykovek. Pro objemové

tvareni za tepla je moznost vybrat stroj podle pringpace zeif hlavnich skupin.

1. Silové stroje: K piekonani deformaniho odporu tvéeného materialu vyzaduji
pievazig potencialni energie, ktera je dodavana tlakem amédaximalni silu
dosahne v libovolné poloze beranu. Typickytedstavitelem tohoto typu je

hydraulicky lis. Rychlost beranu dosahuje cca 025

2. Energetické stroje: VyuZivaji kinetickou energii ziskanou z pohybu drer
(néstroje). Typickym fedstavitelem je buchar. Rychlost beranu vgbku
tvareni dosahuje cca 4 az 7 m/s.

3. Zdvihové stroje: VyuZivaji kinetické i potencialni energie. Ta siskava
z rotujiciho excentrického nebo klikového mechanizanpomoci spojovacich
prvki se pevadi na vratny pohyb smykadlaieBstavitelem je Kklikovy
mechanicky lis, jehoz rychlost beranu dosahuje dathu tv&eni cca 0,2 — 0,6

m.st,

Svislé klikové kovaci lisy zatwiji klidny chod. Tuhost stojanu i hnaciho Ustroji,
presnost vedeni beranu, safinmé vyhazovée a rychlobznost zajiuji velmi dobrou
jakost vyrobku @i hospodarné spishs kovu a vysokou vyrobnostipmalych provoznich
nékladech. Umatuji také pouziti mechanizace i automatizace kovacitklu. Zapustkové
vykovky zhotovené na lisech jsou rosmoveé presné, s malymi ukosy iffgavky na

obrobeni a se stejnymi mechanickymi vlastnostn@ ggtobni davky. [1,2]

1.2.3 Uréeni patu operaci

Pro uteni p&tu kovacich operaci se vychazi z tvarélanitosti vykovku.

U jednoduchych vykovk se gchovaci dutina nepouZziva.
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1.3 Navrh naradi pro vyrobu

Pti ndvrhu néadi se vyhazi z vykresu vykovku. Stanovy se jedrétbperace,

které se budouipvyrobé provadt a na tyto jednotlivé operace se navrhniada

Vliv ohi‘evu materialu na vyrobu dutin kovacich zapustek

Rozn®ry dutin kovacich zapustek jsou voleny $etelem na roztaznost tteného

materialu za tepla. £tSeni rozmira vykovku olfevem se stanovi podle vzorce:

Al =1, [al(T,-T,) )
Kde Al...je zwtSeni délky vykovku ynm T...je dokovaci teplota V&
lo...je délka vykovku fi 20°C vmm ...je teplota okolR0OT

a...je je stedni koeficient teplotni délkové roztaznastin / K

UvaZuje-li se teplota dokovani asi 90 zmenSi se rozéry vykovka po chladnuti
stredre uhlikovych a nizkouhlikovych oceli asi o 2&2a u austenitickych oceli o 1%. O

tuto hodnotu je také nutno &it rozréry dutiny zapustky. [3]

1.3.1 Druhy z4pustek

Kovani v zipustce je ti@ni olfatého materidlu v duténzipustky, jez je obvykle
dvoudilny nastroj, vjehoz spodni a vrchidsti je vypracovana dutina odpovidajici

pozZzadovanému kovanému tvaru. [3]

Kove-li se na vertikalnim kovacim lise, obvyklemmuziva ti druhi zapustek
- zapustka gchovaci
- zapustka pedkovaci

- zapustka na hotovy tvar

1.3.1.1 Péchovaci

Péchovani je operac&sté&né odstraiujici okuje, které by i zakotovani snizovali
kvalitu vykovku. V sodasné dob je tendence tuto operaci z hlediska Uspor eneagie
v souvislosti s bezokujovym indtkim olrevem vyadit. Rchovani také rovn&ela

polotovaru pro lepsi usdni do nasledujicifiedkovaci operace. [3]
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1.3.1.2 Predkovaci

Cilem je vytvait predkovek tvarem blizky hotovému vykovku. Tim pademeélka
cast deformace uskuteina v této dutit. V dokortovaci dutig jiz pak dochazi jen
k minimalnim deformacim kovu a stim spojenému rimeaSopotebeni dokotovaci

dutiny a docileni &Si p‘esnosti rozréra vykovku.

Predkovava se proto, aby se dosahlo:
- urc¢iteho pibéhu vliaken
- uspdeni tvdeného kovu

- zmenSeni odporuipkovani v dokotiovaci dutir

Aby bylo mozZné jednozraé zaloZeni fedkovku do dokotovaci dutiny, je nutno
délat predkovek uzsi a vySSi nez budouci vykovek (obrazekaktéz vSechnyipchody a
zaobleni se #aji vice plynulé nez v dok@ovaci dutig. To vytvai priznivé podminky

pro lepSi téeni ocele a zapémi slozitych tval prafezu dutiny. [3]

Obr. 5. Redkovaci a dokatovaci dutiny

1.3.1.3 Dokorrovaci dutina

V této dutirt se kove vykovek na kowtmy tvar (obrazek 5). Vychazi seipeji
konstrukci z vykresu vykovku. Rozmy dutiny jsou vSak zitSeny o smr&ni materialu
vykovku dané koeficientem roztaznosti materialu pianou teplotu, kterému podléha

vykovek @i ochlazeni z kovaci teploty na teplotu okoli oka@C. [3]
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1.3.2 Konstrukce zapustek

Pi konstruovani zapustky pro kovani na lise jefglod brat v Gvahu ekolik zasad:

v kazdé zapustce nebo zapustkové vlozce je jerajddtina a jeji zapbmi
se dje na jeden zdvih

délici plochy se fi kovani nedotykaji

konstrukce dutiny musi byt takova, aby nedochazém tv&eni
péchovanim

pouziti vyhazovée umo#uje pouziti mensich Ukas

VetSi presnost kovani umdaje pouziti mensSichifdavki na opracovani a
uzsi tolerance rozéni

u hlubokych dutin se dopafuje pouziti odvzdusovacich kanalk

V souwasnosti se pouziva dvou dfukovani do zapustek:

1. Kovani v uzavenych zapustkach

2. Kovani v otevenych zapustkach

1.3.2.1 Uzavené zapustky

Uzawené zapusky nemaji klasickou vyronkovou drazkudobk 6). Cely objem

vloZeného polotovaru do uzi@né zapustky se spebuje na jeji zaphmi.

Vyhody: -

Nevyhody: -

snizeni spétby materialu (Zadny vyronek, mensidavky)

nizsi kovaci sily o 30 az 4% z divodu konstantniho pmétu plochy
vykovku do horizontalni dici roviny potebné pro vypeéet kovaci sily
vyhodrgjSi stav napjatosti gevazr tlak)

mozny \tSi stup& deformace (snizeny pet operaci, snizeni gebné

energie

nelze tuto technologii aplikovat na vSeckinyhy vykovki (jen asi na 10 az
15 % vykovki) z divodu odliSného uzavirani dutiny aéai materialu p
zaphovani. Z hlediska tvaru a tvaru slozZitosti jsou peato druh kovani
nejvyhodrjSi sowasti rot&niho, nebo jemu podobnému tvaru.
je nutné pouzivatipsné polotovary s objemovou Uchylkou mada 1

je nebezpd pretrzeni stroje zid’zodu objemové négpsnosti pistiinu
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Pro vyrobu dobrého vykovku je geba spinit Bkolik poZzadavk jako je pelivé
zaloZeni (vysedni) vychoziho polotovaru do zapustkysté plochy po deni materialu a

piesny objem polotovaru! [1,2,3]

Obr. 6. Uzaiena zapustka

1.3.2.2 Otevené zapustky

V malo a stedre sériové vyrob se vykovky roténi i nerot&ni, plné i duté, z oceli
i nezeleznych kav na wetenovych i klikovych lisech z pravidla dosud kowouyronkem.

Tvar vyronku, dany tvarem vyronkove&giiny, mize byt fizny. [3]

Radialni vyronek — nejtradingSi

Pri kovani material t& do vyronkové stbiny kolmo na srér pasobici sily. Mize
mit funkéni tlou¥’ku konstantni nebo pramnou, ztetujici se nebo rozsijici se. Odpor
proti vyronu kovu, a tim i tlakova nép v zapustce, Ize zvySit zt&mjicim se radialnim

vyronkem.

Vzhledem k tomu, Ze zmenSovani tlgksg vyronku je omezené (vySka vyronkové
Sterbiny v zatizeném stavu nema byt menSi nez odpfsterstavy lis — zapustka), zvySuje
se v praxi na§ti v zapustce prodlouzenimistku, brzdici drazkou vyt¥enou na mstku,

nebo zvySenim hmotnosti (objemujgitihu. [1,2,3]
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Axiélni vyronek — netradini

Pri kovani material & do vyronkové $tbiny rovnol¥Zzré¢ se smirem pisobici

sily.
Ve srovnani s tradinim radialnim vyronkem ma axialni vyron&gdu vyhod:

- nezwtSuje pimét plochy ovliviujici kovaci silu
- snizuje vliv grebytku kovu na nagi v zapustce a tim i na kovaci silu a praci
- pii volbé jeho tlou$ky neni nutné brat v Gvahu odpruzeni soustavy lis —

zapustka

V praxi se tohoto vyronku nepouziva @&vddu nemoznosti o8keni vyronku a

rizika pretizeni lisu. [1,2,3]

Radialné — axialni vyronek

Radialrt — axialni vyronekslu¢uje vyhody a odstraije nevyhody jen radialniho a

axialniho vyronku a také kovani bez vyronku protoze

ve srovnani s radialnim vyronkem je mi@marany na material, kovaci silu,

praci a umo#uje snadné, rychlé a bezipe zakladani vyronku doignice
- narozdil od axialniho vyronku jej Ize odstranitrgsutim
- na rozdil od uzaené zapustky umozni unik (mistéi celkow) piebyte&ného
kovu, coz znén¢ prodlouzi Zivotnost zapustkyipepatrné ztré&tkovu
- na rozdil od uzaeneho kovani a kovani s axialnim vyronkem lze vgkov
pienaSet a zvedat v negemychcelistech, coz usnadje automatické kovani

[1,2,3]

1.3.3 Ostiihovaci nastroj

Stiznice se zhotovuje podle obrysu vykovku &ici roviné. Stiznik se dolicuje
podle skuténych roznéra a tvaru vykovku. Plochy 8Fniku, které nesedi vykovek, se
zhotovuji s wli. Vile mezi stiznikem a gsiZnici, fi zajizcni stizniku az do stZnice se
délaji na ukor gizniku. Ville mé& velky vliv na kvalitu osiZzeni vykovku. Pokud jsou mezi
sttiznikem a giznici vile pri ostihovani za studena<0,5mma za tepla <1mm pak je

potreba pouzit stikge vyronku. [3]
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1.3.3.1 Konstrukce siznic
Pri konstrukci stiznic je nutné séidit nékolika zdsadami:

- zajistit dobré sedni vykovku ve giZnici, vylowit deformace a zachovat
jednoduché tvary pro snadnou vyrobu

- pokud je to mozné dodrzet nejmenséjghroznery stiznice

- zajistit snadné propadavani ptistné blany stznici postranni le mezi
vykovkem a dgiZnici ve stedicim obrysu se ma rovnat polayvikladné
tolerance naifislusny rozmir vykovku. Plochy které na®tdi vykovek je
nutné dlat s vali. [3]

1.4 Technologicky postup vyroby

Technologicky postup zapustkového kovani na lssldada ve &tSiné piipadech

z chtoginnosti:

Nastihani polotovai
Ohrev polotovad na kovaci teplotu
Kovani

Ostizeni vykovki

o h LD PRE

Tepelné zpracovani vykouk

1.4.1 Strihani polotovani

Vychozim polotovarem pro zapustkové kovani jsostifteané Spaliky (fisttihy) a
to wtSinou kruhového [fitezu. Tyto pistiihy se gipravuji technologii objemového
sttihani z tgoviny. Kvalita Ustizka znané ovliviiuje naslednou t¥éci operaci — kovani.

Proto je na ni kladeniada pozadawk

kolmost sfizné plochy k ose tie
tvarova pesnost (nesmi nastat zborcetizse plochy do tvaru ovalu)

drsnost giZné plochy (bez povrchovych vad jako zatrhy, fegéni apod.)

P 0D PR

objemova pesnost (minimalni rozdily ve hmotnostigiihi)
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1.4.2 Ohfev polotovaru pred tvarenim

Pti spravném procesu tdvu musi byt brano v tvahgkolik faktori:

a) Optimalni teplota ofivaného (tvéeného) materialu.
b) Rovnongrnost teploty v celém pfezu polotovaru tj. minimalni teplotni rozdil
jednotlivychc¢asti.

c) Co nejmensi nauldéni povrchu

Indukéni ohifev

Velkosériova vyroba zapustkovych vykdvka kovacich lisech vyzaduje pouziti
zcela automatickych @fvacich zéizeni o vysoké tepeln&ianosti za sotasného snizeni
oxidace povrchu diivaného materialu. Tomuto pozadavku nejlépe vyrovapgukeni

ohrev pro své vyhody oproti plynovym pecim.

Z hlediska kovarenstvisphuje indukni ohfev vSechny dlezité provozni

pozadavky kladené na t#v tj. dokonalé pratati materialu, fesné dodrzeni stanovené
kovaci teploty a stalou dobu i@vu. Tepelné ztraty proti palivovym pecim jsou rieps

neba’ ohrivaci civka je prakticky studena a teplo Mygea pouze otivany materiél.

Z hlediska metalurgickéharinasi indukni ohrev zlepSeni kvality vykouka to jak

na povrchu, kde je menSi odwgni a okujeni, tak ve struk®y kterd je stejnosnngjsi

z divodu rychlého a stejnafmého prokati a zabragni nezadoucihaistu zrna. [3]

1.4.3 Zé&pustkové kovani

Zpasob kovani je odliSny od kovani pod buchary anebd wetenovymi lisy.
Buchary i fetenové lisy pracuji rAzem a vykovek se zhotovapywna rkolik aderti bud

z predkovku, nebo postupnym kovanim.

Mechanicky kovaci lis pracuje klidnym tlakem a gelzdvih (zanedbame-li
odpruzeni) je stale stejny. Nevyhoda kovani klidnfakem na klikovych lisech je, ze
okuje, které vzniknou dbvem na kovaci teplotu, se zalisuji do vykovku. né tento

problémiesi vySe zmigny indulkéni ohfev @i kterém okuje vznikaji minimath

Zasada prace néchto strojich je, Ze na jeden zdvih musi byt prevedv jedné

zapustkové dutihjedna operace. [1,2]
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1.4.4 Osttihovani

Po kovéani s vyronkentjli v oteviené zapustce je geba odstranitiigbyt&ny kov

na vyronku. Zpravidla je to vyronek a pokud jdéutou sodast i vnitni blana.

Vyronek se odstraije ostizenim a blanad&ovanim. Ogihovat a drovat mizeme
za tepla, které je vhodné pro oceli s obsahem € méz 0,36, nebo za studena dé&C.
Plati, Ze za tepla je pro #igeni a drovani potebna mensi sila. Pro isbvani a drovani

se pouzivaji mechanické nebo hydraulicke lisy.

Pro ugeni velikosti lisu pro ogihovani vyronku je pdeba utit stiiznou silu.
Stiizn4 sila kpottebna k ogiZzeni vyronku se vypfitd z velikosti stzné plochy S a

pevnosti materialu veighu 1 s pri dané teplat.

Fs=714I1S
7, = 08[R, 3
Fs =08R_[8

JelikoZz nejde @isty stih, bude sila az 1,7 kratwi tedy:

Fs =17[08[R,[S 4

Sttizna plochaSse rovna sthanému obvodl. nasobeného tlodkou vyronkus.

V praxi vSak odpovida$hana plocha dvojnasobné tidaéh = 2 s (obrazek 7)

Pevnost ocelRy se pro danou teplotuiitani prakticky rovnas, za tepla. [3]
% F
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Obr. 7. Riklad stihani
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1.4.5 Tepelné zpracovani vykovki

Pri ohfevu materialu na kovaci teplotu, kovani a nasledoénfazeni vykovku na
teplotu okoli, dochazi ve strukt materidlu k feménam, jez jsou zavislé na druhu
kovaného materialu. Vykovky se ochlazuji z kovadgghiot okolo1100C na teplotu okoli
20°C. xje se tak podle fipdem stanovenych podminekitdinou na vzduchu. Struktura
vykovku po ochlazeni ma zasadni vliv na poZadowdastnosti a na funkci, kterou ma
vykovana sotast sphovat. JelikoZ po ochlazeni vykovku neni poZadovatraktura

zarwena, provadi se naslediepelné zpracovani.

Nejéastji pouzivanym tepelnym zpracovanim po kovani bgié&ni. Druh Zihani
je volen dle druhu materialu a jeho poZadovanychstwosti. U legovanych a
nizkolegovanych uhlikovych ocehli. t12 az 16 se po kovani déeppokladat¥znorodost
struktury zejména u vykowkslozigjSiho tvaru vlivem #izného stup& prokovani, nebo
vlivem rizné rychlosti ochlazovani po{gezu vykovku. Proto se u tohoto druhu oceli
zarazuje Zihani normalizai, kdy se vykovky ofivaji nad teplotu femény Acs nebo Acm
a po jejim dosazeni v celémipezu se ochlazuji na vzduchu nebo v peci. Ziskdmse t

jemnozrnna a homogenni struktura.

Druhym negasgjSim druhem Zihani po kovani je Zihani n&ko. Ri Zihani na
mékko se néni lamelarni perlit na zrnity¢imz se zlepSi obrobitelnost tvrdSich oceli
s obsahem uhliku nad 0%. U oceli s menSim obsahem uhliku se obrobitelsp&e
zhorsi. Zihani na #ikko se dnes provadgkolika zpisoby. Prvnim je vydrZ na teptopod
Aci1 U nelegovanych podeutektoidnich oceli. DruhymyjérZ nad A u nadeutektoidnich

oceli a nasledné pomalé ochlazeni z obou tepltgpiatu 600C. [3]
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Navrh vykovku 9804 , S355 J2 G3

Pri bézném postupu navrhovani technologie vyroby vykopkaakaznikem dodan
vykres hotové saiéisti po obrobeni. Nasledirse pak z tohoto vykresu vypracuje vykres
vykovku jez ma své charakteristické nalezitosti prgrobu, jako jsou fidavky na
opracovani, ukosy, radius atd..ri lavrhovani &hto naleZitosti se gda stim, Ze

nefunkeni plochy se z ekonomickéhavwbdu dale neopracovavaji #stavaji suroveé.

V daném konkrétnim ifpact byl zdkaznikem jedloZen vykres vykovku éetns

pozadavk na jeho pesnost. (obrazek 8)
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Obr. 8. Zadany obrobek
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2.1.1 Jednotlivé kroky p#i ndvrhu vykovku

Nejdrive se uki poloha dlici roviny tak aby se vykovek co nejsnaze vyjirnal
zapustky a aby material co nejlépe vyplnil dutidpustky. Rlici rovina je
v tomto @gipadt 7,5mm od hornéasti rozdvojené plochy.

Na dosedaci ploSe vykovku s drsnosti Ra 63 byl ostam gidavek na
opracovani 1,5mm (tabulka 1) coZz je na tento r&@zrhodnota s vySSimi
technickymi naklady. Tento poZadavek byl stanovékaznikem i za cenu
vysSich technickych naklad

Pridavek na opracovani uvhitvou krajnich & s drsnosti taktéz Ra 63 byl
stanoven na 1mm Zidodu konstruknich poZzadavk Tento gidavek by byl
v praxi nedostatay kwvili pouzecast&né odstragné nauhltené vrst¢ vzniklé
pfi ohtevu. Tento problém vSaieSi indukni ohrev i kterém vznikd pouze
nepatrna nauhdena vrstva.

Ukosy na vykovku jsou vzdy vztazeny &idi roving a pro tento konkrétni
piipad jsou vniini Ukosy stanoveny na 6°. ¥8i ukosy jsou stanoveny na 3°.
Polomer zaobleni hrany po obvodu u dosedaci plochy vykowkera se bude
obrakt byl stanoven na 3mm. Polémvn¢jSiho zaobleni u gméru 40mm byl
stanoven na 5mm. VSechny ostatni paigmna vykovku jsou stanoveny na
2mm.

Stredova dira se nekove awbdu velkého namahani a ofelteni zapustky a
nasledné nutnosti pouziti vyhazeéga Pamér diry je natolik maly, Ze je
vyhodrgjsi vyrobit diru jinou technologii ndp vrtanim. Kovanim se zhotovuje
pouze stedici nabh na vrtak piméru 16mm, hloubkou 3mm a skosenim 45°.
Krajni diry se taktéz nekovou Ziebdu malého pmméru diry a malé tlouky
dna. Vyrabi se vrtanim.

VSechny nefunéni plochy Aistavaji z ekonomického hlediska surové.

Podle vySe uvedenych technologickych Krokyl navrhnut vykovek, viz

nasledujici strana.
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Obr. 9. NavrZzeny vykovek
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2.1.2 Stanoveni meznich Gchylek rozréra

Stupé presnosti tohoto vykovku byl stanoven ®a— coz odpovida meznim

achylkam pro obvyklé pouziti.

2.1.2.1 Hmotnost vykovku

Hmotnost vykovku byla sgtena vynasobenim hustoty oceli s objemem vykovku.
Vypocet objemu vykovku zde neni uveden pro jeho obsélalasepehlednost. Spadeny
objem vykovku: V yykovk= 0,08485dm

Mo = 2 IV = 785kg [8im™ [0,08485Im’ = 067kg )

2.1.2.2 Tvar clici plochy

Tvar dilici plochy pro tento vykovek jerfmy

2.1.2.3 Druh pouzivané oceli

Ocel S355 J2 G3na podle materialového listu toto chemické slozénd,23%,
Mn 1,7% , Si 0,6% , P 0,045% , S 0,045%oto sloZenfadi ocelS355 J2 G3lo skupiny

stupré obtiZznosti kovanM1

2.1.2.4 Ukazatelflenitosti tvaru

Ukazatel ¢lenitosti tvaru vykovku je posmt hmotnosti vykovku ke hmotnosti

obalovéhodlesa, vytvéeného z nejtSiho rozndru vykovku.

m

obalovéhotélesa —

| [3[t[p =125[4[ 315[ 785=1236kg (6)

Kde | je délka,$je Sika, tje tloudka a p je hustota oceli®(85 g.crir).

My 067
S= vykovku - = 054 7
m 1236 ? @

obalovahotélesa

Vysledny ukazateklenitosti tvaru pat do skupiny: S 2: nad 0,32 do 0,63

(rozckleni skupin viz str. 16)
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Podle vySe uvedenych a spenych pedpoklad byly zjisSttny mezni uchylky

rozmera viz priloha 1:

* Roznery délek: +1,2 -0,6
* Rozmery Sirek: +1,1 -0,5
* Roznery vysek: +0,9 -0,5

* Roznery tlou¥ek: +0,9 -0,5

2.2 Zpracovani technologie kovani

2.2.1 Vypocet tvareci sily

Pro vypa@et velikosti tvdieci sily je teba stanovit rozemy mastku, které se voli
s ohledem na rozény, povrch vykovku, stupetvarové slozitosti vykovku aiptvarny

odpor oceli za tepla, giplédnutim k pruzeni atdim pouZzitého tvéeciho stroje.

Navrh roznéru mastku byl proveden pomoci tabulky VICSN 22 8306.

Tabulka VI. Roznry vyronkovych draZzek

Sila lisu [kN] h [mm] b [mm] b[mm] r [mm]
2 500 1-15 3-5 25
6 300 1-2 3-7 25 1-15
10 000 15-25 4-75 30
16 000 2-3 5-8 32 15_25
25 000 25-4 6—10 38
31500 25-45 6—11 40 5.3
40 000 35-55 7-12 42
63 000 45-8 9-15 50 2-5

h — vySka vyronku , b —+& mistku , b— zasobnik , r — polamzaobleni hrany

Vlivem predpokladaného vyu tv&eciho stroje s kovaci silou 16 O00KN a
firemnich zkuSenosti byla dop@ena vyska vyronku h =3mm.i8& mistku pak zvolena
b=2.h=2.3=6mm
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Pro odeéteni kovaci sily z diagramu je nutno znat povrckowku s vyronkem:

Obr. 10. Povrch vykovku s vyronkem

_ awg(R, +b)* = (r, -b)*] 2
S/ — 360 + ﬂ[ﬂR + b)
_ B0 [k10,5+ 06)°" - (65~ 0,6)2]
- 360°

+ {2+ 06)° )

S,
S, = 675cn?

Stupei tvarové slozitosti vykovku byl stanoven podi8N 22 8306:

Tabulka VII. Stuptvarové slozitosti vykovku

.
I . Jednoduché,
' "L__}___.fr kormpoktal soufastl
11, r’?—!j-j Kampaktnl,
T milo Elenité souchsti
111, = L‘~_5.J'r = Southstl 5 vysokyn
s stupnen Clenltostl
I V Rozvidlens soucasti

Soucosti © molymi

V. [H Houdtkanl o pfechody
V] y Southst] 5 extrémné
@ molow tlousthou prifFezu

Zadany vykovek byl vyhodnocen né. stupei tvarové sloZzitosti.
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Pretvarny odpor ocels355 J2 G311 523) pi 1 150°C byl stanoven dle firemnich
tabulek: k, = 78,2 MPa (viz priloha 2)

I II III IV » I

——12 S0 250 ——._|
I P A= W ey
—— 8000 R I (e OO
40— —— &30 weo——1 [
—— 3000 M"“‘--___ﬁ_ 1 2
45— —go0 L | T
5 —] —— 2150 00— ] T 160
—— 2500 A 1 T+ 125
55— —— 2000 80— |
[ [— 10i
6 — —— 1500 &3 ——_| 1|
—— 1250 ] 1| 1 o
71,5 —1— 1000 01 — ]
50—~ N W ™| T K]
100— e T es——l Tl T."
1 ]
123 N —— 250 e 3L
125— ~ T e T T ®
143— T —- 125 sl Tl 7 =
—_— -\-\_"‘-\—\._
160 — S T 1EI|][IU 10 _HEEE 16
iy i g | T 1Es
20— -+ ?l;\“ A _RERRH_ 1
225— Tas ™ s I T 8
1 [T -]
s — — 1 3,15 —EE"‘ER 3
L L 1 ]'I] = ! """——\_.__\_\_\_\_\_\_ -\-\_\-\-\_\""‘-\-\_._\_
WIS — = =4 = op | T Es
41— o —- T 53 - g _H“—a___ﬂ__h 1 2.5
e o TS5 L ¢ et R i e
— 4 1,65 ——] [
I_REREH_ 16
EEEH_ 1,25
"-\-\_\_\_\__ |_

Obr. 11. Diagram stanoveni kovaci silg¢2N 22 8306

Z diagramu byla od¢ena potebna kovaci sil&,4MN (540 tun)

2.2.2 Volba kovaciho stroje

Volba typu stroje, $ feSeni zadaného problému, padla na mechanicky Klikey
jelikoz se pouziva v podniku pro ktery je baksk@ prace vypracovana. Z velikosti
odetené potebné tvéeci sily byl zvolen kovaci lis LMZ 1000 s kovaciosi 1000 tun.
Z divodu generalni opravy tohoto stroje byl zvolenUZ 1600, jehoZ vyrobcem jsou
Smeralovi zavody v Brha jehoZ jmenovita maximalni sila je 16 MN (1 60@)t (blize

v priloze 3)
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2.2.3 Vypocet polotovaru pro tvorbu zapustek

Jest pired navrhem zapustek je nutno znét velikost polatovdejdive se spéita
objem vykovku i s objemem dvojnasabsikého vyronku. Ska vyronku je vtomto
konkrétnim pipadt: 2b =2 .6 = 12mm.

\Y/

celk.

=V,

vykovku

+V,

vyronku

= 0,08485+ 0,009 = 0,09385m’ ©)

Tento spéteny objem vynasobeny hustotou se nazyva vsazkowdrost.
rnvsézkové: 10 |N/celk = 7785(9 mm—3 m109385dm3 = 0174kg (10)

Dale je nutno spitat objem parezu vykovku s vyronkem v nejtlustSim ndist

Cowrs
[
b‘:h
< o6
— =} 1
L=
_ | N B
Cﬁh —— : b 1
[ K i .
_owa
. &4 .

Obr. 12. Nej¥tSi piifez vykovku
S\ =1250mnt an

Z tohoto spéteného plifezu Ize pak mozno spivat pimer tyce ze které se budou

nastihat polotovary na vyrobu:

2
ST N d:\/msNP :\/4ﬂ250:39,89mm: 40mm @2

S.. =
NP T 7
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Z celkového objemu vykovku a vy@eného piiméru tyce lze dopeitat délku tyge:

_ m? _ AV _ 409385

vV -
nld? nl4c?

0 =1

= 7468mm=> 74,7mm (k)

2.3 Navrh naradi pro vyrobu

2.3.1 Navrh zapustek

Pro navrh z4pustek pro tento konkrétitippd vykovku byl zvolen polotovar
Z ty¢ového materialu a proto se pouziv&cipovaci zapustka.
2.3.1.1 Pechovéni

Péchovaci operace se v tomtéigacE provadi za telem odstraéni okuji a také

prispisobeni tvaru polotovaru k usazeni v nasledujicégiugtce.

Provadi se mezi rovhymi deskami bucharu. Kruhowitgr pfiméru 40mm se

péchuje na vySku 30mm (viz obrazek 13)

Obr. 13. Polotovaried a po pchovaci operaci

2.3.1.2 Predkovaci a dokafovaci zapustka

Konkrétni navrh &chto zapustek pro zadanou &ast se nachazi ve vykresové
dokumentaci préace.
2.3.2 Ostiihovaci nastroj

Navrh tohoto nastroje pro zadanou &t se taktéZz nachazi ve vykresové

dokumentaci prace.
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2.4 Technologicky postup vyroby

Technologicky postup pro zadanou &&st byl vypracovan dle firemnich zvyklosti

a je fFipojen v giloze této prace.
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ZAVER
Cilem bakalgské prace bylo navrhnout technologii vyroby zadanefikovku,

navrhnout né&adi pro jeho vyrobu a zpracovat technologicky postiroby.

Byly zde rozebrany jednotlivé a nezbytné kroky nhéva vyroby vykovku ze

zadaného vykresu hotového obrobku.

V prvni c¢asti bakaléské prace jsou shrnuty teoretické poznatky z oboru
zapustkového kovani vybrané z literarnich praimede zde také naséim postup
jednotlivych operaci po sebnasledujicich. Ve druhéasti prace jsou pak realizované

jednotlivé operace na konkrétnim vykovku, kter@idmo odvijeji z¢asti prvni.

Vlastni feSeni bylo realizovano na konkrétni &sti nerotaniho tvaru kované
z oceli S355 J2 G3 (11523).

Vyroba je realizovana na klikovém kovacim liddZ 1600, jehoZ vyrobcem jsou

Smeralovy zavody v B

Prace byla énovana nejoptimaljSimu zpracovani vyroby vykovku.
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P 1: Ocelové zapustkové vykovky kované na bucharechlisech — Stugn
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piesazeni, atepu a sestizeni
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P 2: Pretvarné odpory oceli za tepla

Material Teplota (°C) / Bretvarny odpor ( MPa)

CSN 1200 1150 1100 1050 1000 950
11 343 30,8 38,5 46,2 53,9 61,6 69,3
11 375 31,4 39,2 47,1 54,9 62,8 70,6
11 416 42,9 53,7 64,4 75,2 85,9 96,6
11 423 32,3 40,2 48,2 56,3 64,3 72,4
11 500 34,9 43,6 52,3 61,1 69,8 78,5
11 523 62,5 78,2 93,8 109,5 125,2 140,8
11 600 37,3 46,6 55,9 65,2 74,5 83,8
11 700 40,2 50,3 60,3 70,4 80,4 90,5
12 010 40,2 50,2 60,3 70,3 80,4 90,5
12 014 37,4 46,8 56,2 65,6 74,9 84,3
12 020 48,1 60,2 72,3 84,3 96,3 108,4
12 024 42,6 53,3 64,0 74,6 85,3 96,0
12 040 50,1 62,6 75,2 87,7 100,2 112,8
12 041 51,5 64,3 77,2 90,1 103,0 115,8
12 050 52,4 65,6 78,8 91,8 104,9 118,1
12 051 53,8 67,3 80,7 94,2 106,9 120,3
12 060 54,6 68,3 81,9 95,6 109,3 122,9|
12 061 55,4 69,3 83,2 97,0 110,8 1247
13 240 59,8 74,8 89,7 104,7 119,7 134,6
14 100 64,9 81,3 97,5 113,7 129,9 146,2
14 109 64,7 79,5 95,4 111,3 127,2 143,1
14 140 54,9 68,6 82,4 96,1 109,8 123,6
14 209 77,5 96,8 116,2 135,6 154,9 174,3
14 220 60,8 76,1 91,2 106,4 121,6 136,8
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P 3: Mechanicky klikovy kovaci lis LMZ 1600

Hlavni charakteristikou lisu LMZ 1600 je umist hlavniho hidele ve snxru ze
piedu do zadu. Brzda lisu je ungisa vgedu nad mistem obsluhy, spojka je ugriat
mechanizmu lisu ip mimostedném kovani. Klopné momenty nejsou zachycovany
kluznymi loZisky v beranu, ojnici a stojanu, aleyszachycovany Sirokymi listami vedeni

beranu. Dale pak klopny moment od spojky a klikavéhechanizmu {sobi na zaklad

viN s

Pongrné hladkd pedni ¢ast stroje vykazuje vyhodytipmanipulaci s materidlem
v kovarre. Také hluk ma své epicentrum na zadni stdésu pongrné daleko od mista

obsluhy stroje.

Lis umoziuje jednoduché a hla¥rspolehlivé pestavovani beranuiwi stolu.
Prestavovani beranu, tedy n&éi vystednikovéhaotepu se e hydraulicky oviadanim
tlacitka z mista obsluhy.Tento systéntegtavovani beranu je pohotovy a rychly.
Maximalné zkracuje ¢as potebny pro s#izovani tlousky vyronku a vykovku, nebo
piechod na jiny vykovek. iiPprestavovani nedojde k vzajemnému posunuti zapuBtek.
piipad zaseknuti klikového mechanizmu ve spodni nptiéze, jsou tyto lisy vybaveny
uvolovacim zéizenim, které vysokym tlakem hydraulické kapaling 60 MPa) festavi

beran nahoru a tim vzniklé zaseknuti odstrani.

Beran lisu se pohybuje ve svislém&mvici pevnému stolu stojanu.iésnost
tohoto pohybu zajidji prestavitelné listy vedenim “X* , které zmensuje wiozdilu ottati
beranu a stojanu na zmenSefli ve vedeni. \ile ve vedeni m& byt nastavena miningaln
na 0,2mm fi beranu dotlé&eném na zadni liSty a tofipnah‘até soustav LMZ 1600
trvalého vymezeniili ojnice a beranu. Systémy vymezeiiliw klikovém mechanizmu
sleduji jeden cil. Pro klidny chod lisu bez&azpgesnost vykovku jeidezité, aby vSechny
vile byli vymezeny ped dosednutim nastiojna polotovar — vykovek. Spolehlivé

vymezovani uli prodluzuje Zivotnost kluznych lozZisek klikovéhwechanizmu.

Lis je poh&sin trojfazovym asynchronnim motorem vybavenym klyzovodpory,

které umo#uji jejich provoz v setrvaném pohonu.
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Rizeni lisu je elektropneumatické, stkavym fidicim aparatem a reléovymi

fidicimi systémy.

Vyhazov@&e sou pneumatické, vybavenéermi koliky vysunovanymi v jedné

roviné. Velikost zdvihu, okamZzik vyhazovanias vydrze v horni poloze je stavitelny. Lze

opakovat zdvih &as vydrZe v horni poloze je stavitelny. Lze opakoxdvih koliku

nezavisle na chodu stroje.

Lisy jsou standardnvybaveny systémem d&feni teplot kluznych lozZisek, loZisek

piedlohy a vynuti hlavniho elektromotoru. Dale pdjat proti opakovanémuigtizeni

kovaci silou, kontrolou spravné funkce progresionimazaciho systému, tlakovymi

spindi a pojistnymi ventily v systému rozvodu vzduchdi. [

Jmenovita sila
Sewveni
Prestaveni beranu
Prachod
Zdvih
Pcatet zdvihi
Rozner stolu
- zleva doprava
- zefredu dozadu
Maximalni roznér beranu
Maximalni zdvih horniho vyhazova
Maximalni zdvih dolniho vyhazova
Rozte kolika vyhazovéu
Vyska lisu nad podlahou
Celkova vyska stroje
Maximalni Stka stroje
Maximalni hloubka stroje
Vykon elektromotoru
Spoteba vzduchu

Celkova hmotnost stroje

16000
800
10
1290
270
95

1240 * 1150
1240 * 1150
1160 * 1035
40, 40, 40
60, 60, 60
240
5700
6240
2750
3400
75
330
9300

kN
mm
mm
mm
mm

min

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
kw
I/ zdvih

kg
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P 4: Technologicky postup

Dilec: ANSCHLAG — NAVRZENY VYKOVEK

¢.vykresu vykovku:

Zakazka
¢.

C.v. zakaznika:

391716

9804

Tvar vykovku:

Tvar predkovku:

Neni definovano

Pozn.:

Sestava zapustek — tok material

Bezpe&nost prace
podle OSQ 002/96
Bezpe&nost prace podle

CSN 21 0700

Cista hmotnost vykovku :
0,67 kg

>
zap.1l zap 2 zap 3
sch pied- kovac
pech. kovac i

Kusa zasmnu: 1600

vaha materialu 1zpaso | toleran
Jakost At | Rozmér vychoziho materidlu | ks kg b ce [
est spoteb | vsazko | déleni| osgihy
ni va
S355J2G3 anpp40 x 74,7 + 3 1 0,76 0,74 5 +1%
¢. | PracoviS¢ | Popis prace Vyrobni painky / Nastaveni | min
paramett:
1. | Dé¢lirna Déleni materiélu Nazky
2. | Sklad mater| Kontrola materialu podeni PSJ 01 TU
3. |ITO 400/2,5| Instalovat induktor Velikost induktoru - typ 45
Zahrat material na stanovenou teplofiaximalni teplota: 1256C
Zakladat jednotli¥ kus za kusem Minimalni teplota: 1200C
Pravidelrg kontrolovat teplotu Takt zakladani 1ks - 15 s 0,25
induktoru
4. | Ohrivaci Kontrola kovaci teploty PSJ 15 TK
zaizeni-
pece
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5. |LMZ 1600 |Seidit lis na vySku petoku 3 mm
Predettat zapustky n&Rr00°C
Pschovat na leZato na vy3kiBO mm | Nzapl- 9804 do drzaku 13388r
1043 0,25
Predkovat Nzap2- 9804 do drzaku 13388-
1125
Dokovat Nzap3- 9804 do drzaku 13388-
1124
6. |LDO 315/A | Ostihovat vyronek — Nostl Nostl- 9804 do drzéku 13388,25
1140
7. |Kontrola Kontrola prvého kusu , vykovek po |PSJ 15 TK
kovani
8. |Kovar — Pravidelr kontrolovat vySku vykovky Kontrolni vySka MAX 32,8 mm
predak béhem kovani po dokovani _za teplaMIN 31,4 mm
31,5 mm
9. | Kontrola Kontrola kovani PSJ 14 TK
kovaem-
predak
10.| Tepelné Normalizovat i teplotach podle Ohtrev 870-900C , vydrz 3,5h
zpracovani |dodaného materiélu a odpovidajicihp, ochlazovat na vzduchu
predpisu. 146-187 HB
11.| Kontrola Vykovek po tepelném zpracovani | PSJ 15 TK
12.| Tryskani Odstranit okuje trysk&nim- stroj
STEM
13.| Kontrola Vykovek po tryskani PSJ 15 TK
14.| Vystupni | Vykovky po ukorteni gedepsanych |PSJ 15 TK
kontr. operaci
15.| Expedice Pditat kusy, ukladat-balit, odvét
Ind | &.ZOL |Datum | Podpis Ind|¢.ZOL |Datum | Podpis|Vypracoval: Uedniek R.
Dne: 9.5.2005
Vydal:
Dne:
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