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ABSTRAKT

JELINEK Tomas: Problematika zapustkového kovani na lisech

Prace se zabyva problematikou zapustkového kovani na lisech, jedna se o silové tvareci
stroje, které pracuji klidnym tlakem pracovni ¢asti. Jejich hlavni nevyhodou je zakovani
vzniklych okuji do vykovku. Pro zépustkové kovani se pouzivaji lisy hydraulické
a mechanické. Tato technologie je vyuzivana zejména v sériové vyrobé ve vétSiné oblasti
prumyslu. Pro dosazeni kvalitniho vykovku je nutny spravny ohiev polotovaru na kovaci
teplotu, ¢imz je snizen deformacni odpor, opotiebeni nastroji a potiebna tvareci sila. Navrh
vykovku vychazi z vykresové dokumentace pozadovaného dilu a dle tvaru vyrobku se voli
délici rovina, velikost pfidavki, piipustné mezni Gchylky a tolerance. Dale je nutno zohlednit
vyronkovou drazku, upinani zapustek a druh vyhazovace. Na trhu vystupuje mnoho firem,
které se zabyvaji zapustkovym kovanim. Pro nazornost je uvedeno nékolik z nich,
s piehledem strojniho a vyrobniho portfolia.

Kli¢ova slova: kovani, lis, zdpustka, objemové tvareni, vykovek

ABSTRACT

JELINEK Tomas: Issues of drop forging on presses

This thesis is focused on the issue of drop forging on presses. The power forming machines
works with calm pressure of the forging part. Their main disadvantage is the forging of the
slag layer into the product. Hydraulic and mechanical presses are used for drop forging. This
technology is mainly wused in series production in most industries. To achieve
a quality forging is necessary proper heating of the semi-finished product to the forging
temperature. This reduces deformation resistance, tool wear and the required forming force
The design of the forging is based on the drawing documentation of the required part. The
shape of the product is driving for the dividing plane, the size of the stock, the permissible
geometry deviations and tolerances. It is also necessary to take into account the flash groove,
the clamping of the dies and the type of ejector. There are many companies in the market that
deal with die forging. For clarity, several of them are listed, with an overview of the machine
and production portfolio.

Keywords: forging, press, die, volume forming, forged product
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UVOD [1], [2], [3], [4], [5], [6]

Tvareni kovi je technologicky proces vyroby, pfi kterém se dosahuje pozadovaného tvaru
vyrobku nebo polotovaru piisobenim vnéjsich sil. Celad podstata spoc¢iva ve vzniku plastickych
deformaci, ke kterym dojde v okamziku dosaZeni napéti na mezi kluzu pro dany material.
Mezi hlavni vyhody patii zvySeni pevnosti, zlepSeni mechanickych vlastnosti, zjemnéni
struktury, vyuziti materialu, vysoka rozmérova piesnost vyrobkt a produktivita prace.
Nevyhodou je drahé cena stroji a nastroj.

Jednou z metod objemového tvareni za tepla je kovani, které patii mezi nejstarsi
technologie, a nejcastéji se timto zpusobem vyrab€ly zbrané a nastroje. V soucasné dobé je
zcela bézna vyroba volné kovanych soucasti (obr. 1).

Zapustkovym kovanim se dosahuje vétSich presnosti. Vyrobky zhotovené timto zptisobem
jsou zobrazeny na obr. 2. Zpracovanim materialu, na lisech pomoci plynule ptisobici sily nebo
bucharech vlivem nékolika po sob€ jdoucich uderil, je zhotoven vykovek (obr. 3). Touto
metodou se vyrabi vysoky pocet tvarové stejnych soucasti z oceli (obr. 4).

Tato prace se dale bude vénovat problematice zapustkového kovani na lisech.

Obr. 1 Kované soucasti [6] Obr. 2 Zéapustkové vykovky [4]

Obr. 3 Vykovek [4] Obr. 4 Vykovky hromadné vyroby [4]



1 ZAPUSTKOVE KOVANI [1], [2], [5], [7], [8], [9]

Kovani probihd v dutiné zapustky, ktera odpovid4d negativu vyrabéné¢ho vykovku nebo
predkovku (obr. 5). Vyuziva se pro vyrobu tvarové stejnych soucasti. Do spodniho dilu
zapustky je vkladan zahtaty polotovar, ktery je zvétSeny o piidavky a o hodnotu smrsténi.
Pisobenim horniho dilu zapustky na lisu se vyplni dutina. Pfebytecny materidl, ktery je
vytlacen do tvarové mezery

(vyronkova drazka) mezi obéma horni dﬂfapuaﬂ{y

dily se nazyvd  vyronek, ‘““xa-

nasledujici operaci se ostiihava. \_;:LHH .

Tak je dosazeno vysokého stupné A "ﬁ}ffnﬂak
prokovani a optimélniho pribghu ~ polotovar L~ __vyronkova

jednoduchéd obsluha a vysoka
vyrobnost, proto se pirednostné

vlaken, sledujici tvarovou Ty y f}-f' dravka
sloZitost soucésti. Vyznamnou — = e i

4 /4 r 14 14 . I - r. i
vyhodou zapustkového kovani je /@' vvkovek

I I
_hhq-:.‘_h'“'.'--..____h““*

pouzivd v sériové a hromadné duting zépustior \h .
vyrobé& pro vykovky menSich 4 ZapUstE spodni dil zapustky
hmotnosti. Obr. 5 Kovani v zapustce [7]

1.1 Ohiev [1], [3], [8], [10], [11], [12], [13], [14]

Technologie zépustkového kovani probiha nad rekrystalizaéni teplotou, proto se pted
hlavnim procesem kovani polotovary ohfivaji v pecich a tim se snizuje zpevnéni a odpor proti
deformaci. Cely d¢j probihd v ur¢itém intervalu, ktery je vymezen dolni a horni kovaci
teplotou. Na obrazku 6 je dobfe viditelné, ze dolni hranice se voli pro podeutektoidni oceli
nad kiivkou Az a u nadeutektoidnich oceli je nad kiivkou Ai. Horni limit se pohybuje
200 - 300 °C pod ktivkou solidu, obvykle se kove pravé zde, protoze v této oblasti se tvari
materidl nejsnadnéji. Je mensi spotieba tvafeci energie a nedochéazi ke zvySenému opotiebeni
zapustek, jako na spodnim intervalu. Pnuti v polotovaru je ovlivnéno rychlosti ohievu. Je-li
rychlost vysokd, dochazi k velkym pnutim, ale vrstvy okuji a oduhli¢eni budou mensi. Pti
malé rychlosti je tomu naopak. Spravné zahtati zarucuje optimalni pocatecni kovaci teploty
S co nejmensi praci pfi tvafeni a zachovani celistvosti.

Doba ohievu se déli na cast za .
nizkych a za vysokych teplot. trC]
Pocatek u oceli byva zpravidla |5y
pomaly az do hodnot kolem
650 °C, poté rychlost ohfevu
narusta az do kovaciho intervalu.
Prvni ohfivaci ¢ast je rozhodujici
pro celistvost materidlu, protoze
ocel méa pii nizkych hodnotach
malou tvarnost a nesnasi velka
napéti, kterd vznikaji pfi rychlém
ohfevu. V druhé casti se ohfiva g00-}- L5050
snejvetsi  rychlosti, pi1  kterém
dochizi kK prohiati  polotovaru !

1000

. o 0.4 0.77 12 L6 21 %% C
Vv celém prufezu. Zkracenim doby
ohfevu vysokou rychlosti roste )
produktivita. Obr. 6 Rozsah kovacich teplot [1]
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Pro ziskani optimalni kovaci teploty je tfeba materidl ohtat v pecich, které mohou byt

konstruovany jako:

= Komorové - jsou konstrukéné jednoduché (obr. 7), nevyhodou je nemoznost prichodu
ohfivané¢ho materidlu.

» Prichozi - jednotlivé Casti pece jsou vyhiivany na rozdilnou teplotu a prochazejici
materidl se tak mize postupné ohtivat pottebnou rychlosti.

Pro ohfev jsou pouzivany tyto typy peci:

» Plynové — ohiev spalovaci komory je provadén pomoci plynovych hoiakt, které spaluji
plyn smiSeny s pfedehiatym vzduchem na teploty okolo 300 °C a tim ptedavaji teplo
polotovaru. Pomér plynu a vzduchu se
reguluje pomoci hotakl, které vytvari
plamen:

« Reduk¢ni - mé prebytek plynu a dochazi
k nauhliceni.

* Oxidatni - se vyznacuje piebytkem
vzduchu, ktery pti spalovani snizuje
mnozstvi dusiku v procesu. Tim se
dosahne snizeni objemu spalného plynu,
zlepsi se tepelna Géinnost, zvysi rychlost
ohfevu a snizi se naroky na energii.

* Neutralni - obsahuje stejny pomér Obr. 7 Plynova komorové pec [13]
vzduchu a plynu.

Teplota v celém prostoru pece je stejnd a snadno regulovatelnd. Nevyhoda tohoto

ohievu spociva v pifimém kontaktu zplodin s materidlem, ktery je pfimo vystaven

ucinkiim hotak.

» Elektrické odporové — stfidavy proud
o velké intenzit¢ a nizkém napéti prochazi
ohfivanym polotovarem a tepla se dosahuje
elektrickym odporem materialu. Vyhodou
je ptresné regulovatelna teplota pece, teplo
zavisi pouze na elektrickém piikonu.
Rozlozeni teploty je vcelém prifezu
rovnomérné¢ s velmi rychlym ohievem.
V peci (obr. 8) lze wvytvofit umélou
atmosféru, aniZz by doSlo k ovlivnéni jeji
ucinnosti, nedochazi ke spalovani plynd Obr. 8 Elektricka odporova pec [13]

a tim tvorb¢ okuji.

» Elektrické indukéni — ohiivaji polotovar plisobenim vitivych proud, ke kterym dochédzi
v materialu u¢inkem stiidavého elektromagnetického pole, které se vytvoii v induktoru.
Nejcasteji je to valcova civka s jednou nebo nékolika vrstvami vinuti (obr. 9). V peci lze
ohfivat pouze materidly, které jsou elektricky vodivé. Zakladni veli¢ina pro urceni
optimalni hloubky vniku je frekvence

1 . . N 2 Y WY s
sttidavého proudu, ktera se pohybuje §S . ay i N .
v rozmezi od 50 do 10 000 Hz. Cim vétsi je B8
prumér polotovaru, tim mens$i je pouzita _

frekvence. Vyhodou jsou malé ztraty
okujenim, nedochazi k oduhliceni povrchu
materidlu, vykovky lze vyrdbét s mensimi
pfidavky na obrabéni.

Obr. 9 Induk¢ni ohiev [11]
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Kov se musi prohfdt rovnomérné v celém objemu soucasti, jinak dochdzi k vadam
vykovku. Pii nevhodné zvoleném postupu nebo ohievu polotovaru se nejéastéji vyskytuji tyto
defekty:

Opal — vznika v dasledku psobeni pecni
atmosféry, ktera obsahuje okyslicujici
plyny. Na povrchové vrstvé ohiivaného
télesa dojde k oxidaci a ndsledné vznika
na povrchu vrstva okuji, jejichz
mikrostruktura je vyobrazena na obr. 10.
Okuje maji Spatny vliv na rozméry
a jakost vykovku, casto jsou zakovany
a zvySuji opotiebeni zapustky. Oxidace se
urychluje neustdlym opaddvanim okuji
Z povrchu ohfivaného télesa a to z divodu
jejich rozdilné tepelné roztaZznosti oproti
zakladnimu kovu.

Oduhli¢eni — je ochuzeni povrchu
materidlu o uhlik, coZ se projevi sniZenim
pevnosti, povrchové tvrdosti a dalSich
vlastnosti zavislych na obsahu uhliku, tim
se zhorsuji vlastnosti tvafeného materialu.
Probiha soucasné s oxidaci, ale zasahuje
do vétsi  hloubky.  Mikrostruktura
oduhli¢ené vrstvy, vyobrazena na obr. 11,
nedosahuje po tepelném zpracovani
potiebné tvrdosti. Snizuje napf. pevnost
nebo povrchovou tvrdost.

Prehtati a spaleni — k piehtati dochazi pfi
delsi vydrzi na velmi vysokych teplotach
a tim zhrubne zrno, které znehodnocuje
plastické vlastnosti oceli. Spaleni nastava
ve chvili, kdy se ohfev priblizi k teploté
taveni. Hranice zrn se natavi (obr. 12)
a dojde k aplnému znehodnoceni. Naprava
spaleni uz neni mozna, na rozdil od
prehrati, kde se nasledky odstranuji
dostate¢nym prokovanim nebo specidlnim
difuznim Zihanim.

12

Obr. 12 Mikrostruktura spalené oceli
[14]



2 LISY [7], [8], [15], [16], [17], [18], [19], [20]

Mezi silové tvafeci stroje patii lisy, které pracuji klidnym tlakem pracovni ¢asti
S ptimocarym vratnym pohybem, pfi¢emz stlacuji zapustku plynulym zdvihem. Pro kazdou
zapustkovou dutinu je operace provedena na jeden zdvih. Rychlost beranu se pohybuje
v rozmezi 0,01 a7 2 m.s™.

Nevyhodou kovéni na téchto strojich je, Ze konstantnim tlakem neopadavaji okuje a mohou
se zalisovat do vykovku. Na druhou stranu pomoci listi s lepSim vedenim beranu a pouziti
automatickych vyhazovaca se dosahuje piesnéjsich rozméra.
pii tvafeni a soucasné slouzi také k uchyceni jeho ostatnich ¢asti. MEly by byt dostate¢né
tuhé, pevné, stabilni a zabirat co nejmensi ptdorysnou plochu a umoznit snadny odbér
vyrobku i odpadu z pracovniho prostoru. Stojany mohou byt:

e Uzaviené - jsou slozeny z pfi¢niku, stojin a stolu a byvaji celistvé nebo délené. Jsou
tuz8i nez oteviené, ale pfistup k pracovnimu prostoru je omezen. Celistvy uzavieny
stojan je znazornén na obr. 13.

e Oteviené - jsou jednostojanové a dvoustojanové. Velkou vyhodou je pristup
K pracovnimu mistu ze tii stran, ale jsou méné tuhé. Otevieny stojan je k vidéni na
obr. 14.

Obr. 13 Uzavieny stojan [19] Obr. 14 Otevieny stojan [16]

Pro zvoleni dostate¢né silného lisu je nutné znat potiebnou kovaci silu v dokoncovaci
duting, ktera je zavisla na hmotnosti a tvaru vykovku. Vypocet kovaci sily lze stanovit podle:
= Brjuchanov-Rebelského

20\ 2
Fe=8-(1-0001-D,)-(11-2) - g, -5, [N], (2.1)

kde: op — pfirozeny pretvarny odpor [N.mm2]
Dy - prumér vykovku bez vyronku v délici roving¢ [mm]
Sv— plocha vykovku v délici roviné [mm?]

13



Storozeva
kde: b - sitka mastku [mm]
h - vyska mistku [mm]
Swir - plocha primétu vyronku v §ifce miistku do délici roviny [mm?]
Tomlenova
Vysledna kovaci sila je sou¢tem normélové a tangencidlni slozky napéti.

Fi = Fy + Fr [N]. (2.3)
kde: Fy — sila vznikajici od normalovych slozek napéti [N]

Fr - sila vznikajici od tangencialnich slozek napéti [N]

Sila od normalovych slozek napéti:

Sj - velikost dil¢i plochy pod kiivkou napéti [MPa+mm]
Sila vznikajici od tangencialnich sloZek napéti:

Rm ,
Fr = TT'T[' i=14S; " [N].
kde: Rmt — pevnost materialu za kovaci teploty [MPa]
AS;j — boéni plocha vykovku v pohybujicim se dilu zapustky [mm?]

(2.5)

—
X [mm]
Obr. 15 Diagram prab&hu nartstu normalovych napéti u vykovku
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Vypocet dil¢ich ploch pod ¢arami pietvarnych odport je nutny k vypoétu normalovych
slozek napéti:

Sj = Odn * Arp [MPa-mm]. (2.6)

kde: 04,— napéti v jednotlivych bodech prafezu [MPa]
Ar,, — sitka prafezu [mm]
Sj+1 = (Gdn+1 - Gdn) Azj [MPa-mm]. (2.7)
kde: Sj+1 - velikost nasledujici dil¢i plochy pod kiivkou napéti [MPa+*mm]
Odn+1 — hapéti nasledujiciho bodu prufezu [MPa]

Napéti v jednotlivych bodech prifezu je potfeba vypocitat pro dil¢i plochy (obr. 15):

040 = 1,285 - Ry, - Cy [MPa]. (2.8)
kde: Co — soucinitel snizeni plasticity mat. u vyronku vlivem poklesu teploty
Ary
Odn = Odn-1 + Rmt " Co % [MPa] (2.9)

kde: 6dn-1 — napéti v predchozim bodé [MPa]
z, — vyska prufezu [mm]

Tvéareci sila mize byt vyvozena mechanicky nebo hydraulicky, coz rozdéluje lisy na dvé
hlavni skupiny, mechanické a hydraulické.

2.1 Mechanické [16], [17], [18], [20], [21], [22], [23], [24]

K pfenosu energie Se pouzivaji rizné vykonné mechanismy, jako jsou klikové,
vystfednikové, kolenové, vackové, vietenové a treci. Nejvice se vyuzivd klikového
mechanismu. Tyto lisy maji své charakteristické parametry, mezi které patii:

» Jmenovitd sila ‘F* — nejvétsi dovolena sila, kterou muze lis vyvinout

= Jmenovity zdvih lisu ‘h)* — draha, na které ptisobi lis jmenovitou silou

» Celkovy zdvih beranu ‘Hp‘ — drdha, po které se pohybuje beran

Mechanicke lisy je mozné rozd¢lit do nasledujicich kategorii:

e Klikové — pouzivaji k pienosu sily z pohonu na tvareny material klikovy mechanismus,

ktery je znadzornén na obr. 16. OtaCivy pohyb kliky se méni na pfimocary posuvny
pohyb beranu pomoci ojnice. Sila ‘F° a rychlost beranu je zavisla na zdvihu ‘hy‘.
Obvykle je tento typ lisu vybaven elektromotorem, ktery pies klinové femeny pohani
setrvacnik s vestavénou spojkou a nasledné ptes ozubené pievody klikovy hiidel nebo
klikové kolo mechanismu. Maximalni tvareci sila je omezena konstrukeci a jeji pevnosti.
Vyhodou téchto lisii je, Ze jsou velmi univerzalni a mohou byt zaclenény do tvarecich
linek, kde vykonavaji rlizné operace.
Mezi nedostatky patii velké nebezpe€i pretizeni nékterych ¢asti lisu pii tvafeni. To je
zpusobovano jejich kinematickymi vazbami a dynamikou jejich pohonného
mechanismu. Lis lIze zatizit jen takovou silou, ktera je mensi nez dovolena
a jmenovita sila lisu.

klikowy ep

vedeni beranu
A ALLLELENY |

I~

Obr. 16 Klikovy mechanismus [24]
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Lisy vyuzivajici klikového mechanismu se daji rozdé¢lit na:

o Svislé kovaci - jejich tuha konstrukce hlavnich ¢asti, zesilené a prodlouzené vedeni
beranu s vétsim poctem zdvihli patfi mezi hlavni znaky. Musi mit masivni
konstrukci, jinak by se deformoval stal. Tuhost mechanismu je dana kratkou ojnici,
excentrickym hfidelem, velkym beranem
a dvojmistnym vedenim (nahofe a dole).
Prestavitelné smykadlo, vyhazovac
a reverzace otaceni, které se naptiklad
pouziva, kdyZz se beran lisu zasekne, je
soucasti svislych kovacich list (obr. 17). Na
tvareni za tepla se vyuziva sil, které dosahuji
az 120 MN, zdvih beranu se pohybuje
vV rozmezi 200 az 500 mm s poctem 35 az 110
zdvihli za minutu a jsou vhodné pro kovani
mensich dilt. Lisy musi byt pii tak velikych
silach dostate¢né tuhé, aby se nedeformovaly,
proto maji znaénou hmotnost a k usazeni jsou
nutné dostateéné zaklady. Jsou vhodné pro
vykovky se symetrickym, kruhovym nebo
kvadratickym  plidorysem a  vykovky
s krdtkou  podélnou osou  (Cepy,  paky. 5 47 guicly kovac lis [22]
ojnice).

o Vodorovné kovaci — jsou urcené pro vyrobu raznych vykovku z ty¢ového materialu,
pouzivaji se pro kovani s vyronkem i bez néj. Hlavnim znakem jsou vicedilné
zapustky, ty se rozeviraji ve dvou vzijemné¢ kolmych rovinadch. Pomoci sviraciho
mechanismu spojeného s beranem, je
zabezpeceno jejich otevirani a zavirani. Na
stojanu lisu je vzdy upevnéna nepohybliva
Cast  zéapustky. Jelikoz  nejbéznéjSim
zpusobem kovani je varianta v uzaviené
zapustce bez vyronku, musi se do kovaci
dutiny vkladat ty¢, jejiz objem odpovida
objemu vykovku. Jsou velmi vhodné pro
kovani vykovkli s prichozimi otvory,
prohlubeninami a vystupky. Vodorovné
kovaci lisy (obr. 18) pouzivaji oproti svislym
kovacim lisim asi o 60 % mensi tvarect silu.
Jsou konstruovany s maximalni jmenovitou
silou 30 MN. Jelikoz se vyuZzivaji na piesné
zapustkové kovani, maji velmi tuhou  Obr. 18 Vodorovny kovaci lis [22]
konstrukci.

o Kolenové - prenos sily z pohonu na tvafeny material je zprostfedkovan pomoci
klikového mechanismu s ptipojenou binarni dvojici (kolenovy kloub), jehoz schéma
je na obr. 19. Beran je vyskové prestavitelny a jeho zdvih je konstantni. Diky
kolenovému mechanismu dosahuji tyto lisy velkych sil, které jsou na konci zdvihu az
pétkrat vétsi nez u klikovych list stejnych rozmért. Proto jsou tyto stroje mensi
a leh¢i. Kolenové lisy (obr. 20) se vyuzivaji tam, kde je tieba velka tvateci sila pii
malém prostoru, napt. pfi raZzeni minci, vyrobé piibord a podobnych drobnych
vyrobkil. Také jsou vyuzivany pro kalibrovéani slozitych zapustkovych vykovki,
naptiklad v automobilnim a leteckém pramyslu.
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Obr. 19 Kolenovy mechanismus [23] Obr. 20 Kolenovy lis [22]

* Vietenové — tvaii pomoci nahromadéné kinematické energie v hmotach. Vieteno kona

rotacni a beran transla¢ni pohyb. Kovaci kapacita lisu je uréena Jeho jmenovitou silou F.
Ptenos sily zajistuje pohanéci mechanismus slozeny ; !
z vietena,  pohybového  vicechodého  Sroubu
s lichobéznikovym zavitem a matici, kterda byva
ulozena v horni pfi¢ce ramu lisu. Vietenovy lis
(obr. 21) nema omezen zdvih beranu, coz umoziuje
tvafet nékolika nésledujicimi udery. Obvykle se
vykovek kove jednim, maximalné¢ dvéma tudery,
vyjimecné lze kovat Vjedné predkovaci duting.
Dokoncovaci dutina je polohovana vzdy do osy
vietene. Na téchto lisech se kovaji tvarové
jednoduché vykovky a nedoporucuje se kovat
vykovky s tenkymi st€énami a vysokymi zebry. Jsou
Vyuzivany pro malosériové vyroby.

Mezi nejrozsitenéj$i mechanismy patii tfeci, protoZe N -
je jednoduchy a spolehlivy. Nevyhodou je prokluz Obr. 21 Vietenovy lis [16]
tiecich kotouci pfi zméné pohybu beranu. Existuje

nékolik typi pfevodovych mechanismtl, mezi které patii:

o Bezkotou€ovy — odstranuje prokluzovani

o Jednokotoucovy — méalo robustni a nachylny k porucham

o Dvoukotoucovy — nejpouzivanéjsi lisy, vyuZivaji se pro piesné zapustkové kovani
o Tiikotoucovy — eliminuje razy a také patii mezi Casto se vyskytujici lisy

Pohyb hlavniho pohonného mechanismu mize byt proveden tfemi zpusoby (obr. 22)

= Vieteno se ota¢i a matice
S beranem kona posuvny pohyb; 2 C';
pouzivaji se na  vyrobu
predkovki (obr. 22a).

= Vfeteno se otaci a zaroven kona
posuvny pohyb, matice je pevné
spojena s ramem (obr. 22b).

= Otaci se pouze matice a vieteno
kona posuvny pohyb (obr. 22c).

Obr. 22. Schéma pohybu pohonu [17]
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Hlavni ptfednosti vietenovych lisii je univerzalnost, jednoduchd konstrukce a nizké
vyrobni naklady, proto maji tyto lisy tak Siroké pouziti. Jsou schopny vyvodit ptidrzny
tlak pfi dosednuti kovadel, coz pomaha tvareni.

Nevyhodou téchto lisii je velka stavebni vyska, obtiznd automatizace a maly pocet
uderd za minutu. Proto nejsou vhodné pro sériovou vyrobu.

2.2 Hydraulické [17], [18], [19], [21]
Pracovni sila beranu je vyvozena hydraulickym pievodem tlakové energie pracovni

které jsou V pracovnim prostoru. Jako pracovni kapaliny se vyuzivaji zejména hydraulické
oleje nebo vodni emulze, které jsou odolné vii¢i mechanickému, tepelnému a chemickému
namahani. Lisy tohoto typu se vyuzivaji ve tiech riznych konstrukénich provedenich, které
jsou zobrazeny na obr. 23:

e “C*ram - jmenovita sila se pohybuje od 5 az 12 MN (obr. 23a)

* dvousloupové - u téchto lisi méa beran doplikové vedeni, které snizuje velikost

ohybového momentu ve sloupech (obr. 23b)
+ Ctyfsloupové - se vyrabéji s jmenovitou silou, ktera dosahuje az 150 MN (obr. 23c)

_—

f -

~ K (R

Obr. 23 Druhy konstrukce hydraulickych listi [19]

Hydraulické kovaci lisy se vyuZivaji na kovani rozmérnych vykovkl. Diky tomu, ze jsou

schopny vyvodit vysokou tvafeci silu, pouzivaji se v tézkych provozech.

Dulezitou ¢asti hydraulickych list je jejich pohon, ktery mlizZe byt:

* Pfimy - neboli Cerpadlovy hydraulicky pohon je jednoduchy a levny. Tlak pracovni
kapaliny je proménny a zavisi na odporu pistu. Jeho rychlost je zavisla pouze na
mnozstvi kapaliny cerpadla, jehoz vykon odpovidd maximélnimu poZadovanému
vykonu stroje.

* Nepiimy - neboli akumulatorovy hydraulicky pohon mé niz$i G€innost nez pifimy.
Akumulator slouzi jako zdroj energie a vytvaii konstantni tlak kapaliny. Energie
nahromadénd v akumulatoru umoziuje v kratké dobé dosdhnout rychlosti pistu az
10 m/s.

» Multiplikatorovy - je sestaven ze dvou valcl riznych praiméra a slouzi ke zvySeni
tlaku kapaliny dopravované hydromotoru na 40 az 100 MPa.

» Kombinovany - je rizna kombinace pohonti uvedenych vyse.
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2.3 Porovnani [17], [18], [20], [25], [26]

Porovnani vyhod a nevyhod hydraulickych lisii je zobrazeno vtab. 1 a porovnani
mechanickych je v tab. 2. Pro lepsi predstavu, rozdilnosti téchto strojii jsou ptilozeny obrazky
s jejich ¢astmi. Na obr. 24 je zobrazen hydraulicky lis a na obr. 25 je lis mechanicky.

- Hydraulické valce
Délena matice
Horni traverza
Sloup

Plunzr

Plunzrova traverza

Kovadla

Zpétny valec

Spodni traverza

Patka

Obr. 24 Casti hydraulického lisu [25] Obr. 25 Casti mechanického lisu [26]

Tab. 1 Vyhody a nevyhody hydraulickych list

A N N N N N NN

vyvijeji silu az 1000 MN

jmenovita sila 1ze vyvodit v libovolném misté zdvihu

moznost plynulé regulace rychlosti

plynulé regulace tlaku

snadné docileni konstantni sily a rychlosti pii tvafecim procesu
snadnd a rychlé reverzace pohybu pracovniho pistu

pracovni zdvih pistu Ize nastavit kdekoliv v rozmezi celkového zdvihu
Mmoznost automatizace celého pracovniho cyklu

horsi u¢innost

slozitost konstrukce pohonu

neptehlednost a nesnadnd moznost zjisténi poruch
Vyssi porizovaci naklady pii stejné jmenovité sile

Tab. 2 Vyhody a nevyhody mechanickych list

v
v
v

vSestrannost
jednoduché konstrukce
niz$i potizovaci naklady

nebezpeci pietiZzeni stroje
tvareni velkou silou po delsi draze je obtizné
maximalni tvafeci sila je vykazovana az tésné€ pied dolni Gvrati
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3 KONSTRUKCE A NAVRH VYKOVKU [1], [2], [7]

Koncept vykovku je zapotiebi vyhotovit diive
nez se navrhnou samotné zapustky pro kovani
podle vyrobniho stroje. Vychéazi se z vykresu
vyhotovené soucasti. Postup navrhu bude
demonstrovan na ptikladu kola, které je zobrazeno
na obr. 26. Pro nejvyhodnéjsi tvar vykovku pro
zapustkové kovani je nejdiive nutné zhodnotit
soucast  ztechnologického a  ekonomického
hlediska. Poté se rozhodne jak kovat tento dil
nejefektivnéji. Pro zhotoveni vykresu vykovku je
tfeba wurCit deélici rovinu, tvarovou slozitost
a potrebné pifidavky.

3.1 Volba délici roviny [2], [5], [7], [10]

Obr. 26 Vyrabéné kolo

Délici rovina rozdé€luje spodni a horni dil zapustky tak, aby bylo mozné snadno vyjmout
vykovek z dutiny zapustky. Piiklady rovin jsou zobrazeny na obr. 27. Nejcastéj$i umisténi

délici roviny je do 0sy soumérnosti (obr. 27a) nebo
do Grovné dvou nejvétsich vzajemné kolmych
rozméra (obr. 27b). Pokud ov§em jina volba roviny
vyrazné snizi vahu a odpad, voli se vyhodn&jsi
délici rovina.

Konstrukce roviny musi umoznit plnéni dutiny
zapustky, spravny prubéh materidlovych vlaken,
snadné vyjmuti vykovku a dokonalé ostfizeni
vyronkové drazky.

Délici rovina maze byt:

o rovna — idedlni, nevznikaji axialni sily

o lomena — pro slozité tvary mize byt lomena

n€kolikrat. Pti kovani vznikaji nezadouci sily
pusobici do bokl zapustky, které zpisobuji
presazovani vykovkl. Toto Ize odstranit
vhodnymi Gpravami napf. vodicimi plochami
nebo opérnymi zamky (obr. 28), které tlaky
zachycuji.

o slozend zriznych ‘usekt - napfiklad

vodorovnych, Sikmych a valcovych.

K eliminaci bo¢nich sil se vyuziva kovani dvou
kusti dohromady (obr. 29), sily se v tomto piipadé
zcela vyrovnaji.

{3~ iag@}-x
e

Obr. 27 Dé¢lici roviny [5]

7

N

Obr. 28 D¢lici rovina se zamkem [10]

Obr. 29 Kovani dvou kusi [7]

Délici rovina pro dil, na kterém je demonstrovana nazorna ukazka, je na obr. 30.

5,45__:_

P

Obr. 30 Volba d¢lici roviny
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3.2 Zavi‘azeni vykovkii podle tvarové sloZitosti [27]

Kazdy vykovek je zafazen v uréité kategorii, ktera se voli podle jejich tvaru a velikosti.
Kategorie se urcCuji k spravnému stanoveni toleranci. K zatfidéni vykovkd slouzi norma
CSN 42 9002, ktera rozdéluje vykovky pomoci péti &isel.

Vyznam jednotlivych ¢isel:

XX XX . X

L technologické hledisko (soumérnost, délici rovina)

tvarova podskupina (pfesah pomérti)

tvarova skupina (Stihlostni pomér, délka)
tvarova tfida (zmény prafezu)

tvarovy druh (pfimé, ohnuté, duté, plné, vidlice)

Podrobnéji rozepsané rozdéleni vykovk je k dispozici v ptiloze 1.
Demonstrovana souc¢ast ma zarazenti:

5350.4

L vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu nesoumérné

bez presahu
vykovek s otvorem a s délici plochou kolmo na hlavni osu

jednostranné osazeny
vykovky kruhového priifezu duté

3.3 Piidavky [5], [28], [29], [30], [31]

Jmenovité rozméry zapustkovych vykovkl se musi zvétSit o pridavky. Ty jsou voleny
pfimétené tak, aby na hotové soucasti byl zajistén poZadovany kvalitni povrch a predepsana
tolerance rozmért. Rozd¢€luji se na obrabéci a technologickeé.

Piidavek na obrabéni (obr. 31) umoznuje odstranéni znehodnoceného povrchu, ktery
vznika u vykovkl kovanych za tepla. Faktory ovlivitujici velikost pfidavkl na obrabéni jsou
Supiny, trhliny, pfelozky a dalsi povrchové vady, které dosahuji pfili§ velké hloubky a jsou
hlavnimi pfi¢inami neshodnych kus. VSechny tyto nedostatky lze odstranit obrabénim,
a proto se voli pridavky na obrabéni, které se davaji pouze na funkéni plochy nebo na
vykovky, u kterych je zapotiebi velké rozmérové presnosti, hladkosti a dobré jakosti povrchu.
To je dulezité u soucasti urenych k naslednym povrchovym upravam, jako je napf.
cementovani, nitridovani a podobné. Velikosti ptidavku se uréuji z tab. 3, ktera je pro piesné
provedeni podle normy
CSN 42 9030 a vychazi se

Z piesnosti provedeni vykovku ////,,.%

Sechny rozméry jsou % ..
zte?ri(é). I‘ﬁzij i Ze dle nejvétsiho %////% /////ﬁ

PRIDAVEK NA OBRABENI

rozméru ve sméru kolmo
krazu a podle jeho nejveétsi
vysky.

_

it

Obr. 31 Ptidavky na obrabéni
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Tab. 3 Pridavky na obrabéni ploch piesného provedeni [28]
Nejvetsi vyska hotového vyrobku [mm]

Nejvétsi primér ve sméru
kolmém k rézu [mm] - 25 40 63 100 | 160 | 250 | 400
Do 25 40 63 100 160 | 250 | 400 | 630
Od Do Pridavky n i
- 25 1,3 1,3 1,8 1,8 1,8
25 40 1,3 1,8 1,8 1,8 2,2 2,2
40 63 1,8 1,8 1,8 2,2 2,2 2,2
63 100 1,8 1,8 2,2 2,2 2,2 2,7 | 3,2
100 160 1,8 2,2 2,2 2,2 2,7 | 3,2 | 3,2
160 250 2,2 2,2 2,2 2,7 32 | 32 | 35 | 40

Technologické ptidavky jsou voleny proto, aby vykovek byl dobfe vyjimatelny a kov
spravné vyplioval dutinu zapustky, tim je dosazeno spravného tvaru ke kovani. Mezi
technologické ptidavky patfi:

= Kovaci blana — pii zapustkovém kovani nelze vykovat priichozi otvor, protoze by se

zapustky dotykaly, a to je nepiipustné. Proto se v otvoru vytvoii blana, ktera se nasledné
odstrani. Malé pruméry dér se nepfedkovavaji, ale kovou se jako plné s technologickym
ptidavkem. Blanu je potfeba po vykovani prostfihnout zarovei s ostfihovanim vyronku.
Pokud je pfilis tlusta, je potieba vétsi sily pro dérovani a Spotfebuje se vice materialu.
Pokud je pftili§ tenkd, mlze zpusobit potiZe pii dokovani vykovku. Volba blan:
— Obvyklé provedeni je zobrazeno na obr. 32a).
— Hluboky otvor je na obrazku 32b).
- U vykovki s malou vyskou a velkym primérem je volen tvar podobny obr. 32c).

¢d #d
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Obr. 32 Tvary kovacich blan v pfedkovaném otvoru [28]
Pro men$i namahani zapustky a zvySeni jeji Zivotnosti je potfeba urcit minimalni
tloustku blany a stény vykovku. Spravnou tloustku je tfeba navrhnout z divodu
obtizného zatékani kovu do tzkych $térbin, které je ovlivnéno rychlym ochlazovanim
od zapustky. Spatné zatékani znesnadiiuje kovani a znehodnocuje zapustkovou dutinu.
Velikost minimalnich hodnot je ovliviiovana druhem tvareného materialu, zptisobem
toku materidlu, poZzadovanou ptesnosti a celkovou tvarovou slozitosti. Tloustky se
stanovuji pro zabezpeCeni pozadované tuhosti, docileni nejvétsi zivotnosti zdpustky,
nejpresnéjSiho tvaru

[RA4

a nejnizSi  spotieby % =
materialu. Pro urCeni - ////II.///

///////% AT

H1

slouZzi jako smérnice pro %

konstrukci vykovku

a pro stanoveni pfesahu | @D B)

vykovkil. Rozmér ‘D* je Obr. 33 Volba kovaci blany
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v (%

maximalni primér vykovku (rotaéni vykovky), rozmér ‘B je nejvétsi Sitka vykovku
(nerotacni vykovky), ve sméru kolmo k razu. Volba kovaci blany pro demonstrovany dil
je naznacena na obr. 33.

Tab. 4 Nejmensi tloustka dna, blany ‘H1 a stény ‘s [28]

Nejvetsi rozmer Nejvetsi vyska vikovku ‘H* [mm]

vykovku ve sméru

kolmo k razu (D,
B) [mm]
do any ‘H1°¢ a stény ‘s [mm]
- 40 4 5 ] 7 9
40 63 5 5 6 7 0 11
63 100 5 6 7 o 11 13
100 160 6 7 0 11 13 15
160 250 8 9 11 13 15 17
250 400 10 13 15 17 20 25

= Ukosy — bo¢nich ploch jsou umistovany na viechny plochy, které jsou kolmé na délici
rovinu (obr. 34). Usnadiuji vyjmuti vykovku ze zapustky. Ukosy na vn&jsich plochach
byvaji mensi nez na plochéach vnitinich. Vykovek se pii ochlazeni smrsti, jakmile je ve
styku se zépustkou a mohl by uviznout na trnu. Velikosti tkost se voli podle velikosti
a tvaru vykovku, dale podle druhu materidlu. Tézko tvafitelné materialy vyzaduji vetsi

ukosy nez Vlehce tvﬁrlf _—
telné. Jestlize se vyuziva

VNITRNI

ensi Gkosy.. protore //,,,// T2
ity zaru¢i snadné ‘ /// /////////

vyjmuti vykovku. Do-
poruc¢ené hodnoty ukost
jsou uvedeny v tab. 5.

%/ e
JQ%JL g

Obr. 34 Ukosy vykovku

Vnittnich

Ukosy zapustkovych vykovki na plochach  Vngjsich

Standartni ukosy 3° 7°
Pro lisy bez vyhazovace 7° 10°
Pro lisy s vyhazovaem 2°az3° 3°az 5°

= Zaobleni hran a ptechody — pii konstrukci vykovku je velice dulezité zvolit vhodné
poloméry zaobleni hran a piechody kviili spravnému teCeni materidlu. Kdyby méla
dutina ostré hrany, tekouci kov by hrany nevyplnil. Zaoblenim se snizuje namahani
a opotiebeni zapustek, také se zamezuje vzniku riznych chyb vykovku a usnadiuje se
jeho vyjmuti z dutiny zapustky. Poloméry zaobleni ‘r* napomahaji spravnému zaplnéni
dutiny zapustky, také snizuji vrubovy ucinek, to je vliv vrubu na pevnost a Zivotnost
vyrobku. Cim vétsi je polomér zaobleni, tim mensi je vrubovy udinek. Diky dobie
zvolenym pfechodim ‘R nedochézi k tvorbé pielozek a nadmérmému opotiebeni hran
zapustek. Volba zaobleni nikdy nesmi zmenSovat piidavky na obrabéni. Uréuji se
z poméru délky a vysky jednotlivych casti vykovku dle obr. 35, jsou rozdilné pro vnéjsi
a vnitini hrany a voli se podle tabulky 6.
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Tab. 6 Pfechody a zaobleni hran [28]

Vyska ‘h [mm]

vnitini polomér ‘r* a

vnéjsi polomér ‘R pii
poméru [mm]

rl 2 3 4 5 8 12 | 20
TS 2 R | 6 8 10 12 20 30 50

r 2 3 4 6 8 6 | 25

ASIIESE R | s 10 12 | 20 | 25 | 45 | 75
r | 3 4 5 8 16 | 25 | 40

hir=>4 R | 10 12 20 | 25 | 40 | 65 | 100

Obr. 35 Zaobleni hran a ptechody

Nésleduje volba meznich uchylek a toleranci rozmér. VSechny rozméry a tvary
ocelovych vykovki jsou stanoveny normou CSN 42 9030. Tabulkové hodnoty jsou
udavané pro vnéjsi rozméry, pro vnitini rozméry plati tytéz hodnoty, ale s opa¢nymi
znaménky. V tab. 7 jsou uvedeny mezni uchylky pfechodi a zaobleni hran.

Tab. 7 Mezni Gichylky pfechodu a zaobleni hran [28
Polomeér zaobleni

Mezni tchylky
+0,50 +0,25
¢ 10 025 -0.50
+0,40 +0,20
= 32 20,20 -0.40
0,30 R s |7
+ ) + i)
= 100 015 -0.30
+0,25 +0,10
100 0,10 025
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Ptesnost vyroby se stanovi podle stupné ptresnosti z nejvétsich rozmért vykovku ve sméru
kolmo Kk razu a ve sméru razu dle tab. 8. Tolerance se déli na obvyklé, ptesné, velmi presné
a podle dohody. Pro kovaci lisy se pouziva provedeni 2 - piesné. Pri¢inou nepiesnosti
zapustkového kovani a vznikem uUchylek muize byt neptesnost vyroby zapustek, vliv ohfevu
materialu, zména tvaru dutiny zapustky opotiebenim nebo deformaci kovanim. Velikost
pfidavku na obrabéni musi byt vétsi jak soudet viech uchylek. Uchylky tvaru vykovku
zahrnuji odchylky od pozadovaného geometrického tvaru, mezi néz patii dovolené:

o pfesazeni — ‘p‘ rozmér, o ktery mohou byt body na jedné strané€ délici plochy posunuty

oproti odpovidajicim bodim na druhé strané délici plochy ve sméru rovnobézném
s hlavni délici plochou (obr. 36a).

o sestiizeni — ‘s‘ vznikne ostfizenim pfidavka vykovku (obr. 36b).

o otfep - ‘g‘ zbytek materialu, ktery vytekl mezi délené ¢asti nastroje, ktery mize zistat

na vykovku.

o prihyb - uchylka stfedni ptimky vykovku od roviny

o nesouosost — dovolena uchylka otvorli je rovna e SEsTRIZEN

hodnotdm presazeni a uchylka dérovanych otvori je

. a b
rovna dvojnasobku hodnoty ptesazeni. ) 2 )
o stopy po vyhazovacich — hloubka stopy je rovna X/

hodnoté minusové mezni Gchylky a jeji vyska ma g s

1,5-nasobek hodnoty plusové mezni uchylky e

vykovku ve sméru razu Obr. 36 Uchylky tvaru [31]

Tab. 8 Stupen piesnosti dle CSN 42 9030 [28

Stupen piesnosti pro provedeni

< < iv]
g £ = s£ g ’ :
> < = = Sw
S > = =G ° S
o e X~ > 3 g © P¥ g Velmi pf ,
§ g %) - 8_ fd = resne climi presne
2 = = 1 /i n Il
1:5 4 4 3 3
4:6;7 1az9 2:3:6;7 0az9 laz2 4 5 3 4
4:8 5 6 4 5
456 15 4 4 3 3
' 7’ | laz5;9 2:3: 4 0az9 3:4:5 4 5 3 4
6:7:8 5 6 4 5
4:5:6; | 1az5;9 . 5 6 4 5
7 a8 X 0az9 6:7:8:9 5 5 5 5
. 1:2:3;4 5 . 5 6 4 5
8 l1az8 56 0az9 1az9 5 5 5 5
1;2 5 . 5 6 4 5
8 9 345 6 7 0az9 1az9 5 5 5 5
) . 1:2:3:4 . . 5 5 4 4
9:0 1az9 56 7: 8 0az9 1az9 5 5 5 5
Legenda: L - kolmo k razu; // - ve sméru razu
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4 ZAPUSTKY [1], [2], [30], [32], [33]

Kovani statickym zatizenim zpiisobuje snadnéjsi tvafeni materidlu ve sméru kolmém na
tuto silu. Proto se na lisech kovaji pfevazné plossi vykovky a to ovliviiuje i konstrukci
zapustek. Pro kazdou operaci na lisu je jina zapustka, ¢imz se dosahne mensiho opotiebent,
protoze zhavy kov je ve styku se zapustkou pouze po dobu jednoho stlaceni. Pocet zdvihi lisu
je roven zpravidla poctu dutin pro zhotoveni kone¢ného tvaru vykovku. Svislé kovaci lisy
nejéastéji pracuji na 3 operace, protoze ve vétSiné piipadd jsou uzpusobeny pro téi dutiny
(ptipravna, piedkovaci, dokoncovaci). Jeden vykovek se postupné zpracuje minimalné na tfi
zdvihy lisu (obr. 38).

Pfi prvni operaci vlivem péchovani polotovaru opadaji z povrchu okuje, které jsou
nasledné z povrchu odstranény odfouknutim. V dalsi fazi dochézi k piiblizeni tvaru findlniho
vykovku z ptedkovacich dutin tak, aby se co nejvice piiblizil kone¢né podobé. Je nutné
vykovek tvofit uzsi, ale vyssi nez budouci vyrobek. V ptedkovaci dutiné je ptebytek kovu
3 - 4 %, zdiavodu bezpe¢ného vyplnéni dokonCovaci dutiny. Vyronek byva vétsi
0 30 - 60 % nez v dutiné¢ dokoncovaci, S ¢imz je spojena také Sitka vyronku. Ve vétSing
piipadu se u béznych vykovki nevyuziva vyronku pro piedkovaci dutinu. Tato dutina by méla
mit tvar co mozna nejpresnéjs$i vzhledem k vykovku, a to z divodu zvétSeni jeji Zivotnosti.
Predkovaci dutiny jsou zobrazeny na obr. 37 a mohou byt vybaveny dle potfeby vyhazovaci.
Jestlize by se vynechala ptedkovaci faze, mohly by vznikat pielozky.

Obr. 37 Piedkovaci dutiny pro lisy [32]

Posledni fazi je operace dokovaci, kde se vytvoii kone¢ny vykovek. Jelikoz je pii dokovaci
operaci potfeba nejveétsi sila, umistuje se tato zapustka uprostfed, aby nedochazelo
k priliSnému vysttednému namahani beranu lisu.

O ITESAS

Sa s,
///\ S o

1. operace 3. operace 2. operace
predkovani dokovini predkoviani

Obr. 38 Postup kovani na lisu [30]
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Nastrojové oceli na vyrobu zapustek maji po tepelném zpracovani nizkou houzevnatost.
Proto se zapustky piedehfivaji na kovacim stroji nebo piskovém rostu na teplotu v rozsahu
dilezitéjsi je predehiev. Bez predehievu dochazi k jejich praskani. Vyrabé&ji se z nastrojové
oceli tfidy 19, napiiklad 19 720, 19 552 a 19 662. Tyto oceli maji vysokou zarupevnost
a zvySenou zaruvzdornost a otéruodolnost.

4.1 Vyronkova drazka [2], [10], [15], [34], [35]

Po obvodu v oblasti délici roviny je vytvofena vyronkova drazka pro ptrebyte¢ny material.
Zapustky na sebe nesmi dosednout, mohou se kovat pouze piedehiaté polotovary, jinak by
doslo kjejich poskozeni i zniCeni lisu. Vzdalenost zapustek mezi dolni Gvrati beranu pfi
zapruzeni lisu tvofi vy$ku mastku vyronku. Zasobnik se nejcastéji zhotovuje vybranim az
k okraji horni zapustky. Vyronkova drazka je dana vyskou mustku, jeho délkou, ktera se znaci
‘b* a hloubkou zasobniku. Tvary vyronkovych drazek jsou vyobrazeny na obr. 39.

S N\ P NN . ' \
I. Obvykly II. Pro velké vzdalenosti dutiny I11. Pro velky pfebytek
od kraje zapustky materialu

IV. Klinovy vyronek V. Axialni vyronek VI. Radi-axialni vyronek

Obr. 39 Tvary vyronkovych drazek [35]

4.2 Vedeni a upinani [2], [32], [35], [36], [37], [38]
U list je vedeni zédpustek zajiSténo presnym polohovanim smykadla lisu a vodicimi
sloupky. Zpravidla se pouzivaji nasledujici typy vedeni:
* kruhové — zhotovuje se vhorni zapustce (obr. 40a), nebo mize byt nalisovano
(obr. 40b); obvyklé pouziti pro vykovky rota¢niho tvaru; vyska vedeni se znaci Hy.
* Zamkové - se pouziva u vykovkl s lomenou délici rovinou pro zachyceni nezadoucich
tangencialnich sil. Zamkové vedeni je zobrazeno na obr. 41.
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Hy

a)
Obr. 40 Kruhové vedeni [38] Obr. 41 Zamkové vedeni [38]

Pii konstrukci zapustkovych blokiu je dilezitou ¢asti i zpusob fixace zapustky, ta se
provadi prostfednictvim Sroubtll a vlozek do upinacich drzaki. Tvar zapustek byva nejcasteji
kruhovy nebo obdélnikovy. Jsou ulozeny na kalené desce, ve které jsou vybrani pro
vyhazovace. Upinka se opird o pfedni stranu, kde je tikos a o zadni stranu se zapustka opira
osazenou listou. Pomoci bo¢ni listy se fixuje na jedné stran¢ a ukosovou liStou a Srouby se
provadi ustaveni na strané druhé. Spodni drzék je upevnén na stole a horni drzdk je upnut
v beranu lisu. Piiklad upnuti zapustek je znazornén na obr. 42.

Horni vyhazovaci
sysiém

Horni upinaé vlpZek

Horni zapustkova
viozka

Horni upinaci drkak
Vodici sloupek up Z

=4

Dolni vyhazovaci
syslém

Dolni upinaci drkak

Dolni zapustkova
viozka

Dolni upinaé viezek

Obr. 42 Upinani zapustek na svislych kovacich lisech [2]

4.3 Vyhazovani vykovku [35], [39]

U lisu dochazi k uviznuti vykovku v zapustce vlivem tfeni mezi zapustkou a vykovkem,
proto je zapotiebi vyhazova¢. Zpusob vyhazovani vykovku ze zapustek je vhodné volit podle
konkrétniho tvaru vyrobku. Diky spravné zvolenému vyhazovaci dochazi k vyraznému
zvySeni zivotnosti zapustek. Podle tvaru ¢inné ¢asti, kterd je v pfimém styku s vykovkem, se
rozliSuji tyto typy vyhazovacu:

e  Vlozkové — jsou vhodné pro vykovky s blanou ve spodni ¢asti vykovku. Pouzivaji se
minimalné. V ptipadech kdyz vyhazovaci kolik pftili§ zeslabuje vlozku a je vhodnéjsi
vyhozeni celou plochou, pak se kove bez blany s vnitinim vyronkem (obr. 43a).

e Kolikové — plsobi na blanu nebo vyronek a byvaji v provedeni stredovém,
mimostiedovém nebo umisténé v plose vyronku (obr. 43b).

e Prstencové — se vyuzivaji pro vykovky se zahloubenim ve stfedu. Priméry vyhazovace
a predkovaciho trnu se ur¢i sohledem na zjisténé piipustné tlaky, které jsou
v dosedacich plochach. Tvary a rozméry se uréuji podle normy CSN 22 8306
(obr. 43c).
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a) vloZzkovy b) kolikovy ¢) prstencovy

Obr. 43 Vyhazovace pro svislé kovaci lisy [35]

4.4 Maz4ni [2], [30]

Mazivo ma chranit zapustku pfed opotiebenim, chladit ji, zmenSovat tfeni a oddélovat
povrch mezi zapustkou a vykovkem, zamezit ulpivanim okuji a zlepsit tok tvatreného
materialu. Snizovanim tfeni mezi zapustkou a materidlem se snizuje deformacni odpor, sila
a prace. Zékladni vlastnosti maziva je, ze jeho U¢inky musi byt stalé 1 pii vysokych
provoznich teplotach a tlakt. Vyuziva se nékolik druhi a z hlediska funkce se déli na:

o Mazaci ucinky — snizuji pfilnavost a tfeni mezi vykovkem a zapustkou

o Uvolnovaci ucinky — ve styku s materidlem o vysoké teploté shofi a vytvoii plyn

a vodni paru, ¢imz uvolnuji vykovek z dutiny

Dle typu se rozd¢€luji na:

e Tuhd — byvaji rozptylena ve vodé nebo v oleji a pomoci rozprasovani jsou nandSena na
zapustky. Nejroz§ifenéjSim mazivem v technické praxi je grafit, jehoz dobré mazaci
vlastnosti jsou dany diky jeho krystalické struktufe. Grafit méa také dobrou pfiilnavost
a termickou stabilitu az do teplot 600 °C.

e Kapalna — jsou rtizné mineralni, organické, emulgaéni oleje a syntetické latky. Oleje se
vypatuji kolem 200 °C. V zipustkovém kovani se maziva vyuZivaji zejména diky jejich
dobrému oddé€lovani vykovku od zapustky.

e Konzistentni — jednd se o tuky a mazlava mydla, ktera se nanaseji rucné, a to neni pfilis
vhodné, protoze po vyparfeni zanechdvaji tuhé zbytky, které se musi poté odstranit.
Vyhodou téchto maziv je jejich odolnost proti vysokym tlakiim.

e Piliny — se vyuzivaji u hlubokych zapustek k uvolnéni vykovki. Vykovek se vyprosti diky
vodni pafe a plyntim, které vznikaji pfi spalovani.

e Soli — jakmile se vypafi voda z rozpraseného solného roztoku, vytvoii se izolacni vrstva
solnych krystali, které chrani dutinu pted zakovanim okuji, tyto na né¢ nemohou pfilnout
a snadno se ofoukaji. Nevyhodou téchto maziv je zne€isténi stroje a jejich velké korozivni
ucinky. Vyuziva se roztoku kuchynske soli, sody, ledku atd.

e Sklo — se nanese na material ve form¢ vaty popt. folie. Pfi ohfevu se nosi¢ skla vypafi
a samotné sklo vytvofi ochrannou vrstvu proti tvofeni okuji. Nevyhodou tohoto maziva je,
Ze je nutné odstranit ztuhlé zbytky skla z dutiny zapustky.
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5 VYUZITI V PRAXI [40], [41], [42], [43], [44], [45]

Na trhu vystupuje mnoho firem, které se zabyvaji zapustkovym kovanim. Pro nazornost je
uvedeno n¢kolik z nich, s piehledem strojniho a vyrobniho portfolia v tab. 9:

* Moravské kovarny, a.s. — Mokov - je komeréni kovarna zaméfena na vyrobu
zapustkovych vykovkt z oceli tvafenych za tepla. Dodava dily pro automobilovy
primysl o hmotnosti 0,10 — 15 kg do priméru 300 mm a délky 400 mm. Ohiev
materialu provadi v induk¢nich pribéznych pecich a okuje odstranuji z vyrobku
v piskovych tryskacich zafizenich. Pro zaji§téni maximalni stability vyrobniho procesu
a tim i kvality vyroby zavadi spole¢nost moderni prvky automatizace vV podobé robotu
a manipulatord integrovanych do kovacich linek. Firma vyuziva vietenové lisy o silach
10 — 71 MN a klikové lisy (MAXI) o silach 10 — 25 MN.

+ Kovarna VIVA a.s. — je jedna z nejmoderné&jSich kovaren stfedni Evropy a navazuje na
tradici kovarny firmy Bata. Specializuje se na vyrobu zapustkovych vykovkl
z legovanych, mikrolegovanych, uhlikovych a konstrukénich oceli o vaze 0,1 — 30 kg.
Kovarna vyrabi vykovky s vysokou piesnosti a slozitou geometrii, V malych i velkych
sériich, ze standardnich i specidlnich materialti za vyuziti indukéniho ohfevu. Nejvice
tato firma produkuje dily pro automotive
(obr. 44), manipulac¢ni techniku, agrotechniku,
strojirenstvi, dilni pramysl a zdravotnictvi.
Nejvetsi zastoupeni v portfoliu vyrobkl zaujimaji
dily pro ptevodovky, spojky, podvozkové dily,
stabilizacni systémy, tlumice, brzdy a hydraulické
motory. Pro produkci soucasti vyuziva 12 ,
vyrobnich linek, které jsou vybaveny kovacimi {
lisy o silach 10 — 40 MN. Soucasna vyrobni '
lfgllz.amta firmy je 10 milion kusii vykovkia za Obr. 44 Automotive dily [41]

» Czech precision forge a.s. — CPF - je ¢eska kovarna produkujici zapustkové vykovky
z konstruk¢nich, vysoce legovanych a nerezovych oceli, slitin hliniku a médi
a specialnich materialt jako je titan. Pro vyrobu vyuzivaji vieteno-hydraulickych list
LVH 4000 a LVH 5000, které jsou usporadany v logické pracovni celky spole¢né
s indukénim ohfevem, okrajovacimi lisy a odokujovacim zafizenim. Firma vyrabi
a konstruuje potiebné kovarské naradi, které T e e S
vychdzi  zpozadavkli zdkaznika. Vyrabéné
vykovky o hmotnosti 5 — 50 kg (obr. 45) piechazi
z nejjednodussich tvard, jako jsou napi. kola do
prevodovek, vika ménici az po vysoce
sofistikované tvary obé&znych lopatek pro parni
turbiny, klikové htidele do pump a vykovky ,
hlinikovych kol do turbodmychadel. Obr. 45 Vyrobky firmy CPF [43]

» Zetor kovarna S.r.0. — moderni spole¢nost s kofeny od roku 1954. Vyrabi zapustkové
vykovky z konstrukénich, loziskovych a legovanych oceli, 0 hmotnostech 0,2 — 40 kg
a rozmérech do 400 mm priaméru a do 500 mm délky, v malosériové i velkosériové
vyrobé. Mezi hlavni produkty firmy patii vykovky pro zeméd¢lské stroje, tazna a nosna
zatizeni, ozubena kola a htidele pro rizné druhy motori a pfevodovek véetné ojnic.
K dispozici je 12 kovacich listi ur¢enych na svislé i vodorovné kovani. Jsou pouzity
svislé kovaci lisy o silach 10 — 63 MN, vodorovné kovaci lisy o tvareci sile
8 MN. Vykovky jsou tepelné zpracovavany na 8 linkach v priibéznych i komorovych
elektrickych odporovych pecich.
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HKS Forge s.r.o. — slovenska firma je vyznamnym vyrobcem zapustkovych vykovki
pro strojirensky prumysl v Evropé. Pro zpracovani vykresové dokumentace vyuziva
program SolidEDGE. Tepelné zpracovani oceli je provadéno ve vozovych, komorovych
i prub&znych pecich. Pro kovani vykovku z konstrukénich, nizko a vysoko legovanych,
loziskovych i nerezovych oceli, 0 hmotnosti 0,5 — 25 kg. Kovarna je vybavena svislymi
kovacimi lisy se silami 16 — 40 MN pro vykovky do 290 mm. Vodorovné kovaci lisy
o sile 12 MN mohou kovat vykovky az
do 15 kg do pruméru 140 mm a dale lisy
pro kalibrovani za studena se silami
10 — 20 MN. Jejich produkce pokryva
Siroké spektrum vyrobkd pro automotive,
zelezni¢ni a zeméd¢€lsky prumysl. Mezi
jejich vyrobky patii dily pro prevodovky
osobnich automobild, dily navésh tahaci,
hiidele pievodovek (obr. 46) a dily
hydraulickych motort.

Ostroj a.s. — Opavska firma, ktera je vyznamnym vyrobcem sortimentu dilnich zatizeni.
V jejich kovarnach probiha zapustkova vyroba, ktera je provadéna na kovacich linkach
(obr. 47) sklikovymi kovacimi lisy. Kovaci linky maji indukéni ohrevy ] presnou
regulaci a tfidickami ptehfatych nebo ‘s

nedohtatych kust. Klikové kovaci lisy
jsou schopny dosahnout sily 10 — 40 MN
a vykovat vykovky 0,1 — 25 kg. Ty jsou
limitovdny ~ maximalnimi  rozméry:
primér do 280 mm, délka do 500 mm
a vyska do 250 mm. Vyuzivaji prubézné
linky tepelného zpracovani. Hlavni
produkce dili je pro automotive, napf. _
Mercedes, Ford, VW, Lexus a BMW. Obr. 47 Kovaci linka [45]

Obr. 46 Htidel pfevodovky [44]

Tab. 9. Pfehledem strojniho a vyrobniho portfolia vybranych firem

vietenové 10 - 71 . ., o,
Klikové 10 — 25 0,10-15 induk¢éni automobilni
automobilni
— , . . . dulni
svislé kovaci 10 — 40 0,1-30 indukéni i)
zemeédéElsky
vieteno — hydraulické _ . . automobilni
CPF 40 — 50 5-50 indukéni —
4=y (- 00l svisié kovaci 10 — 63 02-40 | odporovy | 2utomobilni
zemédelsky
. ilni
svislé kovaci 16 — 40 , autorvncibl :
HKS vodorovné kovaci — 12 0,5-25 odporovy z?medqlfky
Zelezniéni
(O IR{ONI klikové kovaci 10 —40 0,1-25 indukéni automobilni
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6 ZAVERY

Zapustkové kovani na lisech je technologie vyuzivana zejména v sériové vyrob¢ ve vétsing
oblasti pramyslu. Z hlediska produktivity vyroby je snaha, aby se soucast vyrobila za co
nejkratsi Cas, proto se cely vyrobni proces automatizuje a dopliiuje roboty a manipulatory.
Vyuzitim plynulého zdvihu lisu se zhotovuji pfedevsim plossi vykovky s pfesnymi rozmery.

Lisy jsou silové tvareci stroje, které pracuji klidnym tlakem pracovni ¢asti — beranu, ktera
kona piimocary vratny pohyb. Hlavni nevyhodou je zakovani vzniklych okuji do vykovku.
Pro zépustkové kovani se pouzivaji lisy hydraulické i mechanické. Mechanické jsou
vSestranné a maji Nizsi potizovaci cenu, ale hrozi u nich pretizeni. Hydraulické maji plynulou
regulaci tlaku i rychlosti a dosahuji velkych sil, ale je obtizné zjistit poruchy z divodu

Pro dosazeni kvalitniho vykovku je nutny spravny ohiev polotovaru na kovaci teplotu.
K tomu jsou vhodné naptiklad elektrické odporové pece, které maji presné regulovatelnou
teplotu. Tim je dosazeno snizeni deformac¢niho odporu, opotiebeni nastroji a potfebna tvareci
sila. Pfi ohfevu vznikaji vady, které 1ze ve vétsiné ptipadu odstranit.

Navrh vykovku vychazi z vykresové dokumentace pozadovaného dilu. Zde je nutno
navrhnout optimalni zptisob kovani s pfihlédnutim na technologické a ekonomické hledisko.
Dle tvaru vyrobku se voli délici rovina, velikost pfidavkid, piipustné mezni uchylky
a tolerance, které odpovidaji zafazeni tvarové slozitosti dle CSN 42 9002. Na zaklad&
zminénych udaju lze navrhnout dutinu zapustky, ve které je stlaen tvafeny material na
pozadovany tvar. Tvareni vysledného vyrobku je provadéno zpravidla ve tfech operacich
a pro kazdou operaci je jedna zapustkova dutina. Piebyte¢ny material je po obvodu vytlacen
ze zapustkové dutiny do vyronkové drazky, ktera musi byt oteviena, aby nedoslo k poskozeni
zapustky ani lisu. Zapustky se na lisy upinaji pomoci vlozek do upinacich drzakl a ptesnost
pohybu je zajisténa vodicimi sloupky, zamkt nebo kruhového vedeni. Pti kovani mize dojit
k uviznuti vykovku v zapustce vlivem tfeni mezi zapustkou a vykovkem, proto jsou lisy
opatieny vyhazovaci.

Vliv tfeni snizuji maziva, ktera soucasné chrani dutinu zapustky ptfed opotiebenim. Mezi
nejcastéji pouzivana maziva patii grafit, ktery ma dobrou ptilnavost a termickou stabilitu.

Na trhu se zapustkovymi vykovky pusobi firmy, které se touto problematikou zabyvaji. Pro
lepsi piedstavu byly v praci uvedeny piiklady firem a jejich struény ptehled véetné strojniho
a vyrobniho portfolia. Mezi nejmodernéjsi kovarny stiedni Evropy patii kovarna VIVA, ktera
se specializuje na vyrobu zépustkovych vykovkl o vaze 0,1 — 30 kg. Produkuje vykovky ve
velkych 1 malych sériich pro automotive, manipulacni techniku, agrotechniku a zdravotnictvi.
Pro vyrobu vyuZzivaji 12 vyrobnich linek, které jsou vybaveny kovacimi lisy o silach
10 — 40 MN.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni  Legenda Jednotka
A1 Eutektoidni teplota [°C]

A3 Teplotni hranice piekrystalizace tuhého austenitu [°C]

b Sitka mistku [mm]

B Nejvétsi sitka vykovku [mm]

Co Souc. snizeni plasticity mat. u vyronku vlivem poklesu teploty [-]

D Maximalni pramér vykovku [mm]

Do Primér vykovku [mm]
Dred Redukovany pramér [mm]

Dy Primér vykovku bez vyronku v délici roviné [mm]

F Jmenovita sila [N]

Fk Kovaci sila [N]

Fn Sila od normalovych slozek napéti [N]

Fr Sila od tangencialnich slozek napéti [N]

g Otiep [mm]

h Vyska vykovku [mm]

H Nejvétsi vyska vykovku [mm]

Hi Tloustka blany [mm]

Hp Celkovy zdvih beranu [mm]

hi Jmenovity zdvih lisu [mm]

hm Vyska mustku [mm]

p Piesazeni [mm]

r Radius hrany [mm]

r Vzdalenost t€zisté plochy od osy vykovku [mm]

R Zaobleni piechodu [mm]
Rmt Pevnost materialu za kovaci teploty [MPa]

S Sestfizeni [mm]

Sj Velikost dil¢i plochy pod kiivkou napéti [MPa.mm]
Sj+1 Velikost nasledujici dil¢i plochy pod kiivkou napéti [MPa.mm]
Sv Plocha vykovku v délici roving [mm?]
Svir Plocha primétu vyronku v Sitce mustku do délici roviny [mm?]

T Téziste plochy [mm]

% Rychlost beranu [m/s]

Zn Vyska prufezu [mm]

Arp Sitka prifezu [mm]
ASj”’ Bo¢ni plocha vykovku v pohybujicim se dilu zapustky [mm?]
odo Napéti v bodé 0 [N.mm?]
Odn-1 Napéti v predchozim bodé [N.mm?]
op Piirozeny pietvarny odpor [N.mm?]
® Uhlova rychlost [rad/s]



SEZNAM OBRAZKU

ODbr. 1 Kovaneé SOUCASET [B] ....cververieriiriiiieieieiiesie sttt 9
Obr. 2 ZApustkove VIKOVKY [4] .eiueeiieieiieieeie sttt sttt ee s 9
OB, 3 VYTKOVEK [A] .ottt bt 9
Obr. 4 Vykovky hromadné VYTobY [4] ....ocoeeieiiiiiee st 9
ODbr. 5 KOvANT V ZAPUSICE [7] ..veveitiiiiiiiiieieieie st 10
Obr. 6 Rozsah Kovacich teplot [1] ....eiveiieiiiieiieic e 10
Obr. 7 Plynova komorova Pec [L13] ... .cueiiieiiiiriiiiieeeieie s 11
Obr. 8 Elektrickd odporova Pec [13] ..veiieiiiieiieie et ee e se ettt sre e e 11
Obr. 9 Indukeni ONFEV [L1] ....ocviiiiiiiiiieeee e 11
Obr. 10 ZoKujeny POVICH [12] ....vciiiieiieieee ettt sra e 12
Obr. 11 Oduhlicena oblast [12].........cccuiieiierieieiiiiei s 12
Obr. 12 Mikrostruktura spalené 0Celi [14]......cccivveiiiieiiiie e 12
Obr. 13 Uzavieny stojan [19] .......ccoiiiiiiiiiieesiesie e 13
Obr. 14 Otevieny Stojan [16] .......cooeiiiiirieiiiirieei e s 13
Obr. 15 Diagram prub&hu narGstu normalovych napeti u VYKOVKU .......cccoevvvriiieniieniiiniene 14
Obr. 16 Klikovy mechaniSmus [24]........ccooeiiriiriiiiisieieieie e 15
Obr. 17 Svisly Kovact 1iS [22] ......coiiiiiiieieeie s 16
Obr. 18 Vodorovny Kovaci 1is [22] .....ccvuueiiiiiiiii it 16
Obr. 19 Kolenovy mechaniSmus [23] .......coueoeririiiiiiieeee et 17
ODBr. 20 KOIENOVY 118 [22] ..veveveiteitesiiaiieieeieie sttt sttt sttt nrenneanes 17
ODbr. 21 VItenoVY 1S [16].....ooviiiiiiiiiiieieee e 17
Obr. 22 Schéma pohybu PONONU [L7]...ccveieiirieiiesiesiesieeee s 17
Obr. 23 Druhy konstrukce hydraulickych 1ist [19] ......ccooveiiiiiiiiiiiiieee e 18
Obr. 24 Casti hydraulického 1iSU [25].......veverereerceereseeeesesieeeseseese s seses s, 19
Obr. 25 Casti mechanick@ho 1St [26] ........cc.ceueveevrerieerceeseieeeesesieseseseess s sens 19
ODI. 26 VYTADENE KOLO ...ttt 20
ODbr. 27 DEICT TOVINY [5] +uveuvetiitiitiiiiitiei et bbb 20
Obr. 28 Dé¢lici rovina se zdmkem [10]......coeiiiiiiiiiiiiiiiee e 20
Obr. 29 Kovani dvou KUSTL [7] .cveiveiiiiiieieieiesie st 20
ODbr. 30 VOIDa AECT FOVINY ...euviiiitiiiieiieiieieie ettt ettt nreenes 20
Obr. 31 PHidavky na ODIADENT ........ueiviiiiiiiieieesie e 21
Obr. 32 Tvary kovacich blan v pfedkovaném otvoru [28] .........c.coevviiniiiiiniiincccc 22
ODbr. 33 VoIba KOVACT DIANY ......civiitiieiiiiiiiieie e 22
OB, 34 UKOSY VIKOVKU .....ocvucviciieeieiese ettt 23
Obr. 35 Zaobleni hran @ prechody ..........cooiiiiiiiiiii s 24
0br. 36 UchylKy tVaru [31].....c.ccucvueveeieereereeieeieicieeiesseseesse ettt sse st 25
Obr. 37 Piedkovaci dutiny pro lisy [32] .....coeieriiiriiiiieieiere s 26
Obr. 38 Postup kovani na 1isu [30] ......coreeiiiiiiiiie e 26
Obr. 39 Tvary vyronkovych drazek [35] .....cocoiiiiiiiiiiiiii s 27
Obr. 40 Kruhoveé vedeni [38]......ccvoiiiiiiieiie et 28
Obr. 41 Zamkoveé vedeni [38]........coiiiiiiiiiiiieie s 28
Obr. 42 Upinani zapustek na svislych kovacich lisech [2] .........cccoiiiiiiiiiiiiiie 28
Obr. 43 Vyhazovace pro svislé kovaci 1isy [35].....cccovuirrriiiiiiiiiiiiniecese s 29
Obr. 44 Automotive dily [AL] .ooeooioeiieeee s 30
Obr. 45 VYrobky firmy CPF [43] ..o 30
Obr. 46 Hiidel prevOdoVKY [44] ..o 31

ODbr. 47 Kovaci TINKaA [45] ...c.veiiieiiiiiieeee st 31



SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Vyhody a nevyhody hydraulickych Jist .........ccooiiiriiiiiiicieeee e 19
Tab. 2 Vyhody a nevyhody mechanickych listl.........cccoiiviiiiiiiiiiiiii e 19
Tab. 3 Pridavky na obrabéni ploch piesného provedeni [28]..........ccoooviiiiiniiiiiinci, 22
Tab. 4 Nejmensi tloustka dna, blany ‘H1® a stény ‘S° [28] ...c.covvevvviiiiiciiiie e 23
Tab. 5 Ukosy zapustkovych VYKOVKD [28] ......c.cvueveciciceeeieceeseieseeseevesieeeseeseesessee s, 23
Tab. 6 Pfechody a zaobleni Nran [28] .........cocoiieiiiii i 24
Tab. 7 Mezni tichylky pfechodi a zaobleni hran [28] ..........ccccooiiiiiiiniiiice e 24
Tab. 8 Stupei piesnosti dle CSN 42 9030 [28] ....vvvvveevrviieieieiieeese e, 25
Tab. 9 Piehledem strojniho a vyrobniho portfolia vybranych firem ..........cccooeiiiiiiiinnnnnne 31
SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1 Rozd¢leni vykovku podle tvarové slozitosti [27]



Priloha 1 - Zarazeni tvarové slozitosti vykovkii [27] 1/2
Viz. Kapitola 3.2

Kazdy vykovek musi byt zafazen v urcCité kategorii, kterd se voli podle jejich tvaru a
velikosti. Kategorie se urcuji k spravnému urceni piidavkl a toleranci. K tomuto zatiidéni
vykovki slouzi norma CSN 42 9002, ktera rozdéluje vykovky pomoci péti &isel:

XXXX - X

. Cislo - tvarovy druh

. Cislo - tvarova tiida

. Cislo - tvarova skupina

. Cislo - tvarova podskupina

. Cislo - technologické hledisko

DN D W N =

1. Tvarovy druh: Xxxx — X
4 - vykovky kruhového prifezu plné
5 - vykovky kruhového prifezu duté
6 - vykovky hranolovitych tvart plné 1 duté
7 - vykovky s ohnutou osou
8 - slozitych tvara s ptimou délici plochou
0 - vykovky s lomenou d¢lici plochou

2. Tvarova tiida: x Xxx — X
Vykovky tvarového druhu 4-8 se déli do tiid dle:
1 - konstantni prifez
2 - kuzelovité (jehlanovité, klinovité)
3 - jednostrann¢ osazené
4 - oboustranné osazené
5 - osazené s kuzelem (jehlanem, klinem)
6 - prosazené
7 - kombinované
8 - kombinované s kuzelem
9 - ¢lenité (u tvarového druhu 8 — vykovky haki)
0 — neobsazeno
Vykovky tvarového druhu 0 a 9 se dé€li podle:
1 - ptevazné kruhovy priifez
2 - ptevazné plochy priiez
3 - s hlavou a jednim ramenem
4 - s hlavou a vice rameny
5 - jednostranné rozvidlené
6 - oboustranné rozvidlené
7 - zalomené
8 - Sroubovité (stoupani < 1) — pouze u tvarového druhu 0
9 - Sroubovité (stoupani > 1) — pouze u tvarového druhu 0
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3. Tvarova skupina: xx XX — X

Vykovky, které jsou zatfazeny do jednotlivych tvarovych tiid, jsou Cisly 1 az 8 dale tfidény
podle $tihlostnich a jinych dale uvedenych pomérd. Vykovky tvarového druhu 4, 6 a 7. s
délici plochou ve sméru hlavni osy (soumérné/nesoumérné), jsou déleny na vykovky bez
otvoru (znatené 1 az 4) a na vykovky s otvorem (znacené¢ 5 az 8). Vykovky dle
technologického hlediska 3, 4, 5 s délici plochou kolmo na hlavni osu a 6, 7, 8 vykovky
vyrobené na vodorovnych lisech, jsou zasadné¢ déleny na vykovky plné (znacené 1 az 4) a
duté (znacené 5 az 8). Dale se vykovky rozdéluji na nizké a vysoké, kratké a dlouhé. Nasledné
jsou déleny podle raznych vzajemnych poméra vysek, Sifek, velikosti thli ohybu nebo
poctem ohybi, velikosti rozvidleni, poctu zalomeni, uhlu polohy jednotlivych ramen
zalomenych hiidell a velikosti uhlu natoceni listli lopatek.

4. Tvarova podskupina: xxxX — X
1 - ptesah v poméru L : B (D) nebo H : B (D)
2 - ptesah v pom¢éru H : H1 (D : D1)
3 - pfesah v poméru B : B1
4 - ptesah v poméru F : F1
5 - ptesah v hloubce dutiny h : d nebo thli listd lopatek B
6 - ptesah v tloust'’ce dna nebo blany H1
7 - presah v tloust’ce stény s nebo velikosti rozvidleni | : b
8 - presah v zaobleni pfechodt a hran R, r
9 - kombinace n¢kolika piesaht
0 - bez ptesahu

5. Technologické hledisko: xxxx — X
1 - vykovky s délici plochou ve sméru hlavni osy soumérné
2 - vykovky s délici plochou ve sméru hlavni osy nesoumérné
3 - vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu soumérné
4 - vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu nesoumérné
5 - vykovky s délici plochou kolmou na hlavni osu s ozubenim
6 - vykovky na vodorovnych kovacich lisech soumérné
7 - vykovky na vodorovnych kovacich lisech nesoumérné
8 - vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisech ozubenim
9 - vykovky s vice délicimi plochami
0 - neobsazeno



