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Abstrakt

SPACEK, Antonin.Vyroba drzaku objemovym #&him

Diplomova praceeSi navrh technologie vyroby drzaku z nizkolegovaaéli
14 220.0, zhotoveného objemovym fdim. Navrh vychazi z velikosti série, kterd
obsahuje 100 000 kiisza rok. V literarni studii jsou shrnuty poznatkykajici se
technologie zapustkového kovani a porovnéni seagtéami technologiemi. Byly
posouzeny celkem dwhodné varianty vyroby, kterymi jsou zapustkové&/d&u na
bucharech a svislych kovacich lisech. U obou vatgh proveden teoreticky rozbor,
tykajici se piblizeni dané technologie, vy§d a volby vhodného stroje. Na zakéad
tvaru vykovku bylo vybrdno zdpustkové kovéani naslyeh kovacich lisech. Dale byl
zpracovan navrh vykovkucetre technologického postupu vyroby. Vybrana variants
kovani na svislych kovacich lisech by&sena po strance vy§iove, navrhu zapustky,
pouzitého stroje a navrhu @sbvani. Pro navrzenou technologii byl zvolen syisl
kovaci lis LZK 3150 B vyrobce Smeral a.s. Brno.jBkb dale obsahuje vykresovou
dokumentaci dané seéasti, vykovku, zapustek a fazi vykovku.

Kli ¢ova slova:zapustkove kovani, vykovek, zapustka, svisly koliacbuchar

Abstract

SPACEK, Antonin Production of holder by solid forming.

The diploma thesis deals with suggestion of &loy 14220.0, produced by solid
forming. This suggestion is based on the size nésehat contain 100 000 pieces &
year. The essay contains knowledge refering to diagging technology and
comparison with existing technologies. Two suitabbriants of production were
assessed, these variants are drop forging with leasiend vertical forging press.
Both theories were theoretically analised in orbedescribe given technology. The
analysis also contains calculation and suitablehmma&cchoice. Drop filling on vertical
forging presses was chosen because of forging typehemore forging proposition
was treated including production technique. Thesehovariant contains calculation,
suggestion of a die, machine that was used andestigg of flash trimming. For
suggested technology was chosen vertical press 370 B. Its producer is Smeral
a.s. Brno. This project also contains technicaiirgs of the given component, forge,
dies and phase of forging.

Key words: drop forging, forging, die, vertical forging preésmmer
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1. Uvod (,2,3,9,14)

Zapustkové kovani je vyrobni postug kterém se tv predeltaty polotovar
pomoci razu nebo tlaku. Jedna sévéreci proces spadajici do oblasti objemovéh
tvareni za tepla. Je to technologidi které dochazi ke zén¢ tvaru €lesa, aniz by se
menil jeho pivodni objem. Zakladem zapustkového kovani jsouévelformace, i
nichz dochazi k trvalé z&¢n¢ tvaru a rozniru télesa.

O

Vychozi materidl se #®ivA na kovaci teplotu, ktera je vySSi nez teplot
rekrystalizace. Tim nedochazi ke & mechanickych vlastnostiapobenim tvéeci
sily. Zmgna tvaru a rozeri kovanéhodlesa je zfisobena v&Simi silami, které jsou
realizovany prosednictvim pracovnich ploch nastroje. Vyuziva se xtiestnosti
kovovych materidl pretvaeni bez poruseni soudrznosti, které se nazyvagtast

[

D N P v

Obr. 1.1 Ukazky modelovani pomoci programu FORM 2D (3)

Nastroje pro zapustkové kovani se nazyvaji zapustgrni ¢ast je upnuta
k pohybujicimu se beranu, doldst je upnuta na stole. Zapustkéze byt oteyena
nebo uzakend. Do otekené zapustky se vlozi material, kterym je dutinplsvana.
Prebyt&ny material je vytldéen do tvarované mezery mezi horni a datasti
zapustky, ktera se nazyva vyronkova drazka. Tenadendl je oznéovan jako
vyronek a v nasledujici operaci se provadi jehsffizeni. Vyronek, na kteryipada
bézre 8 + 15 % ztrat kovu, se untige do zapustek zigtodi vyrovnani objemovych
rozdili vychoziho polotovaru, ke sniZzeni ofgiteni zapustek a pro tlumeni kg
vzajemném dosednuti dikapustky. Uzasena zdpustka na rozdil od atené nemé
vyronkovou drazku, protoZze kov dokonale vyplni dutiv zapustce. Vyhodou této
zapustky je, ze je vykovek bez vyronku a jeho kéwém provadi na hotovo. Tento
zpasob je technologicky nakogjSi, protoze polotovar musi mitgsny objem jako
dutina, dale jsou zapustky vice naméhéany, proté knajSi Zivotnost. (14)
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Pro zapustkové kovani je mozné pouzikotik rtaznych strofi, kterymi jsou
buchary, vetenové lisy, svislé kovaci lisy a vodorovné kouasi. Stroje se &i podle
zpasobu tvéeni vychoziho materialu. ¥P pouziti bucharu a ietenového lisu je
material tvéen Udery beranu, naproti tomui (kovani na svislém a vodorovném
kovacim lisu je petvareni dosazeno tlakem.

Nastroje pro zapustkové kovani jsou st¢fko ostatni nastroje pro tieni narégné
na vyrobu. Tim zna¢ naristaji vyrobni naklady na zhotoveni zapustek. Jejic
hospodarné vyuziti je dano vyrobou vysSih@tposowdasti. Zapustkové kovani se
proto vyuziva pro sériovou, velkosériovou a hronmadwyrobu.

Charakteristika a vyrobni predpoklady dané sodasti

- Jedna se o stast fjevodového mechanizmu.
- Material sotasti je ocel 14 220.0.
- Vyrobni série 100 000 ks za rok.
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Obr. 1.2 Dana sog&ast - Drzak
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2. Teoreticky rozbor technologie zapustkového kovédn

2.1 Mechanizmy plastické deformace (5, 9, 16)

Vrejsi sily, které mini tvar a rozmry télesa, zfisobuji vtomto dlese vznik
napjatosti. Jestlize je dosazeno takovéhcitiape je pekroiena mez kluzu, vznikne
plasticka deformace. iPnizkych hodnotach wj8ich sil je deformace elasticka —
pruzna, po odlateni zanika astava pouze plasticka deformace - trvala. Nesmi $e
vSak frekraiit napsti, které by porusSilo soudrznost. (9)

DosaZeni plastické deformac#lesa je podmigtno plasticitou. Je to fyzikalni
vlastnost kow, ktera umoi#uje znenu tvaru ¢lesa bez poruseni. (9)

Plasticka deformace se uskiiige premigovanim c¢astic kovu, takzvanym
pohybem dislokaci. Principem tohoto procesu jesklebo dvajatni. Fi tomto i
dochazi pouze kipmis’ovanic¢astic materialu, celkovy objem se n@rha plati zakon
zachovani objemu. V tv@&ném ¢lese plati také zakon nejmensiho odporu, co
znamena, ze ze vSech&tpohybucastic tvdeného &lesa se kazdé&stice pohybuje
ve sneru nejmensiho odporu. (9)

N¢
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Obr. 2.1 RozlozZeni pasem intenzity deformadezpétném protl@éovani —
program FORMFEM (16)

Teplota
['C]
1089.6

Obr. 2.2 RozloZeni teplotnich poli ve ttené sotasti — program FORMFEM (16)
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Plasticka deformace @obuje zminu fyzikalnich a mechanickych vlastnosti

Mrivriw s

se zpevinim, za sotasného zpewmi, za sotasného odpewmi dynamickou
rekrystalizaci. (5)
Prabéh kiivky zatiZzeni pi tvareni za tepla mé&itcasti:

1. oblast elastické deformace
2. oblast neustalené plastické deformace
3. oblast ustalené plastické deformace

A

Omax

v

3. [0)
Obr. 2.3 Deformani diagram (5)

NejdilezitejSi je oblast 2., ktera seld na fazi zpevani 2.a a fazi odpewni 2.b.
Zpevreni probihd jen za podminky, Ze rychlost deformagewitSi nez rychlost
rekrystalizace. Hodnota zpeymi, které Ize dosadhnout, je dana hodnotou maximalni
napiti omax . Tato faze poté ipchazi v odpetovani dynamickou rekrystalizaci za
podminky, Ze rychlost rekrystalizace j&Ssi nez rychlost deformace. Ve &sti jsou
rychlost deformace a rekrystalizace v rovnovaze. (5

2.2 Vlastnosti materialu zadané sotasti CSN 42 5510, (12)
Material: 14 220.0

- Konstrukni nizkolegovana ocel.

- Pevnost v tahu & 785 MPa.

- Nejmensi mez kluzugR—= 590 MPa.

- Chemickeé slozeni: C 0,14 % az 0,19 %, Mn, Cr

- Tepelné zpracovani: kaleni 850 - 880 °C
normalizani zihani 880 - 920 °C
Zihani na gkko 680 - 720 °C
cementovani 840 - 870 °C

kyanovani 850 - 880 °C
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Polotovar:CSN 42 5510.11

- Jednd se o kruhovoutydlcovanou za tepla.

- TY je rovnana a je stavu tepe&lnezpracovaném.

- Vyrébi se ve dvou uchylk&chegsnosti vyroby A-normalni a Z-zvySenégpnosti.

- Délka tyi zalezi na vyrobci, je dovoleno dodavatdeydélky od 1,5 m.

- Uchylky kruhovitosti piméru ve stejném girezu nesmi f@sahnout 75 %
velikosti toleraéniho pole u pedepsané uchylky kruhovitosti a 100 %
u ostatnich.

- Uchylka kolmostiezu i fezani za studena je dovolena 2 mm na 100 mm
pfiméru tyce.

Pouziti:

- Tato ocel je vhodna pro cementovani, kyanovéaaéi&ni.

- Da se tvéet za tepla a po Zihani i za studena. Ma dobrotitshvenst
a obrobitelnost.

- Pouziva se pro vyrobu ozubenych kol, SnekenSich fideli, vieten obraécich
strop, per, trri apod.

2.3 Navrh vykovku

2.3.1 Zarazeni vykovku podle sloZitosti tvaru  CSN 42 9002
Vykovky se oznauji ¢iselrg pétimistnymicislicemi: XXXX - X
1. ¢islice - tvarovy druh:

Jaky ma vykovek zakladni tvar. Jestlize se jednkruhovou nebo hranolovitou
soutast, jestli je plna nebo duta.

2. ¢islice - tvarova tida:

Vv s

oboustrans, podleclenitosti, podle tvaru firezu.

3. dislice - tvarova skupina:
Tridéni podle Stihlosti a jinych dale uvedenych goim

4. ¢islice - tvarova podskupina:
Zarazeni podle toho, zda vykovkygsahuji nebo népsahuji stanoveny maximalni
pomeér dvou na sob zavislych vekin.

5. ¢islice - technologické hledisko:
Zavisi na polozedici roviny vykovku.
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2.3.2 Ureni stupré presnosti vykovku CSN 42 9030
Vykovky se @li do i stupit presnosti:

- obvyklé provedeni
- p‘esné provedeni
- velmi gresné provedeni

2.3.3 Volba gridavki na obrabéni  CSN 42 9030

Jejich volba vychazi ze stanoveniegnosti vykovku, jeho hmotnosti, rozm a
slozZitosti. Dale je tlezity zvoleny zfisob kovéani, vznik okuji iip ohievu, vady
povrchu a obrami, které se bude na vykovku pro¥hgo zapustkovém kovani.
Pridavky jsou pro vSechny rozmy stejné. Ukuji se podle negtSiho rozmdru

hotového vyrobku, ktery je kolmy ke sm razu a podle jeho nejtsiho vysky.
Hodnoty gidavki jsou uvedeny Y*'SN 42 9030.

2.3.4 Volba technologickych pidavka (2, 10)

Jsou to Gkosy &t, predkované otvory, fiechody a zaobleni hran. Ukosy se
pouzivaji pro svislé plochy vykovku, jsou to plodtownolEZzné s pohybem zapustky.
SlouZi k tomu, aby bylo mozné vyjmout vykovek zewstky. Na vnitni s€ny se voli
ukosy \&tSi, protoze P chladnuti vykovek svira &y zapustky. Zapustkové vykovky
se &Zr¢ vyrabi s vigjSimi ukosy 3° a vninimi 7°. (2)

Stanoveni tlou¥y blany. Pro zadanou s&ast bude vhodny tvar blany jako pro

nizké vykovky kruhového tvaru a velkéhodfezu a vykovky, které se kovaji
z predkovanych krudn.

v
1 o3
] 'y

F = Y

9

5

%
: d

Obr. 2.4 Tvar blany u nizkych vykowk(10)
Tlou&’ka blany v kraji (10):
s=04R/d  [mm] (2.1)
Tlou&’ka blany uprosed (10):
S=5I[s [mm] (2.2)
Polomer R; (10):
R, =5[h [mm] (2.3)
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Polomer R, se uti graficky.

Hechody a zaobleni hran se voli podle velikosti wkn aby byla zachovana
dostaténd hodnota fi)davku na obr&mi v oblasti hrany. Mald zaobleniézuji tok
kovu v zapustce, Zgobuji jeji znané opotebeni a mohou vést az ke vzniku trhlin
uvnitt zapustky. Tolerance rozmi vykovku se Wi podle ozné&eni vykovku
vychazejiciho £SN 42 9002 (Rozdeni zapustkovych vykowk podle sloZitosti
tvaru). Hodnoty fidavki a toleranci jsou uvedenyGSN 42 9030. (2)

2.4 Vypatet objemu a stanoveni rozréra polotovaru  (21)

Celkovy objem V polotovaru se zjisti:
V, =V, +V,, +V,, [mnd] (2.4)
V. - objem vykovku

Viyr - objem vyronku
Vop - Objem opalu

Objem vykovku

Sklada se zobjemu dané &asti, zvolenych fidavki na obrabni a
technologickych fidavka.

Objem vyronku

Vychéazi z dané technologie zapustkového ko kovani na bucharech viz
kapitola 5.1. Pro kovani na svislych kovacich liseiz kapitola 5.2.

Objem opalu

Je to material, ktery ubyva vibghu procesu tv&ni. Byva obvykle 3 az 5 %
objemu vykovku a vyronku. (21)
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2.5 Déleni materialu  (7)

Material se di riznymi zpisoby. Zakladni rozileni je natiskové a beziskové.
Do tiiskového dleni spada upichovanfezani a rozbruSovani. Do b#dgkového se
fadi ldmani, objemové rfitani za studena a za tepla. Pro zapustkovy vykgeek
vhodné pouziti betiskoveho dleni a to objemové 8hani za studena nebo za tepla

(7)

Objemové sthani za studena se vyznge Elenim ¢asti materidlu podle
neuzaveného obrysutisobenim protilehlych nd které se mijeji. (7)

Metoda objemovéhoifttani za tepla je méalo pouzivana. Je vhodna prélypm
tyc¢e velkych péiezi a pro gedchazeni vzniku trhlin veigtné ploSe. B navrhu této
metody se stanovujeiitaci teplota, doba dbvu a pdet tyi v peci. Oliev tyi se
provadi v plynovych nebo palivovych pecichiilsdci teplota pro material 14 220.0 je
450 az 550°C. (7)

Déleni materidlu se provadi na profilovyctizkach, automatech a praegsné
objemové gthani na specialnich #iaenich. Pro &eni materialu na zapustkovy
vykovek jsou dostatmé profilové rizky. (7)

2.6 Ohrev materialu
2.6.1 Princip ohevu (5, 9)

Pro tvéeni za tepla je nutna spravna volba optimalnicketiéh teplot, aby byla
zarwena kvalita vyrobk. Teploty pro kovani se voli podle chemického stizevaru,
rozmeru polotovaru a vykovku, ty¥delnosti a pirozeného petvarného odporu.
Polotovary, které jiz byly tv@ny (nap. valcované, lisované), se kovaji peplotach o
100 az 150°C vysSich nez materialy lité. (9)

Horni tvdeci teplota uhlikovych oceli je vymezenévkou solidu, ale z évodu
natavovani nize tajicich sloZzek, nachylnosti keulzhuti zrna a intenzivni oxidaci
za&ind 200 az 300°C pod toutofikkou. Spodni teplota je dana rekrystafiaa
teplotou. Tvéeci teplota se pohybuje v oblasti austenitu, kdegel nejlépe tvarna.
Pro nizkouhlikové oceli je mezi teplotamig A A; nebezpény interval teplot, ve
kterém néistoty (oxidy a sirniky Zeleza) krystalizujici naahicich zrn zpsobuji
kiehkost a lamavost. (9)

Nespravnym dlevem niize dojit ke vzniku vad. P velmi vysokych teplotach
dochazi k pehrati oceli. ZhorSuji se tim plastické vlastnosti engtiu, nap. taznost a
vrubova houZevnatost. @vem na teploty, které se blizi teglaaveni, dochazi ke
spaleni oceli. B takovychto teplotach se rozpousti fosfor a girato ma spalena ocel
Spatné mechanické vlastnosti a felika. Ollevem v oxidani atmosfée za teplot 850
az 1250°C a {sobeni volného kysliku ze vzduchu s plyny, obsaiji kyslik,
dochéazi ke vzniku okuji, které zhorSuji povrch wkio a hlavé oduhliuji povrch
materialu. Vrstva, ktera je oduédina, nedosahne gebné tvrdosti i tepelném
zpracovani. (9)




VUT BRNO ] ]
Fakulta strojniho DIPLOMOVA PRACE List 16

inZenyrstvi

1 1Q0
1 0d
#
A
—
0,765 %C

Obr. 2.5 Rozsah kovacich teplot

Pro oltev je dilezity ¢as oltevu. Musi byt tak dlouhy, aby doslo k rovnénmému
prohiati materialu fi minimalnim oduhkeni povrchu a vzniku okuji. (5)

Hi ohtivani se material z#étva nejvice na povrchu a gnem k jadru se jeho teplota
zmensuje. Vlivem izné tepelné roztaznosti vznikaji v materialu dia@Na povrchu

pak vznika tlakové napi a v jade tahové. (5)
Dovoleny rozdil teplot mezi povrchem a jadrem je:

Op

AT =K, K] (2.5)
a

1

K> - tvarovy sodinitel (1,05 - 1,40)
6p - dovolené nagti

o - sowinitel linearni roztaznosti
E - modul pruznosti
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2.6.2 Zaizeni pro ohrev (3, 9)

Pro vytapni pimyslovych peci uenych k okevu kowi ke tv&eni se pouZiva
dvou druli paliva a to palivo plynné a elektricky proud. (9)

Plynové pece sest na:

- s gimym topenim
- S nefimym topenim

- komorové pece
- piichozi pece

Elektrické pece sedtl na:

- ohrev nepimy
- olfev pimy
- indukni ohrev

Pro zapustkové kovani dané &mti bude vhodnyndukéni ohiev. Zakladem je
indukce proudu v ativaném materialu. dleso je umisino v civce, fipojené na zdroj
sttidavého proudu, ktery ma vhagavolenou frekvenci. Je rychly a neti/se f#i ném
okuje. Pouzivéa se pro ocelové polotovary a to kchtdélek. (9)

V elektricky vodivém materidlu viozeném do lgivse indukuji elektromotorické
sily, které materiél z&fvaji. (3)

Pro oltev bude pouzit kompaktnitetlofrekverini ohriva¢ prirezi, ktery vyrabi
firma Roboterm Chegbor. Z dané nabidky bude vybran induktor typdeély KSO,
které jsou uteny k olfevu ocelovych fifezi kruhového nebd@tvercového piiezu.
Tyto stroje se vyr&hi v nékolika raiznych vykonovych provedenich ifazenim
vhodného stroje na zaklagrimeru ohrivanych girez.

Tab. 1 Zakladni technické parametryidlaca (priloha 1)

Vykonova Fada 160 KW | 250 KW | 400 kW | 500 kW | 630 kw
Roznery | PPmer D [mm] | 15-60 | 20-80| 30-100 30-120 50- 180
PrITeZU - Gaika I mm]  |,2D- 300 1,2D - 500

Max. teplota oFivanych

ofifezii [°C] 1250
Max. offate mnozstvi | 5 625 1020 1300 1600
[kg/h]
Kmitoget [kHz] 4-10 | 2-6 | 15-4| 1-3| o05-1)5

DalSi parametry viziflioha 1.
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2.7 Kovani

Z4pustkové kovani je mozné provtada rékolika miznych strojich. Zakladni stroje
pro zapustkové kovani jsou bucharyetenové lisy, svislé kovaci lisy a vodorovné
kovaci lisy. Od kazdého 2dhto ¢tyi stroji se odvijeji specifické metody
zapustkoveého kovani, které maji svoje vyhody a hedy, zandieni na utité skupiny
vykovka. Vzhledem ke tvaru a rozmum zadané sawsti budou z&chto technologii
nejvhodrjSi pro jeji vyrobu buchary a svislé kovaci lisy.

2.7.1 Kovani na bucharech (1, 2, 3, 9)CSN 22 8308

Pouziva se proiké a rozmirné vykovky nebo pro iesné zapustkové kovani
mensSich vykovik v malosériové i hromadné vyrébJe také vhodné pro kovani
soutasti, u kterych je ptebna velka kovaci sila, naprykovky s vystupky, se Zebry
nebo s tenkoghnymi¢astmi. (1)

i kovani na bucharu je sgebovana na twéni vSechna energie, kterd je
nastavena zdvihem beranu a tlakem vzduchu ve v&léeni je provadno razovym
acinkem sily, misobeni sily je kratkodobé a gZké ukit piesre jeji velikost. Rebytek
prace bucharu proto sgebovava vytloukaci plocha zapustky. (3)

Hi vyrob¢ predkovki se vyuziva bdi volného kovani nebo se pouZijékolika
dutin, umistnych v jedné zapustce.rd®lkovky zhotovené volnym kovanim se
vétSinou pouzivaji pro jednodutinové zapustky nebo mwzmeérné vykovky, které
nelze kovat v pedkovacich dutinach. Jejich tehdi se provadi na rovnych nebo
profilovych kovadlech, ale je také mozZnost poukitvacich valé. (1, 2)

Nejpouziva#Si jsou v sotiasné dob pneumaticko - hydraulické buchary. Maji
pohyb beranu urychlovany stenym vzduchem a protibny pohyb stojanu je
urychlovan tlakovou kapalinou. Tyto stroje svym &wokinim feSenim spojuji
vlastnosti protibZznych buchar a Sabotovych lis (3)

Pneumaticko - hydraulické buchary jsou vhoiké samostatné stroje nebo se dajj
pouzit jako hlavni saiast kovacich linek. Maji Siroké technologické vyua malou
energetickou nakmost.

V Ceské republice tyto stroje vyrabi firma Smeral, B0, pod ozngnim KHZ
v n¢kolikatadach (KHZ 2 A, KHZ 4 A, KHZ 8 A).
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S UPINACI DRAZKA 4. dolni klin
5 5. horni a dolni dil zapustky
6. otvory pro fgenaseci

koliky

Obr. 2.6 Schéma zapustky pro buchar (1)

Tab. 2 Technické parametry pneumaticko-hydraulickych butljariloha 3)

Technické parametry KHZ 2 A KHZ 4 A KHZ 8 A
Jmenovita energie kJ 20 50 100
Pacet zdvihi beranu 1/min 70 60 40
Maximalni zdvih beranu mm 400 500 600
Upinaci plocha zapustek mnj 240 x 450 300 x 570 x3420
Minimalni vysky zapustek mm 300 350 400
Pracovni tlak MPa 16 16 16
Jmenovity upinaci tlak vduchu MPR 0,5-0,6 0,5-0,6 ,5-@M6
Vykon elektromotoru kw 30 55 2x55

DalSi parametry vizifloha 3.

Vypocet velikosti bucharu

Casto se pouziva metodydmého energetického zatizeni bucharu v zavislasti 1
hmotnosti vykovku. Podle vyg@tané jmenovité energie Uderu seciuwvelikost
bucharu viz piloha 2.

m= 001[E"
E =1362[m"”°

[kd]
[kJ]

E - jmenovita energie uderu bucharu
m - hmotnost vykovku

2.

&)
2.7)
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Rozmeéry dokovaci dutiny

Roznéry zapustkové dutiny se tirpodle vykresu vykovku a 2t8i se a hodnotu
smrS€éni materialu. O tuto hodnotu seéguji vSechny rozery, které pgesahuji 10
mm. Smr&ni se nevztahuje na radius. Hodnota sénige pro Ezné oceli podl€ SN
22 8308 -1,0 a7 1,3 %.SN 22 8308

Tvar a rozméry vyronkové drazky

Vyronkova drézka se sklada ze dvou hlavias$ti - z nistku a ze zasobniku .
Jeji funkce je v regulaci tlaku a v zachycovaighyte&ného materialu. Pro buchary se
pouzivaji ti druhy vyronkovych drazek. Typ a) a b) jsou ob¥ykypy a zasobnik se
umig’uje v hornim dilu zapustky. Typ c) je pro slozitgkevky a zasobnik je
oboustranny. (1)

U zadané sadsti se jednd o jednoduchy vykovek, proto by seZipgeden
z obvyklych ty, a to typ a).

,-.\, ;
//

w |
\&G

\?

NN

7
4

1_/ /
7,
Ao o

a) c)
77j> %; d
< P < <J/ o e
=R N

Obr. 2.7 Typy vyronkovych dréazek pro buchaf{sN 22 8308
Rozmery vyronkoveé drazky vychazeji z roznd mistku.

Prechod tvaru dodici plochyCSN 22 8308:
VS
r :2—0c+ 004H Db [mm] (28)

S - padorysné plocha vykovku
Hop - vzdalenost dici roviny od spodnéasti dutiny zapustky
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VySka mistku vyronkuCSN 22 8308:

h=(0015+0012)Q/S,  [mm] (2.9)

- hodnota 0,012 se voli pro n&gi vykovky
- hodnota 0,015 se voli pro malé vykovky

Objem vyronku:

Hi vypoétu objemu vyronku se vychazi z ro&m zvoleného zasobniku a stépn
jeho zaplgni. Koeficient zaplani zasobniku vyronkové drazky se bere 0,7. (1)

Podle vypétenych hodnot se stanovi dal3i razyndrazky podleCSN 22 8308.

Rozmisg&ni dutin v zapustce

V jedné zapustce je rozn#isd nekolik dutin okolo stedové dokovaci dutiny,
kterou prochazi osa beranu bucharu a vyslednicadiolr sil. Tyto dutiny jsou teny
pro predkovaci operace. Mohou byt pro zuzovani, &mdni, prodluzovani,
tvarovani, ohybani nebavani. (1)

Casti dutin, u kterych dochéazi k hor§imu zapin se umituji do horni poloviny
zapustky. Dutiny v zapustce jsou umifst tak, aby mezi nimi byla co nejmensi
vzdalenost, ale zaroke byly udrZzeny dostateé tlousky sgn. (1)

Vedeni zapustek

Pouziva se pro vykovani vykovku v poZadovahésmosti. Vedeni zapustek se
pouziva pouze pro jednotlivé zapustky, pro postépkavani neni vhodné zidodu
komplikaci i umig’ovani dutin v zapustce a nerovnédmého zatizeni zapustky
raiznymi nagtimi od deformovaného materialu. Vedeniiza byt kruhové, podéiné,
piicné, Kizové, pomoci zanika vodicich kolik. (1)
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2.7.2 Kovani na svislych kovacich lisech (1, 2, 3, 4, 8, 9,SN 22 8306

Zpisob kovani na svislych kovacich lisech je @giny nez kovani na bucharech.
Material neni tvéen razy jako u buchéy ale mgisobicim tlakem. Tu&ni se provadi na
jeden pracovni zdvih,ipdalSim zdvihu se material vyjme &pasi se na dalSi kovaci
operaci. (1)

Svislé kovaci lisy se pouzivaji pro operacg,kperych je velké radialni teni
materialu, nap vytlatcovani a gchovani. Déale jsou vhodnéfipkovani gesnych
zéapustkovych vykowuk kalibrovani za tepla a pro velké série reérone a silow
nara:nych vykovki pouzivanych v automobilovém nebo leteckéidmpyslu. (1, 2, 3)

Hi kovani na svislych kovacich lisech je dosaze#8iaiesnosti dobrym vedenim
beranu, které zajisti vzajemnou polohu obou pol@épustek i i velkém zatiZzeni.
Casto se pouzivaji vyhazaig coZ dovoluje zmensit Gkosy vykavkNevyhodou
kovacich lisi je zakovani okuji do povrchu vykovku. Aby ktomwedochéazelo
pouziva se jakoipdkovaci operace¢phovani, protoze ip ném dochazi k odpadani
okuji. HRedkovky se vyra§ji v jednotlivych zapustkach, v kazdé zapustce gaze
jedna dutina(l, 3)

Pro zapustkové kovani zadané &t jsou vhodné mechanickeé svislé kovaci lisy.
Jsou ukeny pro pesné kovani a hodi se prorazeni do automatizovanych kovacich
pracovis.

Tyto stroje vyrabi firma Smeral a.s. Brno pmmha:enim LMZ, LZK (LMZ 1000
A, LMZ 1600 A, LMZ 2500, LZK 3150 B, LZK 4000 B) firma Zdas a.s. £ar nad
Sazavou typ LZK 6500.

horni drzak zapustky
spodni drzak zapustky
zapustkova vlozka
lomend Upinka

Sroub

upinaci blok

&

NS e

Obr. 2.8 Schéma upnuti zapustky (3)
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Technické parametry LMZ 1000 A| LMZ 1600 A| LMZ 2500 | LZK 3150 B | LZK 4000 B
Jmenovita tvéeci sila MN 10 16 25 31,5 40
Zdvih mm 220 270 320 360 380
Sewveni mm 660 800 910 1000 1000
Prestaveni beranu mm 10 10 10 20 20
Paiet zdvihi 1/min 115 85 70 65 60
Patet vyuzitelnych zdvifi | 1/min 38 35 28 21 20
Prichod mm 1120 1290 1740 1580 1580
Rozmer stolu mm 1000 x 950| 1180 x 1120 1420 x 1400 1520 x 1520 1520 x 1600
Rozmner beranu mm 1010 x 850| 1160 x 1035 1350 x 1250 1450 x 1450 1470 x 1500
Vyska lisu mm 4885 5610 6720 7340 9150
Vykon elektromotoru kw 55 75 130 160 200
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Vypocet tvaireci sily podle Tomlenova

Bude se prové&tl podle CSN 22 8306. Vypet vychazi ztoho, Ze se stanovi
informativre vhodny kovaci lis podle plochy vykovku. Ke zvolem lisu se fifadi
vhodna velikost vyronkoveé drazky. Provede se ¥gb@ pokud vypéitana vysledna
kovaci sila je menSi nez uvedena sila stroje,ttak\ws/hovuje. JestliZze je vysledna sila
vetsSi, musi se zemit rozmery Sickky a vySky niistku vyronkové drazky nebo pouzit
stroj s vy33i kovaci silodSN 22 8306

&
A

7
v
LA
v

Obr. 2.9 Schéma nastu normalovych nagi (CSN 22 8306)
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Tab. 4 Koeficient G pro ocel (8)

Hmotnost Teplota
vykovku vyronku Co
[kg] [°C]
do5 750 — 850 50-4,0
pres 5 do 10 800 — 900 45-35
pres 10 do 25 850 — 950 4,0-3,0
pres 25 do 50 900 — 1000 35-25
pes 50 do 100 950 — 1050 3,0-2,0
Napsti v jednotlivych bodech fifezu se vypéitaji ze vztahu:
o, =0,[C, [MPa] (2.10)
040 =128500,° [MPa] (2.11)
Oy =04+ ap'ﬁ& [MPa] (2.12)
A
T4 =04 +0, il [MPa] (2.13)
ZZ
Udn = Udn—l + UD rn [Mpa] (214)
Zn

G - koeficient, ktery zavisi na kovaci tepgi@ hmotnosti vykovku
Opt - prirozeny fretvarny odpor materiélu za kovaci teploty 1100 °C
- pro vypeet sily podle Tomlenova
Op - prirozeny getvarny odpor materialu s vlivem poklesu teplotywyeonku
Oan - NA@ti v jednotlivych bodech fpirezu

Vypocet dikich ploch podtarami retvarnych odpadi.

S, =g, [, [N . mii (2.15)

S.. = (04 —an)G% [N . mn] (2.16)

]+
Kovaci sila fisobici ve sréru pohybu zapustky:

Fy =2DTDZH‘,S,- [F;  [N] (2.17)

j=1
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Kovaci sila vznikajici od smykovych n#ipna zkosenych &bach:

g n g
F. :%DTDZ D, Iz, :7PDTD:ASJ» [N] (2.18)

i=1
Vysledna kovaci sila:
F=F,+F [N] 19)

Vypocéet tvaireci sily podle Rebelského

Tento vypoet se bude vzhledem ke své jednoduchosti piivaoluze z dvodu
kontroly vypatu kovaci sily podle Tomlenova. Bude se pratgmbdle literatury (4).

F :8[ﬂ1—0,001ED)[€1,1+ Z—S)j W, 5 [N] (2.20)

D - nej¢tSi pimér vykovku

S - padorysna plocha vykovku

Opr - Prirozeny ffetvarny odpor materialu za kovaci teploty 1100 °C
- pro vypeet sily podle Rebelského

Tvar a rozméry predkovaci dutiny

V predkovaci dutia dostava dleso tvar, ktery se podoba k@nému tvaru
vykovku. Kovani se provadi vyttavanim, gchovanim nebo ohybanimidelkovek je
uzsi a vysSi nez budouci vykovek. Aby bylo Zzano zaplini dokovaci dutiny, je
piebytek kovu v pedkovaci dutity 3 az 4 %. (1)

Rozméry dokovaci dutiny

Urtuji se stejat jako u zapustek pro buchary. &si se o hodnotu smisti u
rozmera, které gesahuji 10 mmCSN 22 8306

Rozmis€ni zapustek v lisu

Uspdadani lisu je konstruovano tak, aby bylo mozné timigkolik zapustek
vedle sebe tak, Ze zapustky pili@gkovaci operace budou rozloZzeny okolo zapustky
dokovaci. Pro fedkovky, u kterych je nutné provdigorodluzovani nebo roztbvani,
se gredkovani provadi na jinych strojich ffapucharech nebo kovacich valcich.
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Tvar a rozméry vyronkové drazky

Vyronkové drazky pro svislé lisy maji odliSn&anstrukci nez vyronkové drazky
pro buchary. Zasadni rozdil je vtom, Ze na selpeisthy nesmi dosednout. Stroj se
nesmi spoust, aniz by byl vioZen teply ipdkovek do zapustky, protoZze se vyska
vyronku tvai pruznou deformaci lisu. (1, 2)

Pouzivaji serit druhy vyronkovych drazek. Typ a) je obvykly, t#) se pouziva
pro velke vzdalenosti dutiny od kraje zapustky. ety prebytek materialu se poziva
typ ¢).CSN 22 8306

Pro zadanou ssast bude vhodna vyronka drazka typu a) - obvykly.

MUSTEK_ '-rs
s ZASOBNIK
< (=4
% < < g _?Q,/ A

Obr. 2.10 Typy vyronkovych drazek pro ligySN 22 8306

Prechod tvaru dodici plochyCSN 22 8306:

=
+004[H ,,
20C

r= [mm] (2.21)

S - padorysné plocha vykovku
Ho| - vzdalenost spodrasti mistku od spodniasti dutiny zapustky

Hloubka zasobnikdSN 22 8306:
n=04[(s+ 2 [mm] (222

s - Stka mistku

=
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Objem vyronku (1):
Vig=0.[s.h+(n+h/2).B] [mih (2.23)

0 - obvod vykovku
h - vySka nistku vyronku
s - Stka mistku
B - Sfka otepu v zasobniku
- pro vykovky a hmotnosti nad 2 kg je 26hm

Podle vypétenych hodnot se stanovy dal$i razyndrazky podleCSN 22 8306.

Vedeni zapustek

Vzhledem k porrné presnému vedeni beranu lisu a vodicich sldujgkpoloha
horni ¢asti zapustky &i spodni doke zajiStna. U velmi pesnych vykovk je mozné
pouzit vedeni. Pro svislé lisy se rozliSuji dvahysua to kruhové vedeni a zadmky pro
zachyceni posouvajicich sil. (1)

Vyhazovani vykovku

Hi zapustkovém kovani dochasmsto k ulpivani vykovku v duténzapustky. Je to
ovlivnéno frenim, ¢lenitosti vykovku a ukosy v dutinzapustky. Vzhledem Kkinto
faktorim se pi konstrukci ntize pouzit vyhazowva (1)

Vyhazovée se voli podle tvaru zapustky£lDse na dva typy — prstencové a
kolikové. Prstencové vyhazasease pouzivaji pro vykovky se zahloubenim wedit
vykovku. Kolikové vyhazowse mohou byt $edové, mimosedové a mohou také
pusobit na vyronek nebo blanu. (1)

g_ # 0
——.-‘—’[—— B-0,05
& +0,05
dk‘ o1 tf l _3_1 —‘21_)
% \ u
d}ra,ok// Al
d;(-o‘s / 7 ? 2005 ///’ i
7| =7 f N %
Ry Y o, } . I
o) z“ M
NN N =
dy )
D Dt
. Dp ~05 N
Kolikovy vyhazowa Prstencovy vyhazova

Obr. 2.11 Typy vyhazovai CSN 22 8306
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Kolikovy vyhazov&CSN 22 8306
d =d, —A [mm]

Pramér hlavy kolikového vyhazove:

D, =420 +d?  [mm]

A - vile ve vedeni
d - pramér otvoru pro vyhazovaci kolik
d, - pramér otvoru pro vyrézeci kolik upita zapustek

Prstencovy vyhazowaCSN 22 8306

Predkovaci trn:

2

d
" <085
D,

Pramér prstence pmusi vyho¥t podminkam:

D,2d, +5 [mm]
D,2D, +d,+5 [mm]

gyt - pramér predkovaciho trnu
Dyt - pramer dosedacéasti gredkovaciho trnu
d, - pramér prstencoveho vyhazoda

D — rozt&ny praimér otvor pro vyrazeci kolik upirt@ zapustek

a2)

(2.25)

(2.26)

12)
(2.28)
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2.8 Volba materialu zapustek (14, 15)

Z&pustky musi odolavat velkému naméhéni, jedné se o

-mechanické namahani - coz je dynamickézatani, kterému jsou vystaveny
zaysbuchat pri kovani
-tepelné namahani &tani teplot zajicinuje vznik nagti a nasledévznik

Hlavni pozadavky na oceli pro zapustky jsou:

mikrotrhlin

- povrchovaltga dutiny je az 500° C a vystuplutin

az 600° C

- vysoka atruvzdornost
- vysokéa pevnost a houzZevnatost v celém razkatiacich teplot
- dobr& prokalitelnost a vysoka pop&uéteplota

- nizk& tepelna roztaznost a co nejvyssi tepebdivost

- dobra obrobitelnost a nizk& cena oceli.

Tab. 5 Doporwené zapustkove oceli sgerelem k druhu kovaciho stroje
a materialu vykovku (15)

bli,

bli,

bli,

bli,

Oznageni Pouziti oceli se getelem na
oceli . . . .
druhu kovaciho stroje materialu vykovku
19 464 buchary, vetenove lisy, kovaci | nelegované a nizkolegované oc
lisy slitiny lehkych kowi a olova
19512 buchary, vetenové lisy, kovaci | nelegované a nizkolegované oc
lisy slitiny lehkych kowt
19 552 buchary, vetenové lisy, kovaci | nelegované a nizkolegované oc
lisy slitiny lehkych kowt
19 642 predevsim buchary, ale také | nelegované a nizkolegované oc
vietenove lisy a kovaci lisy slitiny lehkych kowt
y b nelegované a nizkolegované oc
19 650 buchary,ietenove lisy slitiny lehkych kovi
r nelegované a nizkolegované oc
19 662 pedevsim buchary slitiny lehkych kovi
19 663 buchary, vetenoveé lisy, kovaci | nelegované a nizkolegované oc
lisy slitiny lehkych kow
19 720 viechny druhy fisa bucha vSechny druhy oceli, slitiny &di a
lehkych kowi
“ vSechny druhy oceli, slitiny &di a
19721 vSechny druhy fis lehkych kow
“ vSechny druhy oceli, slitiny &di a
19 740 vSechny druhy fis lehkych kow
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Tab. 6 Doporwené zapustkoveé oceli sgerelem na velikost a namahani

\1%4

zapustky (15)
Oznakeni PouZziti oceli se Eetelem na
oceli ] ” —
velikost zapustky namahani zapustky
19 464 malé a #dni zapustky migtepelrd namahané nastrojs
19512 malé zapustky o tl. do 200 mm fedte tepelr® namahané nastrofe
19 552 malé zapustky o tl. do 200 mm vysocevtepeléllnar,nahgne,
houzevnaté nastroje
19642 |  malé, sedni a velké zapustky [ STEdrE tep. namahané nastrojg
s velkou houzevnatosti
19 650 malé, sedni a velké zapustky stredre tep. namavhane nas:[rOJe
s dobrou houzevnatosti
19 662 stedni a velké zapustky stredre tep. namavlhane nas'trOJe
s velkou houzZevnatosti
19 663 malé, sedni a velké zapustky stredre tep. nama}hane nas'trOJe
s velkou houZevnatosti
19 720 malé zapustky o tl. do 200 mm vysoce tevpeléma'ma,hang, dostl
houZevnaté nastroje
19721 malé zapustky o tl. do 200 mm vysoce tePeIéma'ma,hang, mén
houZevnaté nastroje
19 740 malé zapustky o tl. do 200 mm vysoce tevpeléma'ma,hang, dostl
houZevnaté nastroje
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2.9 Osf¥ih a dérovani (1, 12)

Hi této operaci je odstrén vyronek a blana vipdkovaném otvoru vykovku. Je
mozné ogihovat za studena nebo za tepla.

Za tepla se aghuji a cruji vykovky s obsahem uhlikwtsim nez 0,5 %, vykovky
hmotrgjSi a wtSich rozndra. (1)

Za studena se otuji a cruji vykovky mensich roz#ra s nizkym obsahem
uhliku a také vykovky, které séitiihani za tepla deformuji. (1)

Zadana sdawdst ma mensi obsah nez 0,5 %, proto bude vhodn&tpmstihovani
za studena.

Ostihovani a drovani se bude provédna universalnich lisech. Jsou to strojg
zarazené do kovaci linky, kterou tioohrivaci zd&izeni, kovaci lis a lis pro dst.
Pritazeni odihovacich lisi byva na zéklagl zvoleného kovaciho lisu a pro danou
operaci byvaji ¥tSinou edimenzovany, protoze vzhledem kvySSimu vyuziti ge
pouzivaji i pro jiné ukony. Velikost lisu vychaze stizné sily. U tohoto druhu
sttihani nedosedarstnik na siiznici, pouze tldi na vykovek, proto se i&tna sila
zveétSuje 1,7 krat. (1)

Sttizna sila (1):
F, =17[08[R, [®[h [N] (2.29)

0 - obvod sthu
h - vySka nistku vyronku
Rm- pevnost v tahu

2.10 Tepelné zpracovani vykovku (11, 13)

Po kovani se velndasto pouziva normalizai Zih&ni. Za prvé zidlodu odstraéni
vnitiniho pnuti, které vznika zvldSu slozigjSich vykovki pii ochlazovani na
vzduchu. Déle zivodu odstraéni nerovnondrnosti struktury, kterou #ho za
nasledek dokovanitrpteplotach mezi Aga A.1. Vysledkem je jemnozrnna struktura

tvorena obvykle sisi feritu a perlitu. (11, 13)

Normalizani zihani spada do Zihaniigkrystalizaci. Vykovek se édje na teplotu,
ktera je vy3Si o 30 az 50 °C nezsAesp. Ag,. Poté nasleduje setrvani na této teplot
Z davodu vyrovnani teplot a dosazeni homogenniho aiistédoba prodlevy a teplota
austenitizace nesmi byt vysoka, aby nedoslo kK&eni opalu, oduhleni a zhrubnuti
zrna. Zavrecnou fazi je ochlazeni na klidném vzduchu. Norm&hoa Zihanim se
dosahne po#iné jemnozrnné struktury t¥ené obvykle swsi feritu a perlitu
s lepSimi plastickymi vlastnostmi. (11, 13)
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2.11 Dokortovaci operace (14)

Po vykovani je nutné provést odstrirokuji, aby se zabranilo posSkozeni nastroj
pii kalibrovani. Dale se tim usnadni nasledné abirdd kontrola povrchu vykovku.
Odstrarni okuji obsahujeritkroky. (14)

Moteni: - Nap. v kyseliré solné s vodou po dobu 4 + 8 h, poté nasledujealesce
vodou a vapennym mlékem

Otryskavani: - V lamelovych bubnech pomoci lirok
Omilani: - Pomoci kovovych kgdic v bubnech pro malé vykovky

DalSi zavrecné operace jsou ty, které maji z&lizvySeni objemoveé i rozirove
presnosti vykovku.

Kalibrovani:

- Provéadi se za tepla poiilsti vyronku a drovani redkovanych otvar.
- Kalibrovaci dutina jeipsrejSi nez dutina dokovaci, protode ¢aste&éné nahradit
Fesné bezvyronkové kovani.

Razeni:

- Provadi se za studena po tepelném zpracovdstragni okuji a po rovnani
za studena.
- Slouzi pro zfesreni vySkovych rozréra vykovku.
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3. Stavajici moznosti vyroby dané saiasti (9, 20)

Zadanou sdwdist je mozno zhotovit i jinymi Zigoby nez je zapustkové kovani.
Jako nejvhodsi alternativy se pro tentatipad jevi odlévani nebo obréab. Volbu
zpiasobu vyroby ovliviuje hlavré pocet vyrobki ve vyrobni sérii, slozitost tvaru
souasti, zvoleny material a ndklady na polotovar.

3.1 Odléevani (9)

Odlévani je potenciain nejekonomitéjSi zpisob gemeny vychozi suroviny
v Zzadany vyrobek. Vyrobu odlitklze provadt riznymi zpisoby od mé# vysgelych
az po Spikové. Vyhoda odlitku je v tvarové univerzalnosthgepouziti a v jeho
aplikaci pro malé i rozgrné sodasti. Je vhodné stejrjako zapustkové kovani pro
vyrobu WtSiho mnoZstvi kus a to vzhledem k nakladh na vyrobu modelu nebo
mate&né formy. DalSi podminkou pro pouziti odlévani §&Sv slozitost tvaru sasti.
U jednodussSich sadsti je vyhod#sSi s ohledem na naklady spojené s vyrobo
jednoho vyrobku pouzit zapustkové kovani. (9)

Nevyhodou odlévani je pnuti, které vznika &tghu chladnuti odlitku. Nejvice je
to patrné u odlitk, které maji velké rozdily v tloti€e stn. Nagti v odlitku mize
zpasobit pruzné nebo plastické deformace, v kritickymgipadech mze dojit az
k poruSeni souvislosti odlitku.

3.2 Obrabéni (20)

Tvai jednu z nejvyznamijSich oblasti strojirenské vyroby. VyuZiva se ho ka
vyrob¢ hotovych sotiasti, tak k vyrob nastrofi pro dalSi vyrobni technologie. Ma
stejre jako odlévani univerzalni pouziti v zavislosti mearu a pouziti. Je to
nejrozstergjSi metoda zpracovani hutnich polotavaPouziva se spiSe pro kusovou &
sériovou vyrobu. Na rozdil od zapustkového kovaaiuyrazr nizsi pdizovaci ceny
nastrofi, proto je vhodné i pro malé objemy vyroby. (20)

Y

Nevyhodou oproti zapustkovému kovani je pddstaelSi casovy interval pro
vyrobu sodasti. DalSi nevyhoda je z hlediska Uspory materiBlgjvice jsou ztraty
patrné pi obrakeni sowkasti, které maji velké rozfrové greechody nebo se jedna sté&jn
jako u zadané sa@asti o vyrobky duté.

=
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4. Navrh technologie vyroby zadané sassti

Pro zapustkové kovani s@sti bylo ze dvou porovnavanych variant vybrang
zpustkové kovani na svislych kovacich lisech dlawné z divodu tvaru a typu
vykovku. DalSi dvod je ¢asova Uspora oproti kovani na bucharech, ktera ne
zanedbatelnd vzhledem kg 100 000 vyrobenych kiisza rok. Tato metoda je

Vi s

nad kovanim na bucharech ivddi menSich pozadaukna konstrukci budov.

Na zaklad vySe uvedenych podkladoyl navrzen tento technologicky postup. Jq
doplrén o technologicka data vypibana v nasledujici kapitole. K praci jéigmjen
technologicky postup jeSfednou v klasickém forméatu na samostatnémigapi

Tab. 7 Technologicky postup

Operacec. Typ stroje Popis prace

Profilové nmizky Ohtev na teplotu 450 az 550°C.

1 ScKU 800 Déleni materialu $thanim s pedeltevem.

Kontrola ustizka

2 Kontrola jakosti a hmotnosti po 20 min.
Induktor Induk&ni ohrev na teplotu max. 1200°C.

3 KSO 500 Cas oftevu 15 min.
Svisly kovaci lis Zapustkoveé kovani na svislém kovacim lisu

4 LZK 3150 B Kovaci teplota 1000 - 1100°C.

Kovaci sila 27,5 MN.
1. operace: gchovani

2.operace: fedkovani

3. operace: dokovani

Klikovy lis Ostih vyronku a drovani otvoru.
5 ostihovaci Ostihovaci sila 2,6 MN.
LKO 500 Dérovaci sila 1,3 MN.
Agregét Tepelné zpracovani.
6 T1-4 Normaliz&ni zihani pi teplotach 880 - 920 °¢C
na pevnost 530 - 735 MPa.
Brokovy tryska& Otryskavani.
7 PTB 3

Kontrola vykovki na oddleni OTK.

ni
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5. Stanoveni technologickych dat a vlastni zpracona
navrhu vybrané technologie

5.1 Zatazeni vykovku podle slozitosti tvaru CSN 42 9002

Tvarovy druh: 5 - vykovky kruhgho phirezu duté

Tvarova fida: 3 - jednostranpsazené

Tvarova skupina: 2 -HD,H>2H

Tvarova podskupina: 0 - bezepahu

Technologické hledisko: 4 - vykovky 8&lidi plochou kolmou na hlavni osu
nesourrné

- vykovek pati mezi nizké vykovky

Oznaeni vykovku:5320 - 4

5.2 Uréeni stuprg piresnosti provedeni vykovku CSN 42 9030

Obvyklé provedeniCSN 42 9030.1

Zapustkové vykovky jsou vyrobeny s obvyklotegnosti, fidavky na obrani,
Gchylkami rozmdra a tvan.

5.3 Stanoveni pidavki a stupid presnosti €SN 42 9030

- Ridavky na obréni: 3 mm
- Ridavky technologické: #si ukosy 3°
vniini Gkosy 5°

- Stupé presnosti ve siru kolmém k razu: 5

- Stupé presnosti ve siru razu: 6

- Jmenovité uchylka ve $mi kolmém k razu: +1,7/-0,8 mm

- Jmenovité uchylka ve smu razu: +2,5/-1,3 mm

- Jmenovité uchylka zaoblerfephodi do 10 mm: +0,50/-0,25 mm
fes 10 do 32 mm: +0,40/-0,20 mm

- Jmenovité uchylka zaobleni hran: +0,2500nm
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Tloust’ka blany v kraji
s=043/d = 043E/96 = 39 = 4mm (5.1)

Tloustka blany uprostied

S=50=504#=20mm (5.2)
Polomér R,
R =50h=5M165=825mm (5.3)

Vypcaitana velikost pologru R; je pro dané &ely nepouZzitelnd, proto volim
velikost polongru 15 mm.

Polomer R, volim vzhledem k ostatnim rozmim blany 70 mm.
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Obr. 5.1 Vykovek
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5.4 Vypatet objemu polotovaru

V, =V, +V,,, +V,, =12586537 +1078748 + 409959 = 14075244mnr (5.4)
Objem vykovku
V, =V, +V, +V, +V, +V, (5.5)

V, = 5074576 + 626942 + 5206876 + 953316 + 172458 + 552369
V, =12586537mnT
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Obr. 5.2 Rozdleni vykovku pro vypoéet objemu
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v, =2 EﬁD2 k=2 E(r19572 ~15762)#8=5074576mn? (5.6)

= % fd2 -d2)k, = % 1576 -14692) 245 = 626942mn? (5.7)

v, _—[ﬁd d2 )k, =7 1469 ~1074?) 86 = 5206876mn (5.8)
v, _—[ﬁd d2 )k, =7 tho74° ~9497)a8= 953316mnt (5.9)
v, =2 [ﬂd dz )k, =2 7+ o9 593 =172458mn (5.10)
v, = M0 g - 593 o eco3gomnt (5)1

V1, V2, V3, V4, Vs, Vs - 0bjemycasti vykovku

Objem vyronku

(" :OEES[H1+[I‘] +gj EB} (5.12)

Vi = 612,925EE8 @+ [5,2 - gj E?_O}
V,,, =1078748mnt

0 - obvod vykovku

h - vySka nistku vyronku

s - §fka mastku

B - Stka otepu v zasobniku
- pro vykovky a hmotnosti nad@®j& 20 mm

Objem opalu

Z rozmezi hodnot 3 az 5 % objemu vykovku a vyrom&lim objem opalu 3 %.

V,, =V, +V,,)(D03= (12586537 +1078748) (D03 = 409959mn? (5.13)
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5.5 Stanoveni rozmira polotovaru  (21)

Pramér polotovaru

D, =108 %/% =108 %/140]71% =10348mm (5.14)

Volim pramér 105 mmpodle normyCSN 42 5510 - t§e valcované za tepla.

Délka polotovaru

_ 4V, 404075244
D} 105

L, =16255=163nm 15)

Vypoc¢et Stihlostniho ponéru

Stihlostni porr musi byt v mezich (2,8 az 1,5), aby nedo$lo ko#ghi do strany
na p@&atku gchovani. (21)

L, 163
A=—0=""2-155 5.16
D, 105 s (5.16)

Stihlostni pordr vyhovuje meznim hodnotam.
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5.6 Vypatet kovaci sily podle Tomlenova
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Obr. 5.3 Schéma nastu normalovych nai
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G=4,0 0pt = 51 MPa - vybrano z literatury (3)
z2=h=4mm g=211,1 mm
=48 mm gh=195,1 mm
=66 mm gb= 160 mm
Zz =48 mm g=110 mm
=4 mm gl=96 mm
% =20 mm gl= 72 mm
Ar;=s=8mm Az; =11 mm
Aro =17,6 mm Az, =40 mm
Ar3=25mm Az3 =18 mm
Arg=7 mm Az, =22 mm
Ars =12 mm Azs =8 mm
Arg =36 mm
M 2: 5e=960,396
05=868,596
G:=715,596
_ 5:=708,16
g:=0688,84 ’
== ———=
a=670,14
9]
[MPa]
60=262,14
r [mml]
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Napéti v jednotlivych bodech pniiezu
o, =0, [C, =514 = 204MPa (5.17)
040 = 12850, '=1,285[204= 26214MPa (5.18)
Oy =0 +0, T = 26214+ 204@?1 = 67014MPa (5.19)
2 6/014MPa
Oy =0y +0, Béﬁ = 67014+ 5191;—5 = 68884MPa (5.20)
2
G4y =04y +0, (03 = 68884+ 5192—2 = 70816MPa (5.21)
Z3
Oy =0y +0, % = 70816+ 519418 = 715596MPa (5.22)
z, I
Oys =04y +0, dii = 715596+ 51914—2 =868596MPa (5.23)
5
G4y =05 +0, (6 = 868596+ 519‘;% = 960396MPa (5.24)
. 960396MPa

6

G - koeficient, ktery zavisi na kovaci tegi@ hmotnosti vykovku

Opt - prirozeny getvarny odpor materialu za kovaci teploty 1100 °C

- pro vypeet sily podle Tomlenova
- vybrano z literatury (3)

Op - prirozeny getvarny odpor materialu s vlivem poklesu teplotywyeonku

Oan - NA@ti v jednotlivych bodech pirezu
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Vypoc¢et diléich ploch podéarami pietvarnych odpori
Tab. 8 Plochy podtarami
S I r .9
2621418 =209712 101,55 212 962,53
(67014-26214) Bg— =1632 100,5 164 016
67014[17,6 =1179446 88,8 1 047 348,05
(68884—-67014) GU76 =16456 85,75 14 111,02
68884(25=17221 67,5 11624175
(70816-68884) G22—5 =2415 62,75 15 154,13
7081607 =495712 51,5 255 291,68
(715596-70816) E—l;— =2603 52,5 1 366,37
715596(12=858715 42 360 660,38
32
(868596—-71389) )~ 92824 40 37 129,44
868596[36 = 3126946 18 562 850,21
0=
(960396-868596) > =16524 11,75 19 415,7
Xr. § 3852 723,01

Kovaci sila pisobici ve sniru pohybu zapustky

Fy =207D)° S, [,
j=1
Fy = 207885272301
Fy =24207372IN = 242073724N

(5.25)
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Kovaci sila vznikajici od smykovych napti na zkosenych stnach
UP
F, = 7(XD, [Az, (5.26)

g
F = 7" TEAS,

F = %DTM151332

F; =3325657499N = 3325657kN
AS = (D, Az, + 7D, [Nz, + 7D, [Nz, + 7[D, [Nz, + 7D, [Az, (5.27)

AS=n[1951111+ n(160[40+ n[110(18+ n[96[22+ n(72[8
AS = 4151332mnt

Vysledna kovaci sila

F=F, +F =24207372+3325657=2753302%KN (5.28)

Pro kovani dané s&asti bude vzhledem k vysledné kovaci sile vhodayLEK
3150 B, ktery ma jmenovitou tieci silu 31,5 MN.

5.7 Vypatet kovaci sily podle Rebelského

2
F :8[(1—0,001ED1)EEL1+§j , (5 (5.29)
1

2
F =8[f1- 0001195 [él,l+ %Osj [106[298954

F =2950670KN

_ D} _ m1951°

S, 2

= 298954mn? (5.30)

S - padorysné plocha vykovku

Opr - Prirozeny fretvarny odpor materialu za kovaci teploty 1100 °C
- pro vypeet sily podle Rebelského
- vybrano z literatury (9)

Kovaci sila podle Tomlenova je o 1973,7 kN fienez kovaci sila podle
Rebelského. Jedna se o maly rozdil. Stoho vyplye,vyp@&et kovaci sily je
v paradku.
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5.8 Tvar a rozmeéry vyronkoveé drazky

Prechod tvaru do dlici plochy

V +004H __V29$54+ 004®1= 45mm (5.31)

Hloubka zasobniku

n=040+2=04B+2=52mm (5.32)

57 be 3
ez

Obr. 5.5 Tvar vyronkové drazky

5.9 Minimalni vzdalenost dutiny od kraje zapustky CSN 22 8306

Tento vypoet byl proveden z ivodu kontroly zvolenych @meéra zapustek
z prilohy 5.

1. predkovaci zapustka

D, 2D, +02D,, +H,)+5 (5.33)
D, 2108+ 02[{108+8) +5
D, 21362mm

2. piredkovaci zapustka

D,>D,,+020D,, +H,,)+5 (5.34)
D, 12496+ 02[{12496+ 45) +5
>163952mm
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Dokovaci zapustka
D, =D, + 04Dy, +H,;) + 10 (5.35)

D, 19705+ 04[{197,05+916) + 10
D, =3225Imm

Dy, Dy, D3 - priméry zapustek
Db1, Dp2, Dps- nejwtsi ptimery dutin ve spodnich zapustkach

Hb1, Hb2, Hps - vzdalenosti spodniatasti mistka od spodnickasti dutin zapustek

5.10 Popis tvaru dutin zapustek

Pro zapustkové kovani zadanécssti bude pouzito postupové kovani prasras
ve trech operacich a toéphovani, pedkovani a dokovani. Na niZze uvedenych
obrazcich jsou tyto dutiny zobrazeny i s tvarenerktbude polotovar ip tvareni

ziskavat.

V prvnim kroku se bude prov#idpéchovani pro odstrani okuji z povrchu

vykovku a dal@asté&né gedkovani otvoru.
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Obr. 5.6 Tvar edkovaci dutiny
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Ve druhém kroku se provedeéegkovani tvaru, kdy ziska materiatkeré tvary
hotového vykovku. Do druhé zapustky sedkovek umisti spodni stranou vz,
aby dosed| fedkovanou dutinou na trn ve spodni polévzdpustky a tim doSlo k jeho
vystredini. Fi ulpivani vykovku ke sihdm lze provést dodateé umistni kolikového
vyhazovage do spodni poloviny zapustky.
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Obr. 5.7 Tvar edkovaci dutiny

Treti operace je dokovanitifkterém dojde k vykovani vysledného tvaru vykovku
Do dokovaci zapustky seqakovek umisti stefnjako do zapustky fiedkovaci, aby
doSlo k vystedini pomoci pedkované dutiny a trnu, na kterjepkovek dosedne. Pro
snadrjSi vyjmuti je dolni polovina zapustky opana kolikovym vyhazowem.
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Obr. 5.8 Tvar dokovaci dutiny
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5.11 Vlastnosti materialu zapustek

Material: 19 552.0

- Stedre legovana chrom - molybden - vanadova ocel proi@atepla.
- Pevnostif teplotach 400 - 650 °CR 1300 - 600 MPa.

- Nejmensi mez kluzuipgeplotach 400 - 650 °© CeRi= 1100 - 400 MPa.
- Chemickeé slozeni: C 0,33 % az 0,41 %, Si, ®@n Mo, V

- Tepelné zpracovani: kaleni 1000 - 1040 °C

5.12 Ostih a dérovani

Ostih a dtrovani vykovku se bude prové&tdve dvou operacich dwma nastroji.
Oba néstroje budou upetny vedle sebe v jednom stroji. Prvni krok bude poba
v dérovacim nastroji, kde se provede odstrdrblany. Nastroj pro&ovani je opaen
stiraem pro lepsi sejmuti vykovku zefighiku. V druhém kroku, ktery se bude
provadtt v ostihovacim nastroji, dojde k dasteni vyronku z vykovku. Po dsteni
vykovek propadne skrzigtnici.

Ostrihovaci sila

F,=1708[R, ®h (5.33)
F., = 17[D8[785[612925[#4
F., = 2617433 = 26174kN

0 - obvod vykovku
h - vySka nistku vyronku
Rn- pevnost v tahu

Dérovaci sila

F, =1708[R, (o, [h, (5.34)
F., = 17[D8[T85[296,2524
F., =1265113 = 12651kN

0 - obvod blany
h - tlou¥’ka blany v mist stihu
Rn- pevnost v tahu

Pro ogih a dtrovani vykovku bude vzhledem k velikosti fisbvaci sily, ktera je
2,6 kN a je ¥tSi nez sila &rovaci, pouzit klikovy lis ogihovaci LKO 500.
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6. Navrh tvaru zapustek, vykovku a fazi vykovku

viz vykresova dokumentace:

Kovaci nastroj (sestava + kusovnik) ¢.v. VUT - 00 - 00

Dokovaci zapustka
Fedkovaci zapustka
Faze vykovku
Vykovek

Drzak

¢.v. VUT - 00 - 00.01
¢.v. VUT - 00 - 00.02
¢.v. VUT - 00 - 02
¢.v.V-VUT-00-01
¢.v.VUT - 00 -01
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7. Technicko - ekonomické hodnoceni (17, 18, 19)

7.1 Vypciet spoteby materialu

Roznéry polotovaru: g 105 - 163 mm
Rozngry tyce: g 105 - 3000 mm
Hmotnost jednoho metruds. 68 kg

Pocet kusii z jedné tye

n, =3000:163=1840=18ks

Pocet kusi ty¢i za rok

n, =100000:18= 555556 = 555€ks

Hmotnost jedné tyée

m, =368 =204kg

Hmotnost ty¢i za rok

m, =5556[204=1133424&g

Délka nevyuzitého zbytku tye
|, =3000-18[163=66mm

Hmotnost nevyuzitého zbytku tye

m, = 0,066[68 = 449g

Hmotnost polotovaru

m, = 0163[68=1108kg

Hmotnost zbytku tyée rozpcitanéd na jeden kus

m, =Q, : n, = 449:18= 025kg

Norma spotreby materialu

Ngn =M, +m, =1108+ 025=1133kg

(7.1)

(7.2)

(7.3)

(7.4)

(7.5)

(7.6)

(7.7)

(7.8)

(7.9)
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Stupei vyuziti materialu
Ko =mg i Ny, = 61:1133= 054 (7.10)

| - délka tge
| - délka polotovaru
m - hmotnost dané soasti

Stupé vyuziti materialu by se & byt mezi 0,4 - 0,8. U dané stasti je stupe
vyuziti materidlu k = 0,54 z¢ehoz vyplyv4, Ze bude material vyuzit pome
efektivre.

7.2 Vypatet ceny materialu

Cena jednoho kilogramu kruhovéeyalcované za tepla otpnéru 105 mm ¢SN
42 5510.11, ocel 14 220.00) je v prodejni siti firferona a. s. 29,99%bez DPH.

Cena jedné tge

m, (2999 = 204[2999 = 611796K¢ (7.11)
Cena tyi za rok
N, =m, [2999=11334242999 = 3399138%K¢ (7.12)
7.3 Naklady na vyrobu jednoho vykovku
Tab. 9 Naklady atas na jednotlivé operace (19)
Operace Zaizeni Naklady| Cas Cas [Naklady | Naklady
na hodiny se‘izeni | operace na na
[K¢] [min] [min] sdfizeni | operaci
[K¢] [K¢]
Deleni fpjj4 660 10 1 110 11
materialu
Kovani [ SVISVKOVACH 3 300 | 120 033 | 2600 7,15
Dérovani Jednobodovy
~ ' |jednatinny 1000 120 0,33 2 000 55
ostizeni o
uzaveny lis
Tepelné Pec
zpracovani ' 2,80/kg 0 1,20 0 24,5
.o |tryska&
tryskani
Celkem 250 2,86 4710 48,15
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Naklady na vyrobu jednoho vykovku: 48,15 K

Doba na vyrobu jednoho vykovku: 2,86 min

Naklady na upnuti a szeni stroji pro jednu vyrobni davku: 4 710K
Doba na upnuti a #eeni stroji pro jednu vyrobni davku: 250 min

Vyrobni davku volim: 1500 ks

Naklady na vyrobu celé vyrobni série

N, =1000004815=481500K¢ (7.13)

Naklady na upnuti a s&izeni stroja pro celou vyrobni sérii

N, = (1000001500 (#710= 31391(K¢ (7.14)

Prima mzda
Pti vyrobni rezii - 1300 % z nakladcha vyrobu celé vyrobni série.

M =34393K¢ @)1

7.4 Naklady na nastroj

Hesnou cenu nastroje j&zké ucit. Pro stanoveni ceny byl pouzit odhad, ktery
vychazi z velikosti nastrdj z jejich slozitosti a materidlpouzitych k jejich vyrob.

Cena predkovacich a dokovacich zapustek

N,, = 40000(K¢

Cena dérovaciho a ostihovaciho nastroje

N,, = 20000K¢

Naklady na nastroje celkem

Ny =Ny + Ny, (7.16)
N, =400000+ 200000
N, =60000K¢
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7.5 Vlastni naklady vyroby

NZI.:NV-I-NU +NM +NN
N, = 4815000 313910+ 33991385- 600000
N, = 3972029K¢

7.6 Vlastni naklady vykoni

N, =N, +R
N, = 39720295 1031790
N, = 4075208K.¢

Spravni rezie z Fimych mezd
Spravni rezie - 300 %

[SR_ 343930300
0C 10C

R = M1 =103179K¢

7.7 Variabilni naklady

NVR=NV+NU +NM +Rl
N, = 4815000+ 313910+ 33991385+1031790
Nys = 4015208%¢

Variabilni naklady na jeden vytazek
N
NVRl = QVR
_ 40152085

VR 10000(
Nye, = 402Ké

(7.17)

(7.18)

(7.19)

(7.20)

(7.21)
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7.8 Fixni naklady

Mezi fixni naklady paf cena nastrdj a takécast rezii nap mzdy spravnich a

technicko - hospodékych pracovnik, odpisy, najem, leasing atd.

Cena nastrdjje uvedena v odstavci 7.4 a ostatni fixni naklgbu stanoveny

odhadem na 800 000¢K

N = N, +800000= 600000+ 800000=140000%&K¢

7.9 Zisk

Zisk bude 5 %fpvyrobni sérii 100 000 kuisza rok.

S N5
10C
, _ 407520855

10C
Z =203760&¢

7.10 Cena jednoho vykovku

—_ N2 + Z
= 10000(
40752085+ 2037604

C = 10000(
C, = 428K¢

7.11 Vyrobni kritické mnoZzstvi

N

— F

rilt CV _ NVRl

o = 1400000
K426 - 402

Quir =5384&ks

(7.22)

(7.23)

(7.24)

(7.25)
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TRZBY
NAKLADY
ZISK |
[Ke]
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naklady
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Obr. 7.1 Zavislost trzeb, naklada zisku na objemu vyroby

Vyrobni série 100 000 kiusvykovka za rok zajisti dostatey zisk k pokryti
nakladi spojenych s vyrobou saasti. Vyrobni kritické mnoZstvi pro kovani zadané
souasti je 53 846 ks, od tohoto gia vyrobenych kus jiz zatina byt zapustkové
kovani ekonomicky vyhodné pro vyrobu danécsmti.

Hi uvadni dané technologie do praxe by bylo nutné Zapbdo naklad dalsi
polozky, které jsem vzhledem k nedostatem vstupnim Gdam neeSil. Jsou to
piedevSim naklady na skladovani a naklady spojengravami zapustek. Z grafu
zavislosti naklad na vyrobnim mnozstvi je patrné, Ze€'i pvySeni naklad by byl zisk
pii dané sérii dostatay.




VUT BRNO ] ]
Fakulta strojniho DIPLOMOVA PRACE List 57

inZenyrstvi

8. Zawr

Ukolem diplomové prace byl navrh technologieroby drzaku objemovym
tvétenim. Byl zvolen klasicky postup vyroby od névrhwarti vykovku az po
konstrukci kovacich nastnj

Teoretickacast prace je fevazre zantrena na rozbor jednotlivych operaci
technologického postupu, a to hlavna vykEr vhodného stroje a s tim spojenou
technologii zapustkového kovani. Byly zde porovn&hw nejvhodijsi varianty,
kterymi jsou zapustkové kovani na bucharech a ymhslkovacich lisech. Pro
zapustkové kovani bylo vybrano zapustkové kovanswislych kovacich lisech, a to
hlavré z divodu tvaru a typu vykovku. DalSimidodem jecasova uspora oproti
kovani na bucharech, ktera neni zanedbatelna vamlddp@tu 100 000 vyrobenych
kusi za rok. Tato metoda je vhoggi i vzhledem ktomu, Ze v stasné dob
pievazuje kovani na kovacich lisech nad kovanim nezhdmech z dvodi menSich
poZadavk na konstrukci budov.

Dale bylo provedeno srovnani s dalSimi vadamtvyroby, kterymi jsou obré&hi a
odlévani. Srovnani je spiSe okrajové, protoze iainim Ukolem prace a takéip
daném zadani vychazi zapustkové kovani nejvy&odn

Na zaklad teoretického rozboru byl sestaven technologickgtye, ktery je
doplrén o vypcaitana technologicka data, navrzené strojerzeni

Konkrétnim strojem pro kovani byl zvolen syikbvaci lis LZK 3150 B, ktery ma
jmenovitou tvdeci silu 31,5 MN. Vyrobcem je firma Smeral a.s. 8riolba vychazi
z vypaitu kovaci sily, kterd bude pro danou &t 27 533 kN. Pokud by byla
pozadovana &Si sériovost, tak by bylo vhodné pouZzit pro vyrotbané sotasti
robotizované pracovidt

Vlastni zapustkové kovani zadanédssti se bude provétve tech operacich, a
to péchovani, pedkovani a dokovani. Poté bude néasledovabwd@ni zaslepeného
otvoru a ogiZeni vyronku. Jsou provedeny navrhiegkovaci a dokovaci zapustky,
které jsou ve stavu vhodném pro vyrobiedPpouZzitim zapustek ve vyrddoporiuji
provést provozni zkousky.

Pro zjis&ni ekonomické vyhodnosti zvolenétieSeni bylo provedeno technicko-
ekonomické hodnoceni riPvyrobni sérii 100 000 kusvykovka za rok bude zajidh
dostatény zisk k pokryti naklail spojenych s vyrobou s&asti. Vyrobni kritické
mnoZstvi je 53 846 ks.iPuvadkni dané technologie do praxe by bylo nutné Zapb
do néklad dalSi polozky, které jsem vzhledem k nedostaie vstupnim adém
neresil - nap. ndklady na skladovani a naklady spojené s oprazapustek. B dané
sériovosti a kritickém mnoZstvi by toto zvySeni laéik nentlo velky vliv na pouziti
zvolené technologie.
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Seznam pouzitych symbai

D pEicny rozner polotovaru [mm]

s tlouska blany v kraji [mm]

S tlou$ka blany uprosed [mm]

R1 poloner [mm]

Ve celkovy objem polotovaru [mifin

Vogr objem vyronku [mri

Vy objem vykovku [m)

Vop objem opalu [mPh

Vi- Ve objemy¢asti vykovku [mr

AT dovoleny rozdil teplot mezi povrchem a jadrem K]

K, tvarovy sodinitel []

Op dovolené nagi [MPa]

a souinitel lineérni roztaznosti [-]

Ex modul pruznosti [MPa]

Rm pevnost v tahu [MPa]

Fs sttizna sila [N]

Fso ostihovaci sila [N]

Fsd dérovaci sila [N]

0 obvod vykovku [mm]

01 obvod blany v migtstihu [mm]

h vySka nistku vyronku [mm]

hy tlou¥’ka blany [mm]

E jmenovita energie uderu bucharu [kJ]

m hmotnost vykovku [kg]

r prechod tvaru dodici plochy [mm]

So pidorysna plocha vykovku [

Hopb vzdalenost dici roviny od spodnéasti dutiny zapustky  [mm]

Hpi vzdalenost spodiasti mistku od spodni [mm]
¢asti dutiny zapustky

Co koeficient, ktery zavisi na kovaci tepiot []
a hmotnosti vykovku

Opt piirozeny getvarny odpor materialu za kovaci [MPa]
teploty - pro vypoet sily podle Tomlenova

Opr piirozeny getvarny odpor materialu za kovaci [MPa]
teploty - pro vypoet sily podle Rebelského

Op’ piirozeny getvarny odpor materiélu [MPa]
s vlivem poklesu teploty ve vyronku

Odn nagti v jednotlivych bodech firezu [MPa]

S, S+ diléi plochy podéarami getvarnych odpadr N . mm]

Fn kovaci sila psobici ve srru pohybu zapustky [N]

Fr kovaci sila vznikajici od smykovych réipna [N]
zkosenych shéch

F vysledna kovaci sila [N]

n hloubka z&sobniku [mm]

s Stka mistku [mm]
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B Sitka otepu v zasobniku [mm]
Dk pramér hlavy kolikového vyhazova [mm]
A ville ve vedeni [mm]
dk pramér otvoru pro vyhazovaci kolik [mm]
dy pramér otvoru pro vyrazeci kolik [mm]
upin&e z4pustek
Dp pramér prstence [mm]
pt pramér predkovaciho trnu [mm]
Dpt pramér dosedactasti gredkovaciho trnu [mm]
dp pramér prstencového vyhazoya [mm]
Dy rozte&ny primer otvom pro vyrazeci kolik [mm]
upin&e z4pustek
Do pramér polotovaru [mm]
Lo délka polotovaru [mm]
A Stihlostni porér []
Ny patet kugi z jedné tye [ks]
Ny pctet kusi tyci za rok [ks]
m; hmotnost jedné te [ka]
my hmotnost tyi za rok [kg]
l, délka nevyuZzitého zbytkudg [mm]
m, hmotnost nevyuzitého zbytkucty [kg]
mp hmotnost polotovaru [kg]
Mk hmotnost zbytku te rozp@itana na jeden kus [kq]
Nsm norma spdeby materiélu [kg]
Km stupé vyuZziti materialu []
I délka tge [mm]
Iy délka polotovaru [mm]
ms hmotnost dané ssasti [kg]
N cena ty¢i za rok [mm]
Ny naklady na vyrobu celé vyrobni série ¢IK
Ny naklady na upnuti a8eeni stroj pro celou vyrobni sérii [K]
M piimé& mzda [K]
N1 cena pedkovacich a dokovacich zapustek ¢JIK
N2 cena drovaciho a osthovaciho nastroje L
N vlastni naklady vyroby 58
N> vlastni naklady vykain [K¢]
R1 spravni rezie zifmych mezd [K]
Nvr variabilni naklady (K]
Nvr1 variabilni naklady na jeden vytazek ¢IK
Ne fixni naklady [K]
Z zisk [K]
Cv cena jednoho vykovkuipzisku 5 % [K]
Qit vyrobni kritické mnozZstvi L
D,, Dy, D3 praméry zapustek [mm]
Dp1, Dp2, Doz nejwtsi piamery dutin ve spodnich zapustkach [mm]
Hp1, Hp2, Hoz  vzdalenosti spodniatasti mistki od spodnich [mm]

¢asti dutin zapustek
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Kompaktni stredofrekvenéni ohrivace prifezu
typové rady KSO do 630 kW

Kompaktni stfedofrekvencni ohiivace typové fady KSO jsou ureny k induk&nimu ohtevu
ocelovych pfifezli kruhového nebo Ctvercového prifezu na kovaci teplotu. Soudasti ohfivace je i
tyristorovy méni¢ kmito¢tu. Vyhody umisténi ménice kmitoctu v ohfivadi:

- uspora zastavéného prostoru

- mens$i naklady na stavebni Upravy (odpadaji kabelové kanaly)
- rychlejsi a levnéjsi montaz ohfivace u uzivatele

- odpadaji ztraty v SF kabelech

Ohfivace se skladaji ze tfi modult - vstupniho, ohfivaciho a vystupniho. Na zvlastni
pozadavek zakaznika lze ohfivace doplnit o tiidicku ohfatych prifezi.

Ohfivaé KSO 250/10-A30
- wkon 250 kW, sikmy krokovaci dopravnik s pneumatickou tlackou,
klestovy vytahovac, tridicka ohratych prirezii.

Zakladni technické parametry

Vykonova rada 160 kW 250 kW 400 kW 500 kW 630 kW
Ohiivany material magneticka ocel
Rozméry O D, 4HR o strané D [mm] 15 - 60 20 - 80 30 - 100 30 - 120 50 -130
piifezi
délka 1 [mm] = 1,2D-300 1,2D - 500

Max. teplota ohfivanych pfifezii  [°C] 1250

Maximalni ohfaté mnoZstvi [kg/h] 360 625 1020 1300 1600
Vykon kW] 160 250 400 500 630
Kmitocet [kHz] 4-10 2-6 1,5-4 1-3 0,5-1,5
Vstupni n,apen z oddélov. V] 3% 300 5 x 340 3 % 400
transformatoru

Ptikon [kVA] 200 315 480 600 800

Spotieba chladici vody [m3/h] 4 6,5 75 9.5 12
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Tvareci stroje » Pneumaticko - hydraulické buchary

& SMERAL

Technické parametry / Typy - fada KHZ A KHZ 2 A
Jmenovita energie kJ 20
Potet zdvih( beranu (pfi max. zdvihu) 1/min 70
Maximalni zdvih beranu mm 400
Upinaci plocha zapustek mm 240x450
Minimalni vyska zapustek mm 300
Pracovni tlak MPa 16
Jmenovity pinici tlak vzduchu MPa 0,5-0,6
Vykon elektromotoru kW 30
Systém fizeni

Mazaci systém

Hydraulicky systém

KHZ 4 A KHZ 8 A
50 100
60 40
500 600

300x570 342x750
350 400
16 16

0,5-0,6 0,5-0,6
55 2x55

SIEMENS - SIEMENS 57
DELIMON
REXROTH

SMERAL BRNO a.s.
Kienova 65 ¢, 658 25 Brno, Czech Republic - EUROPE
Tel.: +420 532 167 111 Fax: +420 543 255 143
E-mail: obch@smeral.cz

--
EN ISO 8001:2000
Zertifikat Nr. 04 100 980179

Streda 30.04.2008

© Agentura Duchaéek &

.
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Tvareci stroje » Svislé kovaci lisy
Technické parametry / Rada lisii LMZ / LZK LMZ 1000 A LMZ 1600 A LMZ 2500 LZK 3150 B LZK 4000 B
Jmenovita tvareci sila MN 10 16 25 31,5 40
Zdvih mm 220 270 320 360 380
Sevreni mm 660 800 910 1000 1000
Prestaveni beranu mm 10 10 10 20 20
Pocet zdvih{ 1/min 115 85 70 65 60
Potet vyuzitelnych zdvihd 1/min 38 35 28 21 20
Priichod mm 1120 1290 1740 1580 1580
Rozmér stolu mm 1000x950 1180x1120 1420x1400 1520x1520 1520x1600
Rozmeér beranu mn 1010x850 1160x1035 1350%x1250 1450x1450 1470x1500
Vyska lisu mm 4885 5610 6720 7340 9150
Vykon elektromotoru kw 55 75 130 160 200
Systém fizeni SIEMENS - SIMATIC S 7
Mazaci systém DELIMON
Hydraulicky systém HYDRAULIK

I“EHHHHII
Luusuuui

- i » HEY @&

Technické parametry / Rada lisii LZK LMZ 4000 LMZ 6500 LMZ 8000
Jmenovita tvareci sila MN 40 65 80
Zdvih mm 380 450 500
Sevieni mm 1000 1250 1380
Piestaveni beranu MM 20 20 30
Potet zdvih{ 1/min 60 45 40
Pocet vyuzitelnych zdvih& 1/min 20 20 16
Prlichod mm 1850 2300 2400
Rozmér stolu mm 1800x1700 2200x2000 2300x2300
Rozmér beranu mm 1550x1700 2100x1890 2240x2190
Vyska lisu mm 7950 8570

Vykon elektromotoru kw 200 2x160 2x250
Systém fizeni SIEMENS - SIMATIC S 7

Mazaci systém DELIMON

Hydraulicky systém HYDRAULIK

. -
SMERAL BRNO a.s. TUV-
Kfenova 65 ¢, 658 25 Brmo, Czech Republic - EUROPE @g@
Tel.: +420 532 167 111 Fax: +420 543 255 143

EN 1SO 9001:2000
- il
E-mail: obch@smeral.cz Zertifikat Nr. 04 100 980179
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UPINACI MOZNOSTI UPINACU QLZK/UC PRO UPINANI VALCOVITYCH A HRANOLOVITYCH ZARUSTES
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POZ. NAZEV - ROZM ER NORMA VYKRES MATERIAL |Ks

1 PECHOVACI ZAPUSTKA 19 552.9 1
2 PREDKOVACI ZAPUSTKA VUT-00-00.02 19 552.9

3 DOKOVACI ZAPUSTKA VUT-00-00.01 19 552.9 L
4 VYHAZOVAC @ 49,6 - 158 197234 R
5 ZADNIi OPERNA DESKA 2

6 OF:RNA DESKA 2

7 VYHAZOVACI DESKA 6

Datum: 29. 4. 2008| Poznamka;

] , FSI VUT BRNO
Vypracoval:Spatek USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE
Antonin
PrezkousSel: Zména:; Nazev: o
Technolog: KOVACI NASTROJ
Normalizace: Meiitko: | Cislo:
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