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ABSTRAKT

MARTINOVSKY Peter: Vyroba posuvného unagaca objemovym tvarovanim

Projekt vypracovany vramci bakaldrskeho Stadia predkladd navrh technologie vyroby
posuvného unasaCa pomocou zapustkového kovania. Na zaklade literarne; Studie
z problematiky objemového tvarovania a vypoctov bolo vypracované optimalne
technologické rieSenie vyroby zadanej stcasti. Vykovok bude kovany na zvislom kovacskom
lise LMZ 1600 A od firmy Smeral Brno a.s. Sucast’ je z oceli CSN 41 2020. Produkcia je
100 000 kusov roc¢ne. Sucastou prace je tieZ porovnanie moznosti vyroby, technicko-
ekonomické zhodnotenie a vypracovanie vyrobnych vykresov.

KTItacové slova: Objemové tvarovanie, vykovok, zdpustkové kovanie, zvisly kovacsky lis

ABSTRACT

MARTINOVSKY Peter: Production of shifting carrier by solid forming

The Project elaborated in frame of bachelor’s studies submit a presents of technology of
shifting carrier the way of drop forging. Based on literary study of the issue of solid forming
and calculations was made optimal technological solution entered production parts. A forging
will be working up on a vertical forging press LMZ 1600 A made in Smeral Brno, Inc. A part
is made of steel CSN 41 2020. Production is 100 000 pieces a year. Part of this work is the
comparison of possibilities of production, technical-economic estimation and produce
manufacturing drawing.

Keywords: Solid forming, forging, drop forging, vertical forging press
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UVOD

V strojarenskom priemysle patri technoldgia tvarenia kovov medzi najdolezitejSie
a najproduktivnejSie. Vyvoj techniky a zaroven aj technoldgie neustale napreduje a vyvija sa.
V priebehu procesu tvarenia pdsobenim vonkajSieho zataZenia je material pretvoreny do
plastického stavu v ktorom sa meni jeho tvar a vlastnosti bez porusenia jeho sudrznosti.
Tvérenie sa deli na objemové a plosné a jeho priebeh je bud’ za studena, alebo za tepla. Do
plosného tvarenia zarad’'ujeme strihanie, ohybanie, rovnanie a do objemového tvarenia
valcovanie, kovanie a pretlacovanie. NajCastejSie pouzitie tvariacich sucasti je v leteckom
a automobilovom priemysle.

Kovanie je vel'mi produktivnou, Setrnou a futuristickou technoldgiou procesu tvarenia.
Zarad’'ujeme ho medzi tvarenie za tepla ktorého konecnym vyrobkom je vykovok (obr. 1),
ktory by mal spiiiat’ kritéria ¢o najvyssej kvality a najlepsieho tvaru. Strojné kovanie prebieha
za pomoci lisu alebo buchara a je uskutocnené bud’ vol'ne alebo v zapustke.

stucast’ spojky vaziaca 1,6 kg hnana priruba prevodovky vaziaca 2,3 kg

vykovok podvozku vaziaci 4,7 kg rotor hydromotoru vaziaci 10,4 kg

Obr. 1 Zapustkové vykovky z oceli [20]

10



1 ROZBOR SUCASTI [15]

Zadana sucast’ sa pouziva v automobilovom priemysle, ako komponent do nékladnych
aut a zemnych strojov. Je ilustrativne znazornena na obrazku ¢islo 2. Je vyrdbana v komercnej
kovacni v sérii 100 000 kusov ro¢ne. Za material bola zvolend konstrukéna ocel’ nelegovana,
uslachtila (CSN 41 2020), ktorej chemické zloZenie je v tabulke &islo 1.

Obr. 2 Zadana stcast’ — posuvny unasac, spracovany v programe SolidWorks 2009

Tab. 1 Chemickeé zloZenie materialu (hm. %) [15]

Materisl Fe AIC CoCr Cu MnMoNNbNi P S Si TiVW (()I;t:;')‘e
Bl i e 0.6 0.15
— 020  0.250.300.9 0.30 0.040 0.040 0.40

Charakteristické vlastnosti a pouzitie:

Patri do skupiny oceli k chemicko-tepelnému spracovaniu, ktorej farebné oznacenie je zelena-
oranzova-biela. Je to ocel’ k cementovaniu o strednej pevnosti v jadre. Vhodnd pre mene;j
namahané strojné sucasti cestnych motorovych vozidiel, alebo sucasti ur¢ené k cementovaniu
a lisovaniu plechu. Tato ocel’ nie je vhodna ku galvanickému pokovaniu. Jej najmensia medza
klzu Re je 205 MPa a pevnost’ v tahu Rm minimalne 390 MPa.
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2 STAVAJUCE MOZNOSTI VYROBY

Zadanu sucast mozno vyrdbat v ramci konvenénych metdd vyroby tymito
technoldgiami:

1. obrabanim,
2. odlievanim,
3. zapustkovym kovanim.

1. Obrabanim by bolo mozné vyrobit' zadanu sucast’ na hotovo a to pri vel'mi dobrej
akosti opracované¢ho povrchu s vysokou presnost’ou rozmerov. Vyhodou by bolo aj to,
ze zadana sucast’ by sa dala obrdbat’ s bezne dostupnymi strojmi a nastrojmi. Pre
zadant sériovost’ vyroby je vSak metéda vyroby obrabanim nevyhovujica, pretoze pri
nej vznikd vel'ké mnozstvo odpadu, je Casovo naroc¢nd a pri vyrobe 100 000 kusov by
bolo potreba Casto menit’ nastroje pre ich opotrebenie a teda by bola prili§ cenovo
nakladna.

2. Odlievanim by bolo nutné zhotovit’ formu, ¢o je spojené s vysokymi ndkladmi na jej
zhotovenie a energetickou naro¢nostou. Vyrobky vSak nemaju také dobré mechanické
vlastnosti ako u kovania. Tato metdda vyroby je vhodnd najmi pri velkej sériovosti
pretoze ma nizke vyrobné Casy.

3. Zépustkovym kovanim by bolo potrebné vyhotovenie nastroja (zapustky) a pouZzitie
tvariaceho stroja. Tato metdéda ma vysoku efektivitu hospodarnosti. Vyrobky vyradbané
touto metdodou sa vyznacuju kvalitnymi mechanickymi vlastnostami a malym
odpadom.

Pre tieto vlastnosti s prihliadnutim na zadanu sériovost’ bola zvolena tato metoda
za najekonomickejSiu a najvyhodnejSiu.
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3 LITERARNA STUDIA PROBLEMATIKY
3.1 Definicia kovania, popis, historia [27], [13]

Kovanie je technologicky proces objemového tvarenia za tepla, ktory je vytvarany
uderom alebo podsobiacou silou. Historia kovania je rozmanitd. Kovanie pomocou kladiva
a kovadliny poznd l'udstvo uz niekolko tisic rokov. Kovanim je mozné spractivat takmer
vSetky kovy. Strojné kovanie znacne zlepSuje vyrobu malych a stredne velkych vykovkov
aumoznuje spracuvanie tazkych odliatkov. Hlavny doéraz pri kovani je kladeny na co
najmens$iu spotrebu materidlu, optimalnu presnost’ vykovku, vysokt kvalitu tvarovaného
kovu, priaznivy priebeh vladkien a v neposlednej rade na ekonomickost’ priebehu procesu
kovania. Kovanie neumoziiuje iba vyrabat tvary pozadovaného rozmeru, ale zaroven aj
zlepSuje Struktru a poévodné mechanické vlastnosti, ako napriklad stupent prekovania.
Ugelom prekovania je odstranenie hrubej liatej Struktury, ktord je v rdznych druhoch
materidlu a metalurgickych chyb ingotov, ktoré znizuju tvarnost, fyzikélne a mechanické
vlastnosti a hodnoty kovu.

3.2 VoP'né kovanie [27], [9], [29]

K vol'nému strojnému kovaniu sa pouziva rdoznych strojov, najmd bucharov
a lisov. Buchare pdsobia na material idermi barana, ale prekovu ho len do uréitej hibky. Preto
buchar pdsobi viacerymi Udermi a vdaka tomu je mozné dosiahnut' vysSieho stupiia
prekovania. Pri uderoch barana odpadavaju z materidlu okuje a preto je povrch vykovkov
Cisty. Posobenie lisov na materidl pokojnym tlakom zabezpecuje, Ze materidl je prekovany
v celom priereze. Pri vol'ne kovanych vykovkoch (obr. 4) sa navrhuji jednoduchsie tvary, nez
aké ma mat’ vykovok. Tvarované zjednodusenie sa nazyva technologicky pridavok. Popri
technologickych pridavkoch ma vykovok este pridavky na obrdbanie, ato v prislusnych
tolerancidch. Nato aby sa spravne stanovil technologicky postup je treba poznat’ vykres
obrobenej sucasti, hmotnost’ sucasti pre stanovenie kovacskych Casov, druh a velkost” stroja
a chemické zloZenie materidlu pre stanovenie kovacskych teplot. Pri vyrobe pomocou
vol'ného kovania sa pouzivaji jednoduché kovacéske néstroje, pridavky a stroje. Pri vol'nom
kovani za pomoci univerzalnych kovacskych nastrojov a Specidlnym polohovanim vykovku
docielujeme jeho pozadovany tvar. Uchylky rozmerov vykovku su velké, povrch je hruby
anerovny. Za pociatony material st zvolené najCastejSie kovacske ingoty, ¢iZze materidly
s lejucou Strukturou (obr. 3). NajpouZzivanejSimi nastrojmi su kovadlé, ktoré sa delia na horné
aspodné. Kovadla st jednoduchych
geometrickych tvarov ato valcove,
rovinné, klinové avela dalsSich. Pri
rozumne zvolenom postupe operacii,
pri ktorom su vSetky priestorové zmeny
tvaru prevedené na pechovanie je
docielené vysledného tvaru.

Obr. 3 Kovaésky ingot OK 0,12 az OK 0,95 [9]

Pechovanie je najjednoduchsi pretvaraci proces u ktorého sa vytvara plastickd deformacia
medzi dvoma plochymi alebo tvarovanymi celustami, popripade v dutine. Pechovanie je
zéaroven silovo a energeticky najnaro¢nejSou kovacskou operaciou. Pre pechovanie je nutné,
aby bol cely materidl rovnomerne prehriaty, zaistena rovnobeznost’ ¢elnych ploch, zaistena
kolmost’ k ose stroja a obmedzena §tihlost’ polotovaru. DalSou z technoldgii vol'ného kovania
je predlzovanie. Je najpouzivanejSou operaciu pri vol'nom kovani. Podstatu tvori spravenie
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vacsiecho mnozstva pechovacich operacii vedl'a seba, ¢im dochadza k predlzeniu a zaroven
k zmene plochy priecneho prierezu.

Konusové puzdra 700 kg Vykovok ¢apu 1700 kg Puzdra hriadel'ov 1400 kg Hriadel’ lodného kormidla
1100 kg

Ojnica lodného motora
1200 kg

Kriizky 400 kg Kormidlové puzdro Teleso ventilu
’ 2800 kg 2900 kg

Obr. 4 VoI'né vykovky [29]
3.3 Kovacske tkosy [29], [14]

Kovéacske ukosy su vel'mi doélezitym prvkom pri ndvrhu vykovku. Pouzivaju sa
najmd na lahSie vybratie vykovkov zo zapustok ¢ize foriem. Navrhuji sa na vertikalnych
plochach vykovkov, ¢im rozumieme plochy rovnobezné s pohybom zapustky. Vnutorné
ukosy st vicsie nez vonkajsie. Vonkajsi povrch rychlejsie chladne a zmr$t'uje sa. Uhly su 3 az
10 stuptiov. Ich presné pouzitie uréuje norma CSN 42 0277 ktorti njdeme v strojarskych
tabul’kach.

3.4 Polomery zaoblenia [29]

Zaoblenie hran vykovku (zapustky) ma vplyv na dobré zatekanie kovu v zépustke.
Ostré hrany zvySuju opotrebenie zapustky a st miestom koncentracie napétia (trhlin).

3.5 Technologické pridavky a tolerancie [29]

Urcenie pridavkov na obrabanie a vyrobnych tolerancii vykovkov sa stanovuji
pre jednotlivé sposoby kovania podla normy CSN 42 0277 a CSN 42 9030. Technologické
pridavky zjednodusuju tvar vykovku. Pre konS$trukciu zapustky je treba rozmery vykovku
zvacsit’ o hodnotu zmrstenia.

3.6 Triedenie vykovkov do tried [14], [2]

Je zndmych niekol’ko spdsobov triedenia vykovkov do jednotlivych tried. Najma
podla tvaru, alebo spdsobu vyroby. Podl'a normy sa udéva znacenie vykovkov podla
zlozitosti jeho tvaru patmiestnym cislom XXXX — X v ktorom prva €islica znaci tvarovy druh
a to podla ¢isiel:

4 vykovky kruhového prierezu plné,
5 vykovky kruhového prierezu duté,
6 vykovky hranolovych tvarov plné aj dute,
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7 vykovky kombinovanych tvarov plné aj dutg,

8 vykovky s ohnutou osou,

9 vykovky zlozitych tvarov s priamou deliacou plochou,
0 vykovky s lomenou deliacou plochou.

XXXX — X druha ¢islica znaci tvarovu triedu podla Cisiel:

1 konStantny prierez,

2 kuzel'ovité (ihlanovité, klinovité),

3 jednostranne osadené,

4 obojstranne osadeng,

5 osadené s kuzel'om (ihlanom, klinom),

6 presadené,

7 kombinované,

8 kombinované s kuzel'om (ihlanom, klinom),

9 ¢lenité (u tvarového druhu 8 — vykovky hakov),
0 neobsadené.

XXXX — X tretia Cislica znaci tvarova skupinu podla ¢isiel:

1 kompaktné tvary,
2 rotatné tvary,
3 podlhle tvary.

XXXX — X stvrta Cislica znaci tvarova podskupinu podl'a Cisiel:

1 presah v pomere L:B (D) alebo H:B (D),

2 presah v pomere H:H1 (D:D1),

3 presah v pomere B:B1,

4 presah v pomere F:F1,

5 presah v hibke dutiny h:d alebo uhla lisov lopatiek P,
6 presah v hrubke dna alebo blany HI,

7 presah v hrubke steny s alebo velkosti rozvidlenia l:b,
8 presah v zaobleni prechodov a hran R, r,

9 kombinéacia niekol'kych presahov

0 bez presahu.

XXXX — X piata €islica znaci technologické hl'adisko podl'a ¢isiel:

1 vykovky s deliacou plochou v smere hlavnej osy — simerné,

2 vykovky s deliacou plochou v smere hlavnej osy — nesimerné,

3 vykovky s deliacou plochou kolmou na hlavnu osu — simerné,

4 vykovky s deliacou plochou kolmou na hlavnll osu — nesimerné,

5 vykovky s deliacou plochou kolmou na hlavnu osu — s ozubenim,

6 vykovky zhotovené na vodorovnych kovacskych lisoch — simerné,

7 vykovky zhotovené na vodorovnych kovacéskych lisoch — nesimerné,
8 vykovky zhotovené na vodorovnych kovéaéskych lisoch — s ozubenim,
9 vykovky s viacerymi deliacimi plochami,

0 neobsadené.
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Dalej sa vykovky rozdel'uji podla stroja na ktorom boli vykované nasledovne:

Zapustkové vykovky kované bucharom:

I. skupina — vykovky s rovnou pretiahnutou osou,

II. skupina — vykovky s prehnutou osou,

II1. skupina — vykovky s vycnelkami,

IV. skupina — vykovky rozvydlen¢ alebo s rozvydlenim,

V. skupina — vykovky s kruhovym alebo Stvorcovym pddorysom alebo bliziace sa
tvarom,

VL. skupina — vykovky so zloZzenym tvarom.

Zapustkové vykovky kované na klinovom lise:

I. skupina - vykovky s kruhovym alebo Stvorcovym podorysom alebo bliziace sa
tvarom,

II. skupina — vykovky s dlhou osou,

II1. skupina — vykovky s ohnutou osou,

IV. skupina — vykovky vyrdbané zdruZenym kovanim na zépustkovom lise.

Zapustkové vykovky kované na vodorovnom kovac¢skom lise:
I. skupina — driekovité vykovky s hlavami,

II. skupina — vykovky s prechodnou dierou,

II1. skupina — vykovky so slepou dierou,

IV. skupina — vykovky zmieSaného tvaru,

V. skupina — vykovky kombinovaného tvaru.

3.7 Zakladna charakteristika vykovkov [14], [9], [12], [22]

Vykovky st st€asti vyrobené metddou kovania najcastejSie na klinovych lisoch
alebo bucharoch. Tato metdda je pouZivand k zhotoveniu konecnych vyrobkov alebo
polotovarov, ktoré su d’alej opracovavané. Pouziva sa tam kde sa nedd pouzit' valcovanie
z dovodu velkej spotreby materialu alebo pevnostnych charakteristik materialu. Vykovky sa
delia na zapustkové a na vykovky zhotovené volnym kovanim. Pri navrhovani vykovkov sa
pouzivaju na vykresoch pridavky materialu, ktoré sa delia na technologické pridavky
apridavky na obrabanie. Pridavky na obrabanie sluZzia predovSetkym k dosiahnutiu
rozmerovej presnosti, akosti a hladkosti povrchu, predovSetkym u sucasti ktoré su tepelne
spracované nitridovanim, cementovanim, kalenim aapod. K uspokojivému odstraneniu
vSetkych povrchovych chyb sa pridavky na obrdbanie na plochu urcuji podla rozmerov
vykovku. Pri technologickych pridavkoch nemusia byt vzdy konecné stcasti vhodné
k zapustkovému kovaniu iba s pridavkami na obrabanie. Medzi technologické pridavky patria
najmi ukosy bo&nych ploch, zvi¢senie hribok stien rebier a zaoblenia hran. Ukosy boénych
ploch sa urcuju podla druhu tvarovacieho stroja atvaru vykovku. St volené na stenach
vykovku, aby sa dal dobre vynat’ zo zapustky. Je vel'mi délezité dbat’ na dokonalé zateCenie
kovu do dutiny zapustky ana ocistenie povrchu od okuti, aby sa nedialo zmenSovanie
v rohoch ana hranach vykovku, kde su pridavky minimalne. Polomer zaoblenia hran
prechodu sa voli podla velkosti vykovku. Ostré hrany a rohy zapricifiuji opotrebenie
zapustky, a preto sa na vykovok volia zaoblenia hran a rohov. Ak sa zvolia vel'ké zaoblenia
zvysi sa spotreba kovu, ale rastie aj zivotnost' zéapustky. Pri malych zaobleniach kov
nedostato¢ne zateka do rohov v dutine zapustky.
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3.8 Vyronkova drazka a urcenie jej rozmerov [14], [27], [3], [4]

Vyronkova drazka je konStruovand okolo dutiny zépustky v deliacej rovine. Jej
pouzitie je na odvod prebytocného kovu. Existuju dva zakladné druhy drézok a to otvorené
a uzavreté. Uzavreté su pouzivané predovsetkym u bucharov a otvorené pri klinovych lisoch.
Prierez vyronkovej drazky pre zvoleny kovacsky stroj je znazorneny na obrazku c¢islo 5.
Z0zena Cast’ sa nazyva mostikom, ktory zvysuje odpor proti vyteCeniu kovu a tym napomaha
lepSiemu vyplneniu zapustky materidlom, rozsirend Cast’ sa nazyva zasobnikom. Pri vyrobe
zépustkovych vykovkov sa vo vicSine pripadov neje mozné dosiahnut’ pozadovanu kvalitu
povrchu a presnost’ rozmerov. Preto sa Casto vykovky d’alej opracovavaju a obrabaju.

Obr. 5 Vyronkova drazka (vlavo) v zapustke (a — buchar, b - lis) a tok materialu vo
vyronkovej drazke (vpravo) [3], [4]

Rozmery vyronkovej drazky pre buchar sa stanovuji z vypoctovych vzt'ahov.

Vypoétovy vzt'ah pre hrubku vyronku:

s = (0,015 a2 0,012) - \/F, [mm] (3.1)

kde Fp .... plocha priemetu vykovku do roviny kolmej k razu [mm?],
Hodnota 0,012 pre najvicsie vykovky,
Hodnota 0,015 pre malé vykovky.

Vypoctovy vzt'ah prechodu dutiny zapustky do vyronkovej drazky:

r= % + 0,04 - Hp [mm] (3.2)

kde Hp, ... hibka dutiny [mm].
Rozmery vyronkovej drazky pre kovacsky lis sa stanovuju z vypoctovych vzt'ahov:

Vypoctovy vztah pre hibku zésobniku:

n = 0,4h + 2 [mm]

kde h .... vyska mostika [mm)].
Polomer prechodu tvaru do deliacej roviny je rovnaky ako u bucharovych zapustok.

Vypoctovy vzt'ah pre objem vyronku:

Vige =0-|b-h+(n+3)-B| [mm?] (3.3)
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kde o .... obvod vykovku [mm],
b, h .... rozmery mostika [mm],
B .... Sirka otrepu v zasobniku [mm)],
n .... hibka zasobniku.

3.9 Ohrievacie zariadenia [22], [14], [21]

Material sa ohrieva za pomoci peci. Ohrievacie zariadenia sa rozdel'uju podla
sposobu ohrevu do dvoch skupin, na zariadenia pre ohrev plynom a zariadenia pre ohrev
elektrickou energiou. Ohrievanie plynom je z ekonomického hladiska vyhodnejSie, avSak
spdsobuje vacsi prepal a je treba dlhSieho Casu pre dosiahnutie ohrievacej teploty a naroky na
udrzanie potrebného pracovného prostredia st vysSie. Charakteristikou plynovych peci je
rovnomerny ohrev materialu za pomoci prudiacich plynov, ktoré su predhrievané najcastejsSie
pomocou spitne ziskaného tepla zo spalin, ktoré¢ odchadzajt z peci. Tieto zariadenia zaberaju
vela miesta a si zna¢ne zlozité. Plynové pece pozname karuselové, tanierové, komorové
pece, Strbinové pece.

Ohrev elektrickym pradom je vytvarany priamym priechodom pruadu, nepriamym
odporovym ohrevom, alebo indukénym ohrevom, ktory je schematicky zndzorneny na
obrazku c¢islo 6. Ohrev v indukénych peciach spoc¢iva v ohriati kovovych materidlov bez
dotyku za pomoci cievky, ktorou prechadza striedavy prad avirivé prady sa indukuju
magnetickym polom. Vzniknuté teplo prenikd z povrchu do stredu. Pri vysokej frekvencii
prudenia sa prienik do stredu materialu znizuje.

A/,

®

ndultor

q\

% vsazka

Obr. 6 schematické znazornenie indukéného ohrevu,
kde J .... hustota striedavého prudu,
F .... frekvencia,
B .... magneticka indukcia,
] .... hustota virivych pradov vo vsadzke. [21]

3.10 Opal [14]

Pri oxidacii vzduchu vznikaji v ohrievacich peciach pri ohreve oceli na povrchu
vykovku okuje, ktoré st neziaducim prvkom. Okuje sa viditelne tvoria pri teplotach nad 1000
°C a natavuju sa pri teplote 1320 °C. Na tvorbu okuti vplyva doba ohrevu, chemické zlozenie
materidlu, pecnd atmosféra a manipulacia s vykovkami a polotovarmi v peci. Opal je mozné
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obmedzit’ rychlostnym ohrevom zaloZenym na intenzivnom vonkajSom tepelnom toku alebo
riadenou atmosférou pece.

3.11 ZmrStenie [14]

Pri ohreve materidlu dochddza v zapustke k zmene jeho objemu, ¢o je zapriCinené
tepelnou rozt'aznostou. Material sa rozpina a zviacSuje svoj objem. Ked material chladne
prechddza procesom zmrStenia. ZmrStenie ovplyviuju aj tvar vykovku a teplota kovania.
Ked’ navrhujeme zapustku musime s tymto procesom pocitat’ a to tak, Ze stanovime tabul’kové
hodnoty dial’kového zmrstenia, ktoré su ur¢ené podl'a kovaného materidlu alebo z rovnice
(3.4).

3.12 Deliaca rovina [27], [22]

Deliaca rovina sluzi k rozdeleniu zapustky do dvoch casti. Toto rozdelenie
zapricifluje, ze sa da vykovok z dutiny zapustky l'ahko vybrat. Dutina vykovku pre kovanie
by mala byt rozdelena symetricky a rovinne z konstrukéného hl'adiska. V zlievarenstve sa
vyhodne voli ako deliaca rovina jedna z hlavnych rovin odliatku. V kovéa¢stve naopak volime
deliacu rovinu stredom najhmotnejsej casti vykovku.

3.13 Idealny predkovok [8], [7], [14]

Idedlny predkovok sa pouziva pre konstrukciu predkovku pricom vyuZzivame jeho
tvaru a vel'kosti a je nutné sa vo vyrobe idedlnemu predkovku tvarovo ¢o najviac priblizit’. Pri
vypocte objemu materialu, ktory bude pouzity pre vyrobu predkovku sa vychadza z vykresu
vykovku. Urcenie postupu idealneho predkovku je nasledovné:

HOTOVY VYKOVOK
A B C DEFQG
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | PRIREZOVY OBRAZEC
Epre. Iy
7 )
IDEALNY PREDKOVOK

Y

— a) Z vykresu vykovku sa urci jeho
plocha  vratane (vyronka a blany)
v charakteristickych rezoch.

Obr. 7 Schéma postupu vyroby idedlneho
predkovku [7]

/R B

LS
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b) Plochy tychto prierezov sa prevedu na plochy kruhov. Priemery (polomery) tychto ploch
sa prenesu na spolocnu osu. Spojenim ich koncovych bodov ziskame tvar idedlneho
predkovku. Maximalny priemer tohto idealneho predkovku urcuje prierez pociatocného
polotovaru. Presny tvar je potom urceny s ohl'adom na zvolenl technologiu vyroby.
Princip a postup vyroby idealneho vykovku a prierezového obrazca je znazorneny na
obrazku ¢islo 7

3.14 Predkovanie dier [27], [14]

Predkovanie je nutné pouzit’ pri vykovkoch ktoré maji priechodny otvor. Ako
technologické pridavky sa pouzivaji kovacske blany znadzornené na obrazku c¢islo 8. Otvor sa
najskor predkove a po skonceni kovacskeho procesu sa blana prestrihne. USetrime tym cas aj
material. Blana musi spiiat’ technologické vlastnosti ako napriklad hriibka, ktora ak je prilisne
hruba zhorSuje tym dierovanie a pri vel'mi tenkej sposobuje rychle napechovanie prislusnych
vystupkov v dutine zapustky a spoésoby tym nadmerné zovretie vykovku.

- lisovnik inik
T BT " strihaé vronkov St strihaé
l E’;}—-.—\ _ vironkov
- m e
' % TN
e RN o,
—— " striZmica e
~vykovok blana = odpad
" blana
ostrihovanie vyronkun dierovanie

Obr. 8 Uprava vykovkov [27]
3.15 Zapustkové dutiny — delenie [16]

Vela druhov vykovkov nie je mozné kovat na jednu operdciu, alebo iba
s pechovanim. Z tohto ddévodu sa pouZivaji postupové zapustky v ktorych sa robi
predkovanie priblizného tvaru vykovku, delenie a pod. Ked'Ze tvar sicasti mdze byt vel'mi
zlozity je mozné ho predkovat’ aj vo viacerych dutinach.

Podrla technologického pouzitia moéZeme pridavné dutiny rozdelit’ na:

a) Dutina zuZovacia — v tejto dutine sa kov premiestiiuje v smere pozdiznej osy.
Materidl sa v niektorych Castiach redukuje, v niektorych pechuje. Kove sa jednym
uderom, bez pootoCenia. Vyskové rozdiely profilu zuzovacej pripravnej dutiny sa
stanovia podl'a priemeru idealneho predkovku.

b) Dutina rozdelovacia otvorena — vtejto dutine dochadza k premiestiiovaniu

materidlu v smere pozdlznej osy so sti¢asnym napechovanim a redukciou v prieénom
priereze. Kove sa na dve az $tyri idery barana s pootocenim 90°.

c) Dutina pre otacavé kovanie (roler) — je to najbeznejsia pripravna dutina. Jej pouzitie
je velmi vyhodné pre predkovanie osovo symetrickych vykovkov, pre ktoré ma
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predkovok podobny kruhovy prierez. Polotovar sa pri nej zvyCajne spracuva po
predchadzajicom predlzovani a pri kovani sa s polotovarom otaca okolo pozdlznej
osy 0 90°. Prierez dutiny ma ovalny tvar.

d) Dutina predlzovacia — dochadza pre nej k postupnej redukcii povodného prierezu pri

g)

Ked

sa¢asnom zvidseni dizky predkovku. PredlZovacia dutina moZe byt otvorena alebo
uzavreta. Dutina byva zvyCajne umiestnend v lavom rohu zapustky. Sluzi k hrubému
rozdeleniu materidlu v jednotlivych prierezoch. Pri kovani sa posuva materidl za
su¢asného otadania okolo pozdiznej osy. Dutina méze mat funkéné plochy
rovnobezné, alebo do tvaru ovalu.

Dutina tvarovacia — v tejto dutine sa materidl malicko premiestiiuje v smere osy
adutina sa pouziva ktvarovaniu materidlu na tvar obrysu hotového vykovku
v deliacej rovine. Kove sa jednym alebo dvoma tdermi a material sa neotaca. Sirka
dutiny musi byt’ o 10 az 20 mm vécS$ia neZ jej Sirka kovaného polotovaru, celkovy tvar
je podla technoldgie bud’ vacsi alebo mensi nez obrys hotového vyrobku.

Dutina ohybacia — sluzi bud k ohybaniu zékladného polotovaru, alebo vo
vynimo¢nych pripadoch k ohnutiu hotového obstrihnutého vykovku. Pri konstrukcii
dutiny je nutné, aby ohybany polotovar bol podoprety na dvoch miestach a aby bol
zakial’ sa d4 vo vodorovnej polohe. To je mozné docielit vhodnym dorazom alebo
zapustenim Casti predkovku.

Dutina oddelovacia — sluzi k odseknutiu hotového vykovku od tyce alebo
k oddeleniu dvojkusov kovanych otacanim. Téato dutina sa na zapustke umiestituje

Sikmo a podl'a potreby na ktoromkol'vek rohu pracovnej plochy zapustky.

sa navrhuju pridavné dutiny nie je mozné postupovat podla Sablony a ich rozmery

a tvary riesit’ iba vypoctami podla prislusnej literatury. Skoro kazdy vykovok ma osobitné
vlastnosti, ktoré¢ je nutné riesit individudlne a postupovu zépustku po prevedeni sktSok
upravit’ podl’a potrieb.

3.16 Rozmery zapustok [3], [4]

Podl'a variant upinania na stroji na ktorom sa bude kovat sucast’ sa volia

vonkajSie rozmery zapustok. Pri ur€ovani parametrov zapustok pri bucharoch je nevyhnutné

davat’

doraz

doraz na:

rozmery vykovku spolu s vyronkom,
akost’ materidlu vykovku,
minimalna vzdialenost’ S dutiny od okraja zapustky
hibka dutiny,
minimalna vzdialenost’ S; medzi jednotlivymi dutinami,
predpokladany pocet obnov,
upinacie moZnosti bucharu,
vel’kost’ dosadanej plochy,
vedenie zapustky.
Pri ur€ovani parametrov zapustok pri zvislych kovacskych lisoch je nevyhnutné davat
na:
1. rozmery vykovku spolu s vyronkom,

WX kWD =
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2. akost’ materialu vykovku,

minimalna vzdialenost’ S dutiny od okraja zépustky — pre hranolovité zapustky,
4. minimalna vzdialenost S; medzi jednotlivymi dutinami — pre hranolovité
zapustky,

predpokladany pocet a spdsob obnov,

upinacia moznost’ lisu,

7. vedenie zapustok.

(O8]

SN

3.17 Upinanie zapustok [23], [21], [28]

Zapustky sa musia na kovacéskych strojoch vel'mi dobre upnut’, ¢o je znazornené
na obrazku cislo 9. NajlepSie a najbezpecnejSie je upinanie zapustok ocelovymi klinmi
o pevnosti 70 az 110 kg/mm?.

Najma pri bucharoch nie je vhodné upinat’ zapustky skrutkami pretoze by sa pri kovani
vplyvom otrasov uvol'novali a tym by sa zapustky mohli posunut’ a poskodit’.

Pri padacich bucharoch sa upinaju zapustky najcastejSie jednostranne jednym klinom,
dvoma klinmi, alebo jednym alebo dvoma klinmi z kazdej strany. Aby sa upinacie kliny
zapustok pri kovani neuvolniovali, musia byt’ ¢isto a hladko opracované. Predovsetkym musia
vsak vyborne dosadat’ po celej dizke, pretoZe zle opracované alebo chybne opracované kliny
neudrzia nikdy dost’ pevne a skoro sa uvolnia.

Pri kovani sa zapustky nesmt uvolnit. Preto je nutné zépustky v uréitych ¢asovych
usekoch preskusat’ a ak je potreba kliny pritiahnut’.

Upinanie zapustok pri zvislych klinovych kovacskych lisoch je uskutoctiované
pomocou upinacich drziakov ktoré st zndzornené na obrazku cislo 10. Vzhladom
k pouzitému drziaku sa uréuju rozmery zapustok. Upinanim zapustok pre zvislé kovacske lisy
sa zaobera norma CSN 21 1420.

upinacia drazka

koreii = b
upinacia drazka pero S !1 - prilozka
Xib / ] s !f ‘]’7& 1
b o N
| N2 l 4 | 4

i
E |P ﬂ e horny drziak -@»LLJJ pero

4

Ly
/ _ \ horny Kklin N
| N rilozka .
horny Klin | —— | > P Jl > zapustka
dolny klin | zapustka 0106 drsiak /

- ‘ & "1, pero &b ﬁ
i‘rm/ spodny klin pero
4 @

a) b)

Obr. 9 Upinanie zapustok a) na buchar b) na buchar pomocou drziaka zépustok [21]
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Obr. 10 Konstrukcia upinacov pri zvislych klinovych kovacskych lisoch [28]
3.18 VoI’ba kovaéskeho stroja [16], [17], [18], [24], [19], [22]

Pri navrhoch na konstrukciu stciastok vhodnych pre tvariace stroje je nutné
zamysliet' sa nad — poftom kusov, rozmerov a tvorov sucasti a v neposlednej rade nad
velkosti tvariacich sil.

Dalej je potreba prihliadnut’ k d’alsim vedl'aj§im &initelom, ktoré sa vSak za uritych
okolnosti mézu stat’ hlavnymi ¢initelmi. Medzi ne patri napriklad velkost” otvoru v stole,
pocet zdvihov lisu, pocet a zloZenie kovacskych liniek, ktoré su k dispozicii a podobne.

Pri rozhodovani o tom aky nastroj je pozity a snim suvisiaci aj tvariaci stroj hra velka
ulohu pocet vyrabanych kusov, ktory ndm ovplyviiuje cenu pri ktorej sa ndm dany ndstroj
vyplati.

NajcastejSie pouzivanymi kovacskymi strojmi st buchary a lisy. Konkrétne pre buchare
padacie (obr. 11), dvojé¢inné zapustkové a protibezné (obr. 12) a pre lisy vretenové (obr. 14),
zvislé kl'ukové kovacske (obr. 13), vodorovné klinové kovacske (obr. 15) a hydraulické pre
zéapustkové kovanie. Pri lise je rozdielne zatekanie kovu v zapustke ako pri buchare a to je tiez
jeden s faktorov pre vol'bu stroja.

Obr. 11 mechanicky padaci buchar [17] Obr. 12 schéma protibezného bucharu [18]
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Kovanim na bucharoch sa vykovok zhotovuje na niekolko tderov. Buchar volime
najmé, ked’ st vykovky zlozitého tvaru, je dobra stipavost’ materidlu a daju sa aplikovat
postupové zapustky u ktorych je mozné pouzitie pripravnych operacii.

Obr. 15 vodorovny kl'ukovy kovacsky lis [19]

Pri kovani na kl'ukovych lisoch je rozdiel oproti kovani na bucharoch v tom ze prebieha
na jeden zdvih pokojnym t'ahom a jednotlivé operécie sa uskutocnujii v samostatnej zapustke.
Kovanie na vretenovych lisoch sa vyznacuje univerzalnostou vyuzitia na rézne druhy
materidlov. Pouziva sa predovSetkym v malosériovej vyrobe ana tychto lisoch sa daja
uskuto¢novat’ operacie rovnanie, kalibrovanie, dierovanie, strihanie a pretlacovanie. Pri vol'be
tychto lisov vychadzame s podobnych zasad ako pri vol'be bucharov. Ich nevyhodou je, ze
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kovanie moze prebichat’ iba v jednodutinovej zapustke a tiez, ze pri kovani vznika vacsi
vyronok nez napriklad u kovania na klinovych lisoch.

3.19 Porovnanie kovania na kovacskych lisoch a na bucharoch [27],
[22], [14], [16]

Tvariaci stroj je voleny podla potrieb pouzivatela a to podla charakteru kovane;j
sucasti, na zlozitosti vyrobnej haly a aj vyrobnej linky a hlavne aj finanénym moZnostiam
uzivatela stroja. Hlavnym ukazatelom pre jeho volbu je spdsob zatekania kovu do dutiny
zapustky.

Pre zapustkové kovanie na buchare plati, ze na vykovok ulozeny v dutine zapustky je
pOsobené razovou silou, ktora zapri¢ifiuje vacsiu rychlost zatekania a I'ahSie zaplnovanie
hrubsej dutiny v smere tderu €o je znazornené na obrazku ¢islo 16. Pocet uderov barana sa
uruje podla velkosti a zlozitosti vykovku. Zapustka pri bucharoch je odlisnd oproti lisom
v tom, Ze je vyrobena z jedného kusa materidlu a daju sa na nej robit’ aj predkovacie operacie.
Pri buchare sa hornéd dutina zapustky zapliluje lepSie ako spodné a to vd’aka zotrvacnosti sil
v dosledku vécsieho ochladenia materialu v spodnej Casti, kde sa dlhSie dotyka zapustky, ako
v hornej Casti. Zapustka sa pri bucharoch upina pomocou rybinovitej drazky. Pri kovani na
bucharoch je riziko zakovania do vykovku malé vd’aka razovej sile.

Pre zapustkové kovanie na lise plati, Ze pracovna sila lisu prebieha pri vykonani kazdej
lepsie tecenie kovu v smere kolmom k pdsobiacej sile. Pri lisoch sa zapustky zhotovuji do
zéapustkovych vloziek a upinaju sa pomocou upinacich drziakov. Vel'kou vyhodou lisov oproti
bucharom je moznost’ pouzitia vyhadzovacov, ktoré umoznuju lepSie vybratie vykovku zo
zapustky astaia im menSie uUkosy apridavky. Pri kovacskom procese na lise je
pravdepodobnost’ zakovania do povrchu vykovku, tomu je v§ak mozné zabranit' indukénym
ohrevom.

vwhovok s
vronkom

2. uder 3. uder @
vwronok

=

vwhkovok

Obr. 16 Postup kovania v jednodutinovej zapustke na buchare [27]

3.20 Vysadzovace [1], [14], [4]

Pri zépustkovom kovani sa vykovok upina v dutine zapustky. Vyhadzovace
ulahCuju vytahovanie vykovku zo zapustky a st uréené pre kovanie na lisoch. Vyhadzovace
su vyrabané najCastejSie z nastrojovych oceli. Vyhadzovace radime do troch druhov (obr. 17)
ato a. prstencové, b. kolikové ac. vlozkové. Prstencové vyhadzovale sa pouZivaju pre
vykovky so zahibenim v strednej &asti vykovku. Kolikové vyhadzovade st pouzivané ako
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stredové, mimo stredové a umiestnené v ploche vyronka. Vlozkové vyhadzovace sa pouzivaji
len v mimoriadnych pripadoch. Uplatituju sa najme pri vykovkoch, ktoré maju blanu
posunutu do spodnej Casti vykovku. Je mozné ich pouzit’ aj v pripade, ze vyhadzovaci kolik
privel'mi zoslabuje vlozky.

‘W zapustka
kolikkovy

= predkovaci tri
| . zapustka

7
] R o prstencovy
| vyhadzova€ \ Al B vyvhadzovat
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Obr. 17 schematické znazornenie a. kolikového, b. prstencového, c. vlozkového vyhadzovaca [1], [14]

3.21 Odstrihovanie vykovkov [22], [12], [14]

Proces odstrihovania prebieha u vykovkov, ktoré su zhotovené v otvorenych
zapustkach a st tvorené vyronkom. Odstrihovanie prebieha za predpokladu, Ze vyronok je
tvoreny po obvode vykovku a dierovanie ak je vyronok tvoreny vo vnutri vykovku.

»Vykovky s va¢sim obsahom uhliku ne 0,5 % sa odstrihujuo za tepla a vykovky
s menS$im obsahom neZ 0,5 % uhliku ide odstrihovat’ za studena. Vicsie a zlozitejSie vykovky
sa odstrihuji vzdy za tepla. K odstrihovaniu a dierovaniu vykovkov sa pouZivaji vzdy
mechanické alebo hydraulické lisy.* [12]

Na odstrihnutie vyronka alebo blany je treba pouZit’ silu ktord sa vypocita za pomoci
VZOIcov:

Sila pre odstrihnutie vonkajsieho vyronka: F¢ = 1,6 s Ly - R,, - 107° 3.5
Sila pre odstrihnutie blany: Fg; = 1,6 -5, * Ly * R, - 107° (3.6)
Celkova sila pri si¢asnom odstrihnuti blany a vyronka: F.=Fs + Fg, 3.7

Celkovau silu je potrebné zvysit' o 25%, ked’ prihliadame na opotrebenie zépustok a tym
zvéacSenie hrubky vyronka.

3.22 Rovnanie vykovkov [12]

Proces rovnania vykovkov prebieha po kovani. Prebieha za tepla v priebehu
kovania a odstrihovania a za studena po tepelnom spracovani. Skrivenie vykovku sa urcuje
podl'a uhlu zakrivenia a krivosti os, Co je ilustrativne zndzornené na obrazku cislo 18. Ku
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skriveniu dochadza pri pootoCeni zapustok voci sebe, pri zaseknuti vykovku pri vyberani
z dutiny zapustky, pri odstrihovani vyronka alebo pri tepelnom spracovani.

Obr. 18 Zakrivenie vykovku [12]
h — krivost’, f — priehyb, B - uhol skritenia

3.23 Kalibrovanie vykovkov [21], [12], [22]

Kalibrovanie nasleduje po kovacskom procese aje nim dosiahnutd finalna
presnost’, drsnost’ povrchu a hmotnost’. Kalibrovanie sa robi za tepla a aj za studena.

»Kalibrovanie za studena je mozné predovsetkym na lisoch v kalibrovacich zapustkach.
Prebieha az po tepelnom spracovani a je presnejSie nez kalibrovanie za tepla.

Kalibrovanie za tepla je mozné predovsetkym na strojoch pre zapustkové kovanie, za
dosiahnutia podmienky dostatocnej presnosti stroja. Kalibrovanie prebieha ihned’ po
odstrihnuti vyronka pri jednom ohreve. Dalsou podmienkou pre spravnu funkciu kalibrovania
je stala teplota kalibrovania a tuhost’ tvéariaceho stroja a néstroja®.[22]

Kalibraciu rozliSujeme plosnu, zdruzent a objemovu (obr. 19).

1
i aq

Obr. 19 Kalibrovanie [12]
a)plosné b) zdruzené c) objemové
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Presnosti kalibracie rozdelujeme do troch skupin ato zvycajna, zvysSend a vysoka.
Presnost’ kalibracie klesa respektive medzné uchylky sa zvysuju, ked’ sa zvdcSuje povrch
kalibrovanej plochy, o je ilustrativne zndzornené v grafe na obrazku ¢islo 20.

medzné ichylky [+ mm]

0.4

&~
tw

(=
-
~

=
"
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zvyajna presnost’

zvysena presnost’

vysoka presnost’
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" - 2
kalibrovany povrch [em~]

Obr. 20 Uchylky rozmerov pri kalibracii povrchu [21]

3.24 Kovacske valce [22], [12], [16]

Pred vlastnym kovanim je predkovanie na kovéaéskych valcoch zaradené medzi
najCastejSie metody priprav polotovarov (obr. 21). Je to velmi ucinny spdsob prekovania
avSak je nutné aby mal polotovar pri nadvrhu urcitii objemovu presnost’. Da sa pouzit’ najmi
v pripadoch, ked’ je potreba zuzovat’ alebo predlZzovat pociato¢ny polotovar. Ty¢ je zahriata
aje vloZena po vodiacich liStdch ru¢ne alebo manipuldtorom na doraz. Stroj sa vo vicSine
pripadov spusta automaticky spinatom umiestnenym na konci dorazu. Nastrojom su v tomto
pripade kovacske zapustky, ktoré st upnuté na valcoch. Stroj je pohdnany elektromotorom,
ktoré¢ho hriadel’ vedie na zotrva¢nik prepojeny lamelovou spojkou s brzdou. Spojka sa vypina
a zapina spinacom a vackou na hriadeli, ktord zastavuje valce tym spdsobom, Ze usekové
nastroje maju medzery naproti sebe. Kovacskymi valcami sa polotovar pretvara zvicsa

smer
kovania

pociatoény
material

niekol’kymi operdciami, pretoZe je velmi tazké
naraz docielit velkych zmien rozmerov
v prienom priereze. Materidl je pretvarany
medzi kalibrami Gsekov v priebehu jednej otacky
valcov. Pri d’alSej otacke je predkovok vlozeny
do vedlajSieho kalibra, kde prebicha dalSia
zmena tvaru. Obidva valce sa otacaju
kon$tantnou rychlostou v navzajom opanom
smere. Pozadovany tvar docielime opakovanim
tohto postupu. Rychlost’ otacania valcov je
zhruba 60 ot/min.

Obr. 21 Kovanie na kovacskych valcoch [22]
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Pri kovacskom procese je vyhodné menit Stvorhran s ovalom. Ak ma pociatocny
material kruhovy prierez, ma prvy kaliber tvar Stvorca alebo ovalu (obr. 22). Pri kombindcii
kruh a Stvorec je najlepsi odber prierezu 18 az 23%. Pri kombinécii kruhu a ovalu mozné
maximalne odobrat’ az 48% prierezu. V pripade, Ze mé pociatocny materiél prierez Stvorca tak
je voleny ako prvy kaliber oval a je mozné maximdlne odobrat’ 48% prierezu.

Obr. 22 Valcovanie pociato¢ného materialu [22]

3.25 Material zapustok [1], [14], [9]

Na materidl z ktorého st zapustky sa kladi velké naroky pretoze su pri kovani
tepelne aj mechanicky naméhané. Zapustkovy material by mal spinat’ vysoki pevnost,
huzevnatost’, ziarupevnost’, Ziaruvzdornost’, dobr obrobitel'nost’, nemali by sa na fiom tvorit’
trhlinky spdsobené tepelnou unavou, vysokd odolnost voci opotrebeniu, nemal by byt
nachylny na kratkodobé kolisanie teplot, ktoré dosahujii az 500°C a mal by byt dobre cenovo
dostupny. Tieto vlastnosti materidlu nie je mozné dosiahnut’ stcasne ziadnym znadmym
spdsobom a teda ked’ je jedna vlastnost’ prisadovymi prvkami zvySend ina klesa. Prisadovymi
prvkami su chrom, molibden, vanad, wolfram a nikel. Ako material zapustok sa pouzivaju
legované néstrojové oceli a to najéastejsie triedy 19 podl'a CSN. Molibden a nikel zaprigifiuju
zvySenie odolnosti voci vysokym teplotdm a chrom, vanad, wolfram a nikel zvySuja tvrdost’
a dobru prekalitelnost. NajcastejSie pouZivané oceli pre vyrobu zéapustiek a zapustkovych
vlozZiek a ich stru¢na charakteristika a pouZitie si uvedené v tabul’ke Cislo 2.
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Tab. 2 Pouzitie zapustkovych oceli [9]

Pouzitie oceli s prihliadnutim k

Znacka oceli | velkost’ namahanie druh material
podla  CSN | zapustky zapustky kovacskeho vykovku
(podla CSN stroja
EN)
19 552 malé zapustky o | vysoko tepelne | buchare, nelegovangé,
hrabke 200 mm | naméhané vretenoveé a | nizko legované
(X38CrMoV5-1) nastroje kovacske lisy oceli a zliatiny
Pahkych kovov
19 642 malé, stredné a | stredne tepelne | najmad buchare, | nelegované,
. vel'ké zapustky | naméhané ale aj vretenové | nizko legované
(35NiCrMol6) nastroje s | kovacske lisy oceli a zliatiny
vel'kou I'ahkych kovov
htZzevnatostou
19 662 stredné¢ a vel'ké | stredne tepelne | buchare, ale aj | nelegované,
. zapustky namahané vretenove nizko legované
(54NiCtMoV6) néstroje s | kovéacske lisy oceli a zliatiny
vel'kou I'ahkych kovov
htZevnatostou
19 663 malé, stredné a | stredne tepelne | buchare, ale aj | nelegovang,
. vel'ké zapustky | naméhané vretenoveé nizko legované
(56NiCtMoV7) nastroje s | kovacske lisy oceli a zliatiny
vel'kou I'ahkych kovov
htZzevnatostou
19 720 malé zapustky o | vysoko tepelne | vSetky druhy | nelegované,
hrabke 200 mm | naméhané a | lisov a buchare | nizko legované
(X30WCrVs-3) dostatoéne oceli a zliatiny
huzevnaté I'ahkych kovov
nastroje
19 721 malé zapustky o | vysoko tepelne | vSetky druhy | nelegované,
hrabke 200 mm | naméhané menej | lisov nizko legované
(X30WCrVv9-3) htizevnaté oceli a zliatiny
nastroje Iahkych kovov
19 740 malé zapustky o | vysoko tepelne | vSetky druhy | nelegované,
hrabke 200 mm | naméhané a | lisov nizko legované
(X30WCrV4-1) dostatocne oceli a zliatiny
huzevnaté lahkych kovov
nastroje
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3.26 Vlozkovanie zapustok [14], [22]

Niektoré zéapustky sa nahrddzaju, ato bud cely ich tvar, alebo len ich cast
vlozkami. Vlozkovanie zapustok sa pouziva predovSetkym u lisov. Zavadzanim vloziek je
dosiahnuté tuspory néastrojového materidlu, lepSieho tepelného spracovania, dobrej
vymenitelnosti a v neposlednej rade lepsich povrchovych uprav. Pri vloZzkovani je pouzivana
presnost’ s presahom H8/u7. Velkou vyhodou vlozkovania je, Ze ak sa opotrebi vlozka nie je
nutné menit’ celu zapustku. Meni sa iba opotrebend alebo poskodena vlozka. Vlozky sa
zhotovuju s akostnej zépustkovej oceli a pri veI'mi namahanych zépustkidch sa pouzivaju
materidli ako napriklad keramika.

3.27 Simulacie

V dnesnej dobe neustale rasti naroky na kvalitu vyroby, znizenie vyrobnych
nakladov, skratenie vyvoja a tym sa vel'a vyrobnych podnikov obréatilo na nédvrhy pocitacove;j
simulacie vyrobnych procesov. Tieto systémy dovol'uji nasimulovat’ cely priebeh vyrobnych
operacii. Simuldcia procesu kovania prinaSa znazornenie priebehu posobiacich sil, sposob
vypliiovania formy, mozny vznik chyb, priebeh teplot, napétie a deformaciu v priebehu
procesu, namahanie ndstrojov a d’alSie dolezité faktore potrebné pre modernt a ekonomicku
vyrobu. Chovanie simula¢nych systémov teda znazoriiuje redlne tvariace operacie a usetria
tak potrebny cas, pracu, ktord by bola nutnd na experimentilne skiSky tvéarenia
a v neposlednom rade financie.

4 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY ZADANEJ SUCASTI

Pre vyrobu zadanej sucasti (obr. 23) bola po zvaZzeni moznosti stanovend, ako najlepsia
metoda zapustkového kovania. BlizSie informacie o materiali vykovku st uvedené
v kapitole 1. V nasledujlcich cCastiach kapitoly Styri je popisany navrh technologického
postupu a vol'ba kovacskeho stroja.
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Obr. 23 Zadana sucast’, posuvny unaSa¢ vypracovany v programe SolidWorks 2009.
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V nizsie uvedenych moznostiach dopliujucich kapitolu 3.18 literarnej reSerse urcenia
kovacskeho stroja bude rozhodnuté ktorym strojom (buchar respektive lis) bude zadana
sucast’ vyrabana.

Moznost’ vol’by kovacéskeho lisu:

Stcasti kované na kovacskych lisoch maju niekol’ko charakteristickych znakov, ako
napriklad, ze maju vac¢si priemer vzhl'adom k vySke osadenia ato najme k voly sily lisu
poOsobiacej na pretvarany material. Vykovky u lisov maji z konStrukéného hladiska mensie
ukosy a polomery zaoblenia.

Moznost’ vol’by buchara:

Stucasti kované na kovacskych bucharoch maju zvicsa Clenitejsi tvar najmé v zavislosti
ku vyske osadenia vzhl'adom k priemeru. Oproti lisu za zasadne liSia najmé vd’aka I'ahSiemu
vytahovaniu vykovku zo zapustkovej dutiny a sposobe upinania.

Zaver:

Po zvazeni vysSie uvedenych charakteristik a rozdielov oboch variant vol'by stroja aj
s prihliadnutim k rozboru oboch strojov v kapitole 3.18 bol zvoleny, ako tvériaci stroj lis.
Volba lisu bola predovsetkym pre rozmery a tvar sucasti. Pri rozhodovani sa volby stroja
velakrat zdlezi na praktickych skusenostiach no moderné technolégie ndm umoziuju aj
pocitacové simulécie, ktoré dokazu odhalit’ mozné nedostatky a odstranit’ ich.

5 STANOVENIE ZAKLADNYCH TECHNICKYCH DAT

5.1 Znacenie vykovku podla zlozitosti jeho tvaru [5]

Parametre uréujiuce vhodné navrhnutie vykovku boli stanovené podl'a normy CSN
42 9002 s ktorej vychadza aj zaradenie vykovku podla zlozitosti tvaru. Podl'a zloZitosti tvaru
je teda zadany vykovok oznaeny pit miestnym kodom 4420-3 (konkrétnejSie objasnenie
uvadza tabul’ka 3). Deliaca rovina je umiestnena do roviny sumernosti vykovku.

Tab. 3 vysvetlenie kodu podla zlozitosti tvaru [5]

Ciselvné . Tvarova Specifikacia Popis
oznacenie
4 Tvarovy druh Vykovky kruhového prierezu - plné
4 Tvarova trieda Vykovky obojstranne osadené
o) Tvarova skupina Rota¢ného tvaru H<D H>2H;
0 Tvarova podskupina Bez presahu
3 Technologické hl'adisko  Vykovky s deliacou plochou kolmé na

hlavna osu - simerné
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5.2 Pridavky na obrabanie [5], [6]

Pridavky na obrabanie boli uréené podla normy CSN 9030 ateda maximalny
pridavok na plochu bol zvoleny t = 2,5 mm (Tab. 4). Tato hodnota vychadzala s presnosti
prevedenia vykovku, s najvacsieho rozmeru hotového vyrobku v smere kolmo k rdzu a podl'a
najvicsej vysky hotového vyrobku.

,» Zapustkové vykovky v obvyklom prevedeni su s obvyklou presnost'ou, s obvyklymi
pridavkami na obréabanie, s obvyklymi medznymi ichylkami rozmerov a tvarov* [6].

Tab. 4 Pridavky na obrabanie pre obvyklé prevedenie, hodnoty si v [mm] [6]

Napad dml)’tr;eg‘;l{‘;; NajviitSia vj¥ka hotového vyrobku

a dlzky v smere kolmo K | cez 40

razu do 63

cez do Pridavky na obrabanie ploch
100 160 2,5

5.3 Pridavky technologické [6], [5]

Technologické pridavky su také, ktorymi sa doplituje z hladiska kovacskej
technologie tvar vykovku na tvar vhodny pre kovanie (napriklad ukosy, radiusi).
»Pre obrabanie hrany vykovku sa limitnd hodnota zaoblenia hran r stanovy
z podmienky zachovania pridavku na obrébanie v oblasti hrany* [6].
Hodnota najmensej hrubky blany, alebo dna vykovku bola uréena podla normy CSN 42
9030 na H;=11 (obr. 24).

Hmax=5D
D1 HmaXZIOHl
Dmax=4D;
| Podrla tvarovej skupiny je
. H<D H>2H;.
_/ | \ s
' T
| T
L
D

Obr. 24 Vykres stucasti

Hodnoty najmensej hrubky steny slizia ako smernica pre konstrukciu vyrobku a pre
stanovenie presahu u vyrobku podl'a CSN 42 9002.

Hodnoty ukosov zépustkovych vykovkov pre opracované aj neopracované hrany boli
uréené podla normy CSN 42 9030 na vonkaj$ie 3° avnatorné 7°. Stupeii presnosti pre
obvyklé prevedenie je urCeny v tabulke Cislo 5 azneho vyplyvajlice medzné uchylky
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a tolerancie rozmerov vykovkov st v tabulke ¢islo 6. V tabulke ¢islo 7 si zahrnuté hodnoty
medznych tchyliek zaobleni hran r a prechodov R.

Tab. 5 Stupeii presnosti pre obvyklé prevedenie [6]
Tvarovy | Tvarova | Tvarova Tvarova Technologické
druh trieda skupina podskupina hPadisko

Stupeii presnosti

kolmé | rovnobezné
k razu | krazu
L3 Vsetky > >
odpovedajuce
4,5,6,7 | 1az5 |2:3:4 hPadiska 3:4;5 5 6
podPa CSN
6;7;8 429002 6 7

Medzné uchylky su tchylky rozmerov od menovitych rozmerov vykovku, zatial' ¢o

uchylka tvaru je tichylka od poZzadovaného geometrického tvaru vykovku (presadenie, otrep,
priehyb).

Tab. 6 Medzné uchylky a tolerancie rozmerov vykovku pre stupen presnosti 5 [6]

Rozmer vykovku v smere razu
Najvacsi priemer
vykovku D cez 40
do 63
medzné +1,3
cez uchylky -0,6
do tolerancie 1,9

Tab. 7 Hodnoty medznych tchyliek [6]

Polomer zaoblenia Medzné uchylky
cez do +0,50 xR +0,25 xXr
10 -0,25 -0,50

5.4 Vypocet objemu vykovku

Objem vykovku Vy je rovny suctu vSetkych elementarnych tvarov Vj, ich
technologickych pridavkov a tkosov.

Vo =Yh, Vi [mm’] (5.1

V; ... celkovy objem vykovku [mm’]

T

V, = 7 (154,8% — 882) - 12,2 = 155408, 53mm?
TC

V, = 7 (88% — 64,7%) - 36,7 = 102553,61 mm?

T
V; = 7 (64,7? — 492) - 29 = 40658,21 mm?
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o
v, = 7 (49%)-10 = 18857,41 mm3
Vy=V;+V,+V;+V,
Vy=155408,53 + 102553,61 + 40658,21 + 18857,41 = 317477,76 mm’

Vypocitané hodnoty boli overené s pomocou programu SolidWorks 2009.

5.5 Navrh vyronkovej drazky [4]

Tvar a rozmery vyronkovej drazky boli uréené pomocou normy CSN 42 8306 pre
zvislé kovacske lise. Pre vykovok posuvného undsaca bola zvolena vyronkova drazka tipu I,
ktora je ilustrativne znadzornena na obrazku ¢islo Z b. v kapitole 3.8 .
Vyronkovu drazku tvori mostik b azasobnik b,. VySku mostika h stanovime
z nomogramu (obr. 25) alebo z tabul’ky podra lisu uvedenej v norme CSN 22 8306 (tab. 8).

Tab. 8 rozmery vyronkovych drazok v [mm], podl'a normy CSN 22 8306
Sila lisu v [kN] h b b, r

10 000 1,5 az 2,5 4az7,5 30 l1az1,5

Vypocet rozmerov a objemu vyronkovej drazky:

Priemer vykovku bez vyronka:
Dy=154,8 mm

Priemet plochy vykovku bez vyronka:
N2
Sy = =2 [em’] (5.2)
_ 154,82

Sy =~ = 18820,53 mm” = 188,2 cm’

Hmotnost’ prirezu polotovaru (podl'a SolidWorks 2009):
m, = 3,01kg

Z nomogramu (obr. 25) bola ur¢ena vyska mostika vyronkovej drazky:
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Obr. 25 Nomogram stanovenia vysky mostika h [4]

Vyska mostika vyronkovej drazky h = 2,5 mm.

Sirka mostika vyronkovej drazky:
b=2h [mm)] (5.3)
b=22,5=5 mm

Hibka zasobniku vyronkovej drazky:
n = 0,4h+2 [mm] 54
n=0,42,5+2 =3 mm

Podl’a tabul’ky 8 bolo volené r =1 mm.

Vypocet objemu vyronkového mostika:
Dsn= Dy+4 [mm] (5.5

Dgm .... stredny priemer mostika [mm],
Dy .... priemer vykovka [mm)].

D= 154,8+4 = 158,8 mm
Vow=h-b+ T *Dgn [mm’] (5.6)

Vin .... objem vyronkového mostika [mm?’],

h .... vyS8ka mostika vyronkovej drazky [mm],
b .... Sirka mostika vyronkovej drazky [mm],
Dgp ... stredny priemer mostika [mm].

Va=2,5-5- 1 - 158,8 = 6236,1 mm’
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Vypocet objemu vyronkového zasobnika:
Dzs=Dy + 2 b + b, [mm] (5.7)

Dgy ... stredny priemer zasobnika [mm)],
b, .... Sirka zadsobnika [mm].

Dy=154,8+2-5 + g .30 = 184,8 mm

Vz=2b,* (h+n) 7+ Dsz [mm’] (5.8)

V7 ... objem zésobnika [mm’],

b, .... Sirka zadsobnika [mm)],

h .... vyska mostika vyronkovej drazky [mm],
n .... hibka zasobniku vyronkovej drazky [mm],
Dgz .. stredny priemer zasobnika [mm)].

VZ=§30 (2,54 3) -+ 184,8 = 63862,3 mm’
Celkovy objem vyronka:

V= Vit Vz [mm’] (5.9)

Vin ... objem vyronkového mostika [mm?’],
V7 ... objem zasobnika [mm”’].

V= 6236,1+63862,3= 70098,4 mm

5.6 Vypocet rozmerov pociatocného polotovaru

Pri vypocte polotovaru sa vychadza zo stctu objemu vykovku, objemu vyronka
a objemu pridavku na prepal.

Objem vykovku podl'a vzorca (5.1):
Vy=317477,76 mm’=3,2 - 10 m’
Hmotnost’ vykovku:
m, =V, - p [kg] (5.10)

Vy ... celkovy objem vykovku [mm"],
p .... hustota materidlu vykovku

m, = 3,2-107*-7850 = 2,51 kg
my .... hmotnost’ vykovku.
Predbezna hmotnost’ polotovaru:
m, = 1,2 - m, [kg] (5.11)
m .... hmotnost’ vykovku.
m, =1,2-2,51 =3,01kg
Objem vyronka podl'a vzorca (5.9):
V= 70098,4 mm’
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Objem pridavku na prepal (pri uvazovanom prepale § = 1,3%):
V= (Vy+ Vi) - 6 [mm’] (5.12)

Vy .... objem vykovku [mm’],
Vi .... objem vyronka [mm’].

V= (317477,76 + 70098,4) - 0,013 = 5838,49 mm’

Vypocet celkového objemu vvkovku:

V= Vy+ Vg + Vp [mm’] (5.13)

Vy .... objem vykovku [mm’],
Vp .... objem pridavku na prepal [mm’],
Vi .... objem vyronku [mm?].

Ve=317477,76 + 700984 + 5838,49= 393414,65 mm’
Stihlostny pomer:

Pri vypoéte polotovaru musi byt splnena podmienka, ze pomer dizky a priemeru musi
byt v intervale od 1,5 do 2,8. Ak by tento pomer nebol dodrzany mdze nastat’ vyhnutie
materialu v predkovacej dutine a nésledné neziaduce deformacie.

A= 1];—0 v intervale od (1,5 az 2,8) (5.14)
(6]

Do .... priemer polotovaru [mm],
Lo .... dlzka polotovaru [mm].

A = 2 (volené)
Priemer polotovaru:
3|Ve
Do = 1,08+ |5 [mm] (5.15)

Ve .... celkovy objem vykovku [mm”],
A .... Stihlostny pomer.

Do = 1,08 - 3/3875276'16 = 62,49 mm

Podl'a normy CSN EN 754-3 bude voleny Do‘= 65 mm.

Dizka polotovaru:

[mm] (5.16)

Do .... priemer polotovaru [mm],
Ve .... celkovy objem vykovku [mm”].

4-Vc
2
m-Drg

O=

L _4'387576,16
0~ 652

Lo‘=120 mm

=116,79 mm

Bol zvoleny polotovar $65 x 120 mm CSN 42 6510
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Kontrola stihlosti polotovaru:

Lo*
A== (5.17)

Do¢ .... priemer polotovaru [mm)],
Lo .... dlzka polotovaru [mm].

A= % = 1,85 ¢o patri do intervalu (1,5 az 2,8) a teda vyhovuje.

5.7 Vypocet kovacskej sily
Vypocéty boli robené podl'a normy CSN 22 8306.
Vypocet priemeru vykovku vratane mostika:

D¢ = Dy + 2 - b[cm] (5.18)

Dy .... priemer vykovku [mm],
b .... Sirka mostika [mm)].

Dc=1548+2-5=16,5cm
Vypocet plochy vyronka vratane mostika:

2
T['DC

S¢ =—* [em?] (5.19)
I I ITKY W
' T 1 1 |
| 212500 250
W00 T
. soco 20071 [T~ | - ] ) ) )
- 6300 asod ) Tl | Dc .... priemer vykovku vratane mostika [mm]
N SO0 e | 200
i TR g o N Iy B o T 164,82 213 31 cm?
554 2500 - I == cm
il = C )
-l +2000 T~ H"'"“M-'m 4
1w e ™Y L A ,
T o 1 r‘“‘-m.h:““—sn Vypodcet kovacskej sily podl'a nomogramu
B0 ! L 53 N
s0- . T~ (obr. 26) podl'a normy CSN 22 8306.
. ! e 50
1 a /4 4 r
125- 5 ~_ 7" kp.... zdkladny pretvarny odpor [MPa],
:. 0 [ :“.5‘
s s t~L_[~f= ke=70 MPa
i Lt , , .
60 s 1, Sc ... plocha vyronka vratane mostika [cm?],
180 — - .
20 E = ""1""--. % Sc=213 cmz
O 80 g 1 y C e ,
235 E = ;55 = < ¢ Stupeii tvarovej zlozitosti bol voleny II.
7504 1
i 7] | 2 ’-Lx|“ N malo ¢lenité sucasti, kompaktné
1B/lE & I 0 g , p .
354 ¥ ' , . . .
. s 2 :"" Vysledna kovadska sila Fx =9 MN.
o L 335
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Obr. 26 Nomogram pre stanovenie kovacskej sily [4]
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Vypocet kovacskej sily podl'a Brjuchanova-Rebelského

2
Fio=8-(1-0,001-Dy)-(1,1+22) -0, - Sy [MN] (5.20)
v

Dy .... priemer vykovku bez vyronka [mm],

Op .... zakladny prevratny odpor [MPa].
2

20
Fr=8-(1-0,001-154,8)- (1,1 + m) 70 -18820,53 = 13459339,2N = 13,5 MN

Dalej budeme pocitat’ podla vyslednej kovadskej sily podla nomogramu 9 MN, pretoZze
vypocet podl'a Brjuchanova-Rebelského 13,5 MN je predimenzovany.

5.8 KonStrukcia zapustok [4]

Material na zapustky pre kovadske lise musi spliiat vysoké tvrdosti, pevnosti,
huzevnatosti, oteruvzdornosti a vel'’ké odolnosti proti popustaniu.

Podl'a normy CSN 22 8306 bolo zvolené opracovanie pre zapustku, zapuskovii vlozku
a vyhadzovace. Opracovanie je uvedené v tabul’ke ¢islo 9

Tab. 9 Opracovanie podl'a normy CSN 22 8306

ZAPUSTKA - opracovanie R, (um)

Dutina preddokoncovacia | 1,6 —3,2
Dutina dokonc¢ovacia ~ 0,8—-3,2
Mostik 0,8-3,2
Dosadacie plochy 3,2
Upinacie plochy 3,2
Zasobnik 12,5
Ostatné vonkajsie plochy | 12,5
Vedenie zapustok 1,6
Otvory pre dopravné koliky | 12,5
Otvory pre vyhodzovace 1,6

ZAPUSTKOVA VLOZKA - opracovanie R, (um)

Dutina 0.8-3.2
Licovana Cast’ 0,8—1,6
Dosadacia plocha 3,2

Predkovaci tin 0,8-1,6

VYHADZOVACE - opracovanie R, (um)

Vodiaca plocha 0,8—-1,6
Cinna ¢ast 0,8-1,6
Dosadacia plocha 1,6 —3,2
Ostatné 12,5
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Na stanovenie rozmerov zapustky ma vplyv:

» Rozmer vykovku vratane vyronka
» Akost’ materialu vykovku
» Minimalna vzdialenost’ S dutiny od okraju zapustky — pre hranolovité zapustky
» Minimalna vzdialenost’ S| medzi jednotlivymi dutinami — pre hranolovité zapustky
» Predpokladany pocet a spdsob obnov
» Upinacia moznost’ lisu
NI = h ¥ I . S
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L | NN N N 2 5 55 — <o <. R
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\ N - .| AR AR S
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HD=42mm e=7" R=5mm T=69 mm

r_.._| ———— Hpr0.4 R

» Vedenie zapustok
Obr. 27 nomogram pre stanovenie pomocnej veliciny T [4]
Pre nekruhové zapustky je najmensia vzdialenost’ S dutiny od okraja zapustky (obr. 28)
S =T [mm] (5.21)

T .... pomocna veli¢ina stanovena z nomogramu na obrazku ¢islo 27.

\ ‘l'

i~
Ay
¥
q,
--2....L

Obr. 28 Vzdialenost’ dutiny od okraja zapustky [4] Obr.29 Vzdialenost’ medzi dutinami [4]
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Stanovenie vzdialenosti S| medzi dutinami:

S; = 0,6T - cosal [mm] (5.22)
S1= 0,6-69 -cos7°=41,1 mm

Predkovacie zapustky (obr. 30):

1
Y al_
w. al  D2=Dp+02 (Dp+Hp)+ 5 [mm] (5.23)
: . \ & Dp .... priemer vykovku [mm],

Hp .... hibka dutiny [mm],
D .... priemer zapustky [mm)].
D >156,8 +0,2 (156,8 +42) + 5=201,56 mm

D Dokoncovacie zapustky:
- | D > Dp + 0,4 (Dp + Hp) +10 [mm] (5.24)
Obr. 30 [4] Dp .... priemer vykovku [mm],

Hp .... hibka dutiny [mm],
D .... priemer zapustky [mm].
D > 156,8 +0,4 (156,8+ 42) + 10 =206,76 mm

Vyska zapustok H sa stanovuje s ohl'adom na sposob opravy zapustok. Vysky horného
a spodného dielu zipustky sa vyrobia s medznymi uchylkami + 0,1 pre dokoncovacie

zapustky a + 0,2 pre predkovacie zapustky.

Pri rozdielnych hibkach dutiny v hornom

" a dolnom diely zapustky sa deliaca plocha umiestni
l Zz do zovretej vySky zépustok tak, aby vyuzitie oboch

dielov zapustok bolo rovnaké (obr. 31). Vyska H
i zapustok sa zvacS$i s ohladom na pocet obnov

7 : r . * znizovanim zapustky. Znizena zdpustka sa potom
/ -7/ ; ﬁ pred montazou na lis poklada.

Obr. 31 [4]

5.9 Vypocet sily na odstrihnutie vyronka

Fs=2,7 Ry-0-h[N] (5.25)

Ry, .... medza pevnosti [MPa],
0 .... obvod vykovku [mm],
h .... hrabka vyronku [mm)].

Fs=2,7-390-486,32-2,5=1,3 MN

42



5.10 Vlastné kovanie

Vlastné kovanie je zlozené z pechovacej a dokoncovacej operdcie. Zmena tvaru
polotovaru v priebehu kovanie je ilustrativne zndzornené na obrazku cislo 32.

120

Bl

467
k‘\‘-—.
f""-’_-

65 o1 1548

Obr. 32 Zmena tvaru polotovaru v priebehu kovania
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Tab. 10 Technologicky postup

TECHNOLOGICKY POSTUP
‘ ;% ] " , - . |CISLO VYKRESU
NAZOV SUCASTI: | CiSLO VYKRESU SUCASTI: | o0 /00 o
CiSLO : ‘
OPERACIE NAZOV OPERACIE
DELENIE MATERIALU
1. Teplota: 500 + 50 °C | Rozmery: 65 - 120 Material: CSN 42 6510

Hmotnost’ prirezu: 3,01 kg

Stroj: LDO 315 A/S

KONTROLA PRIREZU
2. Kontrola rozmerov a pocetnosti Pocetnost’” 1%
INDUKCNY OHREV A KOVANIE
INDUKCNY OHREV | Teplota: max 1000°C | Stroj: SOP 250
3. KOVANIE NA 2| Teplota: 1050 — 1150°C | Stroj: LMZ 1600 A
OPERACIE Kovacska sila: 9 MN
MAZANIE 33/02 - 1:14
PECHOVANIE
DOKOVANIE
OSTRIHNUTIE VYRONKA
4. Hmotnost’ vykovku: 2,51kg | Strizna sila: 1,3 MN Stroj: OL 51
KONTROLA
S. Cas: po 30 minutach Kontrola teploty a rozmerov
TEPELNE SPRACOVANIE
6. Teplota: 880 az 920 °C | Normalizacné Zihanie Stroj: LDO 315 A/S
OTRISKANIE
7. Stroj LMBC 1,1 - L
KONECNA KONTROLA
8.

Podl’a vykresu
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6 VOLBA KOVACSKEHO STROJA [25],[10],[26]

Na zaklade vypocitanej kovacskej sily bol vybrany zvisly kovacsky lis LMZ 1600
A (obr. 33), od firmy Smeral Brno a.s., ktorého menovita tvariaca sila je 16 MN.

Obr. 33 Kovacsky lis LMZ 1600 A
s technickymi parametrami [25]

HLAVNE TECHNICKE UDAJE [25]

Pracovny rozsah
Tvariacasila: 16,0 [MN]
Zovretie: 800 [mm]
Priechod: 1290 [mm]

Stol
Upinacia plocha: 1240 x 1150 [mm]

Baran

Upinacia plocha: 1160 x 1035 [mm]
Prestavitel'nost 10 [mm)]

Zdvih: 270 [mm]

Pocet zdvihov: 85 [1/min]

Stroj
Celkovy inStalovany vykon: 85 [kW]

6.1 VoI’ba ostrihovacieho lisu [25]

Pre ostrihnutie vyronkovej drazky bol zvoleny ostrihovaci lis od firmy Smeral
Brno a.s., ktorého menovité oznacenie je LDO 315 A/S (obr. 34) a tvariaca sila je 3105 kN.

HLAVNE TECHNICKE UDAJE [25]

Pracovny rozsah
Tvariaca sila: 3115 [kN]
Zovretie: 600 [mm]
Priechod: 1400 [mm]

Stol
Upinacia plocha: 1380 x 950 [mm)]

Baran

Upinacia plocha: 1380 x 950 [mm)]
Prestavitelnost: 140 [mm]

Zdvih: 200 [mm)]

Pocet zdvihov: 40 [1/min]

Stroj
Celkovy instalovany vykon: 36 [kW]

Obr. 34 Ostrihovaci lis LDO 315 A/S
s technickymi parametrami [25]
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6.2 VoI’ba stroja na delenie materialu [10]

Vzhl'adom k materidlu, konstrukéna ocel’ nelegovana, uslachtila (CSN 41 2020)
s medzou pevnosti v tahu minimalne 390 MPa je vhodné pouzit’ strihanie za tepla. Pre
uSetrenie materidlu (bez odpadu) boli zvolené deliace noznice ScK 315 (obr. 35) ktoré
zodpovedaju pozadovanym podmienkam a aj priemeru.

Obr. 35 deliace noznice ScK 315 [10]

6.3 Ohrev polotovaru [26]

Podla vychadzajucich parametrov — sériovost’ vyroby, typ kovacskeho stroja
a priemeru polotovaru bol zvoleny stredofrekvencny ohrieva¢ SOP 250/6-A30 P/L/T (obr.
36), ktory je ur¢eny k indukénému ohrevu ocelovych prirezov kruhového alebo Stvorcového
prierezu na kovacsku teplotu.

Obr. 36 stredofrekvenény ohrieva¢ SOP 250/6-A30 P/L/T [26]
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7 TECHNICKO —- EKONOMICKE ZHODNOTENIE

Ekonomické zhodnotenie vyroby mé vyznamnu tlohu v kazdom technologickom
projekte.

V tomto projekte bola ekonomickost’ vyroby hodnotend vzhl'adom k spdsobu vyroby.
Zvolena bola technoldgia kovania a ku nej bola, ako porovnavacia zvolend technoldgia
vyroby obrabanim a to podla kritérii materidlovych, to znamena vyuzite a spotreba materialu
a podl'a hl'adiska ceny vlastnej vyroby do ktorej spadaji napriklad naklady na hodinu prevozu
stroja, cena elektriny, zivotnost’ nastrojov a d’alsie.

Pri oboch kritéridch ide o porovnavanie priamych nakladov.

Zakladné parametre:

Pocet kusov ro¢ne: 100 000 ks

Material: ocel’ 12 020

Hmotnost’ polotovaru: 3,01 kg

Hmotnost’ vykovku: 2,51 kg

Cena lkg oceli: 0,85 €/kg

Cena polotovaru: 2,40 €

Vykupna cena ocelového trieskového odpadu: 0,13 €/kg
Vykupna cena ocelového odpadu: 0,18 €/kg
Dizka tyée polotovaru: 3 m

Pocet kusov z jednej tyce: 25 ks

Potrebny pocet tyci: 4348 ks

Ekonomické hP’adisko zohl’adnujuce naklady vynaloZené pre vyrobu sucasti obrabanim:

1. Naklady na material:
Rozmer polotovaru: @160 — 1500 mm
Hmotnost’ polotovaru: 8,2 kg
Hmotnost’ vyrobku: 2,5 kg

Naklady na jeden kus:

Nmi = Cnn - my, [€] (7.1)
Cu .... cena 1 kg oceli [€],
m, .... hmotnost’ polotovaru [kg].

Nmi=0,85-8,2=6,97 €

Celkové naklady na material:

N =Np; -n [€] (7.2)
N ... ndklady na jeden kus [€],
n .... pocet kusov .

Np= 6,97 - 100000 = 697000 €

Mzdy vyrobnych robotnikov:
My, = () -m, [€] (73)

60
M, .... mzda za jeden kus [€],

tx ... vyrobny cas jednej sucasti [min],

my .... hodinova mzda vyrobného robotnika [€].

My, = (=) 5,50 = 0,825 €
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Celkové mzdy:

My=My; - n [€] (7.4)
M,; .... mzda za jeden kus [€],

n .... pocet kusov .

M,=0,825- 100000 = 82500 €

Odpad z jedného kusu polotovaru:

my=m,- m, [ke] (7.5)
m, .... hmotnost’ polotovaru [kg],

m, .... hmotnost’ kone¢ného vyrobku [kg].

m;=8,2-25=5,7kg

Hmotnost’ celkového odpadu:

me=m; - n [kg] (7.6)
m; .... odpad z jedného kusu polotovaru [kg],

n .... pocet kusov .

me,=5,7- 100000 = 570000 kg

Cena vratného odpadu:

No= mg, * Cyo [€] (7.7)
Mg, .... hmotnost’ celkového odpadu [kg],

Cyo ... vykupna cena trieskového odpadu [€].

No= 570000 - 0,13 =74100 €

Dielenska rézia:

Trieskové obrabanie tvori priblizne 650% miezd vyrobnych robotnikov.

650
Mor = (355) My €] (7.8)
My .... celkové mzdy [€].

650
Mpr = (5) - 82500 = 536250 €

Podnikova rézia:
Tvori priblizne 200% miezd robotnikov.

200
Mpr = (355) * Mv [€] (7.9)
My .... celkové mzdy [€].
200
Mpg = (E) . 82500 = 165000 €
Specialne naklady:

Ceny nastrojov .... 500 €

Ekonomické hl’adisko zohl’adiiujuce naklady vynalozené pre vvrobu sucasti obrabanim:

2. Naéklady na material:
Rozmer polotovaru: 65 — 120 mm
Hmotnost polotovaru: 3,01 kg
Hmotnost’ vyrobku: 2,51 kg
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Naklady na jeden kus:
Nmi = Cn - m, [€]

Cu.... cena 1 kg oceli [€],

m, .... hmotnost’ polotovaru [kg].
Nmi=0,85-3,01 =2,56 €

Celkové naklady na material:
Nm=Npin [€]
Nmi -... néklady na jeden kus [€],
n .... pocet kusov .
Ni= 2,56 - 100000 = 256000 €

Mzdy vyrobnych robotnikov:

My; = (£)-m, [€]

My, .... mzda za jeden kus [€],

tx ... vyrobny cas jednej sucasti [min],

my .... hodinova mzda vyrobného robotnika [€].

My; = (=) 5,50 = 0,092 €

Celkové mzdy:

M,=M,i'n [€]

M,; .... mzda za jeden kus [€],
n .... pocCet kusov .

M,=0,092 - 100000 = 9200 €

Odpad z jedného kusu polotovaru:
m;=m,-m. [kg]

m, .... hmotnost’ polotovaru [kg],

m, .... hmotnost’ kone¢ného vyrobku [kg].
m;=3,01-2,51=0,5 kg

Hmotnost’ celkového odpadu:

me=m; - n [kg]

m; .... odpad z jedného kusu polotovaru [kg],
n .... pocet kusov.

meo= 0,5+ 100000 = 50000 kg

Cena vratného odpadu:

No= mgo - Cyo [€]

Mg, .... hmotnost’ celkového odpadu [kg],

Cyo ... vykupna cena trieskového odpadu [€].
No= 50000 - 0,18 =9000 €

Dielenska rézia:

Trieskové obrabanie tvori priblizne 650% miezd vyrobnych robotnikov.

Mpr = (6—50) - My [€]

100
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My .... celkové mzdy [€].

Mpr = (25)-9200 = 59800 €
Podnikova rézia:

Tvori priblizne 200% miezd robotnikov.

200
Mpg = (320) - My [€] (7.18)
My .... celkové mzdy [€].
Mpg = (220) - 9200 = 18400 €
Specialne naklady:

Néklady na zapustky .... 950 €
Néklady na ostrihovacie nastroje .... 700 €

Pribliznd hodnota Zivotnosti zépustok je 15 000 kusov. Preto je potreba k zadanej sériovosti
100000 kusov ro¢ne vyrobit’ 7 sad zapustok v hodnote 5775 euro.

Zaver:

Z vypocitanych hodndt je zrejmé, ze pre vyrobné naklady a pre zadanu sériovost’ sa vyplati
jednoznacne lepsSie zépustkové kovanie ako obribanie. Zapustkové kovanie je zjavne
vyhodnejsie aj pre vyrobné ¢asy.

8 ZAVER A NAVRH PRIPADNYCH OPATRENI

V tejto bakalarskej praci bol spracovany navrh technologie vyroby posuvného
unasaca, ktory je mozné pouzit’ v automobilovom priemysle. Material pre zadanu sucast’ bola
zvolend konsStrukénd ocel’ pre jej chemické a mechanické vlastnosti. Pri zadanej sériovosti
100000 kusov rocne boli porovnané technologie ktorymi je mozné zadanu sucast’ vyrabat
aspomedzi nich bola na zéklade Uvah amerani vybrana ako najvyhodnejSia vyroba
objemovym tvarovanim za pomoci zapustkového kovania. Tato tematika bola rozsiahlejSie
spracovana v literarnej §tudii problematiky.

Na zdklade literarnej Stadie bol vypracovany technologicky postup vratane navrhov
vykresovej dokumentécie prilozenych v prilohach.

Z vypoctov kovacskej sily bol zvoleny stroj. Pri volbe stroja bolo uvazované medzi
lisom a bucharom a nésledne po zhodnoteni bol zvoleny ako vyrobny stroj pre zadanti sucast’
kovadsky lis LMZ 1600A od firmy Smeral Brno a.s.

Na zéklade vSetkych hodnot bol vypracovany postupovy list a technicko-ekonomické
zhodnotenie v ktorom bola porovnavana vyhodnost vyroby sucasti medzi technologiou
obrabania a zépustkového kovania.

Ako navrh zlepSenia efektivnosti prace by som odporucil simuliciu toku materialu
v zépustkovej dutine, ktord by odhalila konstrukéné a technické nedokonalosti. Vhodné by
bolo aj pouzitie simuldcie ktora by zhodnotila nutnost” pouzitia kolikového vyhadzovaca
pouzitého pri pechovani uoboch zdpustok apri dokonCovani pri hornej zéapustke.
K prihliadnutiu  k vysokej sériovosti by bolo vhodné zhodnotit moZnost pouZitia
automatizacie celého procesu za pomoci transférov a podavacov.
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ZOZNAM PRILOH

1.

10.

11.

VvKkres sucasti 5
nazov: KOLIKOVI VYHADZOVAC
¢islo vykresu: BP-2012-01

VvKkres sucasti 5
nazov: KOLIKOVI VYHADZOVAC
¢islo vykresu: BP-2012-02

VvKkres sucasti 5
nazov: KOLIKOVI VYHADZOVAC
¢islo vykresu: BP-2012-03

VvKkres sucasti
nazov: KOLIKOVI VYHADZOVAC
¢islo vykresu: BP-2012-04

VvKkres s@éasti
nazov: VYKOVOK
¢islo vykresu: BP-2012-05

Vykres sucasti )
nazov: ZOSTAVA NASTROJA
¢islo vykresu: BP-2012-06

VvKkres sucasti )
nazov: ZOSTAVA NASTROJA
¢islo vykresu: BP-2012-07

Vvkres sﬁéasti )
nazov: DOLNA ZAPUSTKA
¢islo vykresu: BP-2012-08

Vvkres sﬁéasti )
nazov: HORNA ZAPUSTKA
¢islo vykresu: BP-2012-09

Vykres sudasti
nazov: DOLNA ZAPUSTKA
¢islo vykresu: BP-2012-10

Vykres suéasti
nazov: HORNA ZAPUSTKA
¢islo vykresu: BP-2012-11
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Oznacenie Legenda Jednotka
B Sirka otrepu v zasobniku [mm]
b Sirka mostika [mm]
bz Sirka zasobniku [mm]
Cn Cena kovu [€]
Cvo Vykupna cena trieskového odpadu [€]
Do Priemer polotovaru [mm]
D¢ Priemer vykovku vratane mostika [mm]
Dsm Stredny priemer mostika [mm]
Dsz Stredny priemer zdsobnika [mm]
Dy Priemer vykovku [mm]
D, Priemer vykovku bez vyronku [mm]
Fp Plocha priemetu vykovku do roviny kolmej k razu [mm?]
Fx Kovacska sila [N]
Fs Sila pre ostrihnutie vyronka [N]
F Sila pre ostrihnutie vonkajSieho vyronka [N]
Fs; Sila pre ostrihnutie blany [N]
Fc Celkova sila pre sucasnom odstrihovani blany a vyronka [N]
h Vyska mostika [mm]
Hp Hibka dutiny [mm]
H, Hodnota najmensej hrubky blany [mm]
kp Zakladny prevratny odpor [MPa]
Lo Dizka polotovaru [mm]
L, Skuto¢ny obvod odstrizku po Ciare odstrihnutia blany [mm]
Skuto¢ny obvod odstrizku po ¢iare odstrihnutia vonkajSieho
Ly vyronka [mm]
lo Dizka vykovku pri +20°C [mm]
mo Hmotnost’ prirezu polotovaru [ke]
m; Odpad z kusu polotovaru [kg]
mc Hmotnost” kone¢ného vyrobku [ke]
mco Hmotnost’ celkového odpadu [kg]
my Hmotnost” vykovku [ke]
mp Hmotnost’ polotovaru [ke]
Mbpr Dielenska rézia [€]
Mpr Podnikova rézia [€]
My Celkové mzdy [€]
my Hodinova mzda vyrobného robotnika [€]
My, Mzdy na jeden kus [€]
n Hibka zasobniku [mm]
Nm Celkové néklady na material [€]
Nmi Néklady na jeden kus [€]
No Cena vratného odpadu [€]
0 Obvod vykovku [mm]
R Polomer [mm]
r Polomer prechodu do deliacej roviny [mm]
R Medza pevnosti [MPa]
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Drsnost’

Vzdialenost’ od okraja

Vzdialenost’ medzi dutinami

Priemer plochy vykovku

Plocha vyronku

Skuto¢na hriibka strihanej vrstvy vonkajSieho vyronku
Hrubka vyronku

Skuto¢né hribka strihanej blany
Priemet plochy vykovku bez vyronku
Pomocna veli¢ina

Okolita teplota

Dokovacia teplota

Vyrobny ¢as sucasti

Celkovy objem vykovku

Objem vykovku

Objem vyronku

Objem zasobnika

Objem vyronkového mostika

Objem pridavku na prepal

Stredny koeficient teplotnej rozt'aznosti
Hustota

Koeficient Stihlosti

Zvisenie dizky

Zakladny prevratny odpor
Matematicka konStanta

Prepal
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