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ABSTRAKT

VESELY Milan: Zapustkové kovani ozubeného kola

Projekt vypracovany v ramci bak&&eho studia oboru B-STGeamklada navrh technologie
vyroby vykovku — ozubeného kola — $@sti grevodoveé skiné zhotovené zdpustkovym ko-
vanim z materialu 14 223.0 (20CrMn5-4). Na zaklaterarni studie problematiky zapust-
kového kovani a vygii, bylo navrzeno kovani na éwoperace. Vzhledem kigdpokladané
sérii 100 000 kusza rok, pesnosti a automatizaci vyroby dané &mti, bude saiast vyro-
bena na svislém klikovém kovacim lisu LMZ 2500 pyce SMERAL Brno, a.s.), se jme-
novitou tv&eci silou 25 MN. Zapustky jsou vyrobeny ze sliti@aastrojoveé oceli 19 552.8,
tepelr® zpracované podle vykresové dokumentace ¢ daného projektu je provedeno
technicko-ekonomické zhodnoceni dané technologiebyysowasti.

Kli¢ova slova: ocel 14 223, ozubené kolo, objemovetiazapustkové kovani.

ABSTRACT

VESELY Milan: Drop forging of gear wheel.

The project elaborated in a frame of Bachelor'sligtsi branch B-STG presents a technology
design of a forged piece — gear wheel — a part géar box made by drop forging from
14 223.0 (20CrMn5-4) material. Drop forging in twperations was suggested on the basis
of specialized studies on the subject of drop foggand calculations. Assumed series of
100 000 pieces a year, preciseness and automatizztiproduction of the part, will be pro-
duced on the crank drawing inclinable press LMZ ®@%oroducer Smeral Brno, a.s.) with
nominal tensile force 25 MN. Swages are made ofyatl instrumental steel 19 552.8, heat-
worked according to drawing documentation. At the ef the project technical economic
evaluation of the technology design is implemented.

Key words: Steel 14 223, gear wheel, volumetrioiiolg, drop forging.
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1 UvoD

Kovani pati mezi nejstarsi technologie zpracovani kovu. edbnologie objemového
tvateni za tepla, ip které se vychozi gty material uvede do plastického stavu bez pofuSen
soudrznosti. Prvni pokusy tohoto tepelného zpratiokévu spadaji do 3. tisiciletigd na-
Sim letop@tem. Po dobu své existence prosla tato technoliigighym vyvojem. V dnesni
doke si nelze pedstavit velkosériovou kovarenskou vyrobu bez mwidér strofi jak pro
volné kovani, tak i v oblasti kovani zapustkovéhouto technologii se sice ve strojirenstvi
Zpracovava pouze cca 5% celkové vyroby, ale dogneghodré vyuzivana hlavéz divodu
piiznivych vlastnosti materialu po kovani. Hlavninghedami jsou neporuSend materialova
vlakna a to ani v mistechigrhodi pricnych roznéri. Vhodnym zfisobem tvéenim je dosa-
Zeno nejvhodgjSiho usngrnéni vidken s ohledem k provoznimu zatizeni aéstil se vyzna-
¢uji odolnosti proti $e&ni Kehkého lomu $ cyklickém zatZzovani. Souasti vyrakginé kova-
nim maji také vhodné mechanické vlastnosti ziskdildadnym prokovanim materialu
a mohou byt velmi slozitych a rozmanitych tvakteré by byly jen&ko vyrobitelné jinou
technologii.

Bakaldska prace budesmovana navrhu zapustkového vykovku s ohledem neciyk
namahané ozubené kolo.

Obr. 1.1i#klady vyrobki zhotovené zapustkovym kovan|i#]
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2 LITERARNI STUDIE

2.1 Teorie tvareni za tepla2], [3]

Tvarenim za tepla se zhotovuji vyrobky a polotovaryadym mnozstvim odpadu, kte-
ré tvai priblizné 5 az 10%. Je to hospodarna a produktivni metadaglk Ize dote mecha-
nizovat a automatizovat. Samotny proces vznikgopenim vjSich sil na material a tim
meénime jeho tvar bez poruSeni celistvosti. Vlastntvgfiené oceli zavisi na teplgtpii které
tvareni skowilo. Je to piblizné 50°C nad A nebo A. Tvéeni pod &mito carami je viasta
tvéeni za studena. Neni-li pracé dolni teplot tvareni jest skortena, je nutné material
Zznovu gimeéiens oheat.

teplota (°C)”

0,8 14
——= obsah C (%)

Obr. 2.1 Oblast pro kovaf3]

Pt ohiivani materialu dochazi ke snizovani ¥miho pnuti a k vyrovnani deformace
miiZky, ale tvar zrna se neZmi. Tento proces se nazyva zotavetii dalSim teplotnim zvy-
Sovanim dochazi k takzvané rekrystalizaci.

e Zotaveni

Je to dj, u kterého dochéazi ke sniZzeni defoémaenergie, uvolni se¢které dislokace a do-
jde k jejich usptadani. Zotaveni probih&imizSich teplotach nez je teplota rekrystalida
daného kovu. # zotavovani kovu se samotna struktura &einale sniZzuje se viiiti pnuti
a meni se wkteré fyzikal® mechanické vlastnosti vzhledem kvpdnim vlastnostemipd
deformaci.

* Rekrystalizace

Je zm&na struktury kovu, § niz se upravujeiedchozi deformaci porusSena stavba krystal
bez zm¢ny modifikace — nerni se strukturni typ hizky. K rekrystalizaci dochazi po t#ti
kovu na rekrystalizai teplotu. Je to pochodfifgkterém zanikaji hranice meziiyodnimi
zry a dochazi k tweni zarodi& novych zrn s podstatnmenSim mnoZstvim fizkovych
poruch. Vysledkem rekrystalizace je nova strukkoau s vlastnostmi blizkymi stavurgul
deformaci.

Trek = (0,35 + 0,45). &y

2.2 Technologie objemového tviéeni za tepla
2.2.1Volné kovani[1]

Volné kovani se rozduje do dvou kategorii, a to na kovanitmiia strojni. Material
se oliiva v kovdskych vyhnich nebo v menSichidtacich pecich. Runi kovani v dnesni
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doke uz nema velky vyznam. Vyuziva seedevsim jako samostatny obor pro kovangum
leckych gedmeta.

Strojré se kove pod buchary o vaze beranu az 5t. Pro kykderé vyzaduji $Si ko-
vaci silu se pouzivaigvazrge hydraulickych lisi. Polotovarem je valcovany material nebo
ingot.

Mezi z&kladni kovéské operace volného kovani fpat

* Prodluzovani

Je to nejrychlejsi a nejpouzivigdi operace i kovani. Ltelem je prodluzovat vykovek
pii zméng jeho pirezu. Sika i vySka kovaného prezu se zmen3uje vzhledem k vychozimu
prafezu, nebo pro zmensovani vysky vychoziho vykovkdgeoleno i uéité zwtSovani &

ky pri celkovém zdelSeni. Tvar a roZmkovadla niize byt fizny. Pouzivaji se ploché, uhlo-
vé nebo ovalné a pamrozsiovani a zdelSovani je darrkdu €chto kovadel.

4

JEIE

.-

by
ll -
——
b

Obr. 2.2 Prodluzovani a rogsvani na plochych kovadlegh]

» Péchovani

Pii této operaci je material stlavan a rozgovan jeho picny prirez. Rchovanim vznika

v disledku teni s dotykovou plochou kovadel a velikosti silboaédzu soudkovity tvar.

Je zapdebi také dodrzovat tzv. Stihlostni p&nnkdy délka gchovaného materidlu nesmi

byt wtSi nez 3nasobek foméru, jinak hrozi ztrata stability a dochazi k ohnathésleda

k vytvoreni gelozky.
|

L D O

h ola /

o 2 b ; .

{= ) L eTi'd )

R J NN NN
a) b) c)

Obr. 2.3 Apoby Echovani: a) rovnymi deskami, b) vydutymi deskami,
c¥ghovani s vytlsovanim[1]

» Osazovani, prosazovani gepazovani

Témito operacemi se provadi zmenSenirepri u osazovanych ifdeli, prokovéani jed-
nostranného vybranii@mistni prifezl pii zachovani paralelnosti os apod. Na gigde
se bude provad osazovani, prosazovani nebegazovani je pttba oznéit a uctlat z&ez.
Zaseknuti mze byt jednostranné nebo oboustranné agtonpusi byt minimala v Sice ko-
vadla. Jednotlivé operace na obr. 2.4, 2.5, 25, 2.

14



[T, |

Teal
[ ]

Obr. 2.4 Jednostranné osazeni a prosgkeni Obr. 2.5 Dvoustranné osazeni a peosk]

W

on

I

e
i

Obr. 2.6 Besazovani v jedné rowifl] Obr. 2. F#€5azovani ve dvou rovinagh]

* Ohybani

Ohybani je charakteristické tim, Ze n&jghstra ohybu se vlakna natahuji a na ¥nitstra-
n¢ se stlauji. Tvar ohybaného materialu s&mn a proto musi byt v misbhybu pfirez \&t-
Si. K ohybani seasto vyuziva fipravki, které zartuji presnou polohu vychoziho polotova-
ru. i znatnych ohybech musi mit vychozigakovek o jednuiétinu  az o jedndtvrtinu
vétSi délku, nez je stdni délka ohnuté soasti.

» Sekani, nasekavani

Touto operaci se vychozi matrial réige na rekolik dili nebo se odduje nagiklad nepo-
tiebnacast. Vyuziva seiedevsim jako prvotni operace pro dalsi zpracovéedkovki jako
je prodluzovani, osazovanikghovani atd.

Existuje rkolik zpasohi sekani. Sekani z jedné stany (obr. 2.8a), kdycimtla sek&
az na gkolik milimetri od spodni $ny a po otdeni o 180° odélime zbyly material. Sekani
ze dvou stran (obr. 2.8b) se pouzZivavgtSich ptirezech. B sekani ze&tyt stran (obr. 2.8c¢)
se pouziva i velkych pfirezech. Postupuje se tak, aby upestfistala kvadraticka neod-
délenacast a ta se odt jako posledni

g o de o

Obr. 2.8 Zpisoby sekani materialu: a) z jedné strany, b) zeidu@n, c) zétyt stran[1]
2.2.2 Zapustkové kovanfil], [5]

Pod timto pojmem rozumime #ehni polotovaru ofatého na kovaci teplotu v dudin
zapustky. Zapustka je téena spodni a vrchriasti, ve kterych jsou dutiny odpovidajiciho
tvaru hotového vykovku z2¥Seného o smr&hi. Zapustkovym kovanim se mohou vytb
vyrobky rozmanitych tvdr s velkym rozmezim hmotnosti odkolika mélo granmi do reko-
lika set kilograni. Nejéastji se vSak pouziva pro vyrobu velkych sérii tvargtejnych sou-
¢asti, u kterych by jiné technologie nebyly efektiyjak z hlediska ekonomického, tak
Z hlediskatasové narénosti vyroby.
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Vychozi polotovar neboipdkovek je vlozen do spoddasti zapustky a silou vrchni
Casti je poté fetvaren do hotové saasti. Rebyteny materiél je vytléen do vyronkoveé
drazky, coz je mezera mezi spodni a horni zapust{gronkova drazka je po dokdeni
kovani ostizena protlaenim vykovku otvorem #&¢nice.

Vyrobky zhotovené zapustkovym kovarit$inou neumaoiuji dosazeni takoveé kvality
povrchu a pesnosti rozrért, jaké jsou od hotovych sdasti pozadovany. Vykovky se proto
ve WtSine pripadi dale obrabi. | festo jsou celkové naklady na vyrobti yelkych sériich
mensi nez i bézném tiskovém obragni hlavré z divodu Uspory velkého objemu materia-
lu, ktery by jinak skotil ve forme tiisky. Vykovky, které se obrabi jen minimé)mprede-
vsim rekteré funkni plochy, nazyvame vykovky@sné nebo velmirpsné.

2.3 Zapustkovy vykovek a jeho navrh

2.3.1 Roz@leni zapustkovych vykovikdle slozitosti tvary6]

Zatazeni vykovku dle sloZitosti tvaru se provadi pathemyCSN 42 9002. Tato nor-
ma plati proitidéni zapustkovych vykoukz oceli a neZzeleznych kia oznéuje seciselre.

« Tvarovy druh:XXXX — X « Tvarova fida: X XXX — X
4 vykovky kruhového gifezu plné 1 konstantni pitez
5 vykovky kruhového pifezu duté 2 kuZzelovité (jehlanovité, klinovité)

6 vykovky hranolovitych tvarpiné i duté 3 jednostrantosazené
7 vykovky kombinovanych tvérpiné i duté 4 oboustrané osazené

8 vykovky s ohnutou osou 5 osazené s kuzelem (jehlanem, klinem)
9 vykovky slozitych tvak s grimou clici 6 prosazené
plochou 7 kombinované
0 vykovky s lomenoudici plochou 8 kombinované s kuzelem (jehlanem, klinem)

9 ¢lenité (u tvarového druhu 8 — vykovky Hak
0 neobsazer

 Tvarovy druh:XX XX — X

.U vykovki zaazenych do jednotlivych tvarovychid jsoucisly 1 az 8 dalertdény vykov-
ky podle Stihlostnich a jinych dale uvedenych pamVykovky druhu 4, 6 a 7 sétici plo-
chou ve sraru hlavni osy (technologické hledisko 1, 2) jsosad® déleny na vykovky bez
otvoru (oznaenécisly 1 az 4) a na vykovky s otvorem ( ozeaé 5 az 8). Vykovky sétici
plochou kolmo na hlavni osu (technologické hledi8kd, 5) a vykovky zhotovené na vodo-
rovnych kovacich lisech (technologické hledisko768) jsou zasadndéleny na vykovky
plné (oznaenécisly 1 az 4) a na vykovky duté (ozmmécisly 5az 8). Jinak se vykovky
rozc&luji na vykovky nizké a vysoké nebo na vykovky kéaa dlouhé. Déale sédi vykovky
podle vzajemnych po#éni vysSek, pordra Sitek, velikosti uhli ohybu nebo p&iem ohyti,
velikosti rozvidleni, p&u zalomeni, uhlu polohy jednotlivych ramen zalogwm hridela
a velikosti Uhlu natéeni listi lopatek.”

« Tvarova podskupinaxXX X — X » Technologické hlediskaxXXXX — X

1 presah v poréru L : B(D) nebo H : B(D) 1 d.p.® ve sn#ru hlavni osy — sousmna

2 presah v poréru H :H1 (D : D1) 2 d. p. ve siéru hlavni osy — nesowma

3 presah v poréru B : B1 3 d. p. kolméa na hlavni osu — soéma

4 presah v pordru F : F1 4 d. p. kolma na hlavni osu — nesauna

5 presah v hloubce dutiny h : d nebo Uhludist5 d. p. kolma na hlavni osu — s ozubenim
lopatekp 5 zhotovené na vod. kov. lisech — s@une

6 presah v tlougce dna nebo blany H1 7 zhotovené na vod. kov. lisech — neséumé

7 presah v tlougce stny s nebo velikosti roz 3 zhotovené na vod. kov. lisech — s ozubenim
vidleni | : b J vice élicimi plochami

0 bez gesah *) Délici plocha
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P vyrob¢ zapustkovych vykouk se jmenovité rozgry na hotové saotéisti z\EtSuji
o pridavky. Tyto pidavky zaji$uji, aby bylo moZno na séasti vyrobit poZzadovany kvalitni
povrch a pedepsanouipsnost rozrra. Pridavky u vykovk délime na pidavky na obrani
a na pidavky technologické.

» Pridavky na obraini

Pokud je na vykovku pozadovana velka rémmna gesnost, hladkost a dobra jakost
povrchu musi se po vykovani ob&éabObrakji se vSak jen ty plochy, které jsou paliné
pro funkci dané saidsti. Z ekonomického hlediska by nebykelové obrabt vSechny dru-
hy vykovki nebo vSechny jejich plochy.

Pri tvareni za tepla je povrch vzdy znehodnocertidgvek na obrami umouje od-
straréni tohoto znehodnoceného povrchu. Tato vrstva ey okujemi a je pogrné drsna,
proto se zpravidla zokujena vrstva z vykdwddstrauje maenim, piskovanim nebo otlou-
kanim v bubnu.

» Technologické fidavky

Soutasti, které se budou vyrétbzapustkovym kovanim nejsou vetsine pripadi
vhodné svym tvarem ke kovani. Celkovy tvar se prgiavuje technologickymiifdavky,
které zjednodusSuji tvar seésti.

V prvnifack se jedn& o ukosy Bpich vrgjSich a vnitnich sén. Velikost Ukog se voli
na zaklad tvaru vykovku a druhu pouzitého stroje. Ukosy &lopiedevsim pro ulateni
vyjmuti hotového vykovku a eliminujiréci sily mezi vykovkem a zapustkou. U buchar
je treba volit ukosy ¥tSi nez u klikovych lig u kterych je mozné pouzit vyhazdea

Zaobleni hran na vykovku je gebné zejména pro snadné a plynulé zatékani kov
do zapustky a v neposlediaict ma takeé vliv na prodlouzeni Zivotnosti celé kovamistavy.
Vhodre zvolené zaobleni hran d@gehodi ma také vliv na snadj$i vyjmuti vykovku, nao-
pak nespravné zvoleni zaoblenize zpgisobovat vznik zakowk

Technologickymi pidavky se také upravuji seasti i vjinych gipadech. Jedna
se hlave o @ilis ¢lenité plochy sogasti s Uuzkym a hlubokym vybranim,éSeni tloustk
stén Zeber a $h tenkostnnych vykovki na minimalni tlougku a podobéa.

2.3.3 Tolerance roznédriz vykovku a mezni uchylkji]

Stupar presnosti se wouje dle zéazeni vykovku podle slozitosti tvaru, dale mezni
Uchylky roznéra a tvaru se stanovuji dle norm}sN 42 9030. Za rozény vykovku povazu-
jeme jeho délku, Btu, vySku, tlousku nebo pitmér. Za Uchylku od tvaru povazujeme &m
nu zaobleni rola hran.

Na nepesnost zapustkového vykovku maji vliv:

* Nepresnost vyroby zapustek
Zapustky se vyral)i s presnosti, ktera je danaqvazr slozitosti tvaru vykovku a jeho da-
nymi uchylkami.

e Smrseni vykovku po kovani

Zapustky se ztSuji o tzv. smr&ni vykovku, které je u stdre uhlikovych a nizkouhliko-
vych oceli asi 0 1% a u austenitickych oceli a%jG%. Resto zde vznikaji dité negesnos-
ti, které zavisi na chemickém slozenirew@@ho materialu, tepkotiokovani a dalSich viiv

e Zmeény tvaru dutiny zapustky op@benim nebo jeji deformaci

Tyto negesnosti vznikaji ghem tvdeciho procesu. Jsou tdeplevSim zrény tvaru dutiny
zapustky vlivem neustaléhtehi mezi kovanym materialem a zapustkou. Bigjvopotebeni
vznika v mistech neptSiho esunu tvéeného materialu a to je &aptji v prechodu dutiny
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do vyronku, u hran, v mistecligehod: Zeber do vystupkatd. Tyto nefiznivé vlivy se daji
podstatg snizit vhodnym mazani zpustek

e Ostatni vlivy
Jsou to hlavé negesnosti v rozrérech na zakladnim materialu, druh aiesmost kovaciho
stroje, Spatné vedeni zapustek a celkova tuhostaou

2.3.4D¢lici rovina vykovku[1], [12]

De¢lici rovina na vykovku se voli tak, aby se dal w&k co nejsnadiji vyjmout ze za-
pustky. Tato rovina tedy roZhije zapustku na dvpoloviny. Rozeznavameelici roviny
s rovnou plochou, ale¢které vykovky vSak vyZaduji lomenou, gggact zakivenou. Nej-
vyhodrgjSi pro konstruovani a vyrobu zapustek §id rovina s rovnou plochou, ktera byva
umiseéna do roviny sourrnosti vykovku. U lomenych nebo zZakenych vykovk se voli
delici rovina se #etelem na odsti@vani vykovku. B tomto kovani je nevyhodou vznik
bocnich sil, které nefpznivé pasobi na posouvani zapustek azm vznikat pesazeni vykov-
ku. Tento problém sieSi znénou polohy sotasti nebo pouzivani tzv. zamku.

2.4 Déleni materialu pro kovani[1]

Material pro kovani seatl nekolika zpisoby. CEleni tyei na Spaliky se f¥e provadt
bez tvdeni ¥isek neboifskovym odpadem. V nasledujicich odstavcich jscedany nejpo-
uzivargjSi metody obou skupin.

2.4.1Sthani [1]

Je metoda postupného nebo&mného odtlovanicasti materidlu f;sobenim protileh-
lych biita noze. Zatldenim noze do dité hloubky se dosahne pozadovaného smykového
napiti a z&ne se porusovat soudrznost materialu. Spaliky gast§i stiihaji v pipravcich
na lisech. NejdokonalejSi metodou je tzviggb uzaveného sthu. NoZe jsou podélné&lk-
nécelisti, které obepinaji tyi budouci Spalik po celém obwbd

2.4.2Lamani[1]

Vyhodou lamani je velk& produktivita prace, avSak Ukor jakosti povrchu plochy.
Samotné lamani se provadi na mechanickych nebatlyckych lamaich. Red lamanim
je poteba na vychozi ty vytvoiit vrub (pilou, naseknutim, plamenem atd.). Lameursate-
ridly s vySSi pevnosti, protoZe jinak selpmani ty ohyba.
2.4.3Rezéni pilami[1]

Rezéani polotovdr na pilach neni tak produktivni &gob jako lamani neboi#tani,
ale pouziva se tam, kde paibujeme vytviit kvalitngjsi plochy (naﬁqud [rirezy pro g-
chovani) nebo u velkych {oezi, které by nesli jinym zisobem oddit. Rezani se provadi
na pasovych, kotaoavych, tavnych nebo anodomechanickych pilach.

2.5 Ohrivaci zatizeni pro zapustkové kovani

2.5.1Elektricky ohiev[5]

* Indukeéni ohrev

Ohrivany materiél je vloZzen do dutiny civky, kterouotgka stidavy elektricky proud.
V zakladnim materialu se &ou indukovat wivé proudy a tim se dlva na teplotu tvigni.
Teplo se vSak zéna Sfit od povrchu a hloubka vniku zavisi na vhodné ¥eici proudu
a merném odporu materialu.
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* Nepimy olrev elektrickou energii
Teplo se indukuje v dratech, které jsou vhodpraveny do topnych spiralémito spiralami
prochazi proud a d¢fvaji cely prostor pece, které maiji libovolny tvar.

» Ptimi ohtev elektrickou energii
Ohtev se dje odporem, ktery vznika fachodem prouduifmo zakladnim materialem. Tento
zpisob se pouziva proigez tye maximalg do 100mm.

2.5.20hiev v pecichl]

* Plynové pece

Slouzi pro okev drobnych kus matrialu. Oliev se dje pomoci hééaki, do kterych seifva-
di prehraty vzduch a plyn. Plamen je duredukni (s gebytkem plynu) nebo oxidai
(s prebytkem vzduchu).

» Karuselové pece

Pati do skupiny piichozich peci. Ma kruhovyugorys, pracovni plocha je @twa scasti
piedeltivaci, olfivaci a vyrovnavaci. Vyuziva se proiet Sirokého sortimentu, odliSného
svym objemem tvarem a velikosti. Nevyhodou karusglb peci je jejich fdorys, ktery
zabira velky zastawny prostor.

* Pece komorové

Rozeznavame mnohdznych konstruknich feSeni &chto peci. LiSi se provedenim, tvarem
pracovniho prostoru a pem pracovnich dié Hlavni nevyhodouéthto peci je nevyuzitel-
nost tepla spalin kipdeltevu a celkova nerovnaimost olievu.

» Strkaci pece

Jsou to pece pchozi, vhodné pro velké série areh pro zapustkové kovani. Strkaci pece
maiji ¢ast pro pedeltev a oliev a vyznauji se teplotni stalosti v dlvacim pasmu a pravi-
delnosti dodavky dfatého materialu. Vyhodou je jednoduché provedemzlsou pdizovaci
cenou a v neposledidad lepsi vyuZziti zastainého prostoru.

2.6 Predehrev zapustek1]

Oceli, ze kterych se zapustky zhotovuji maji poebe@m zpracovani velmi nizkou
houzZevnatost. Proto poZadavek tedettati zapustek je velmitdezity. Fredeltev se prova-
di jak pred zapoetim prace, tak idhem gestavek neboipstiidani smén. Pokud se nepracu-
je dostateng intenzivre je nutné zapustky dtvat i bkthem pracovnich cykl Teplota zapus-
tek by se mila pohybovat skde okolo 250°C maximainvsak 300°C. R piekraieni této
teploty by ofiivani nebylo hospodarné, protoZe teplotach nad 300°C se houZevnatost dale
nezvysuje nebo dokonce dochazi k jejimu poklesu.

Samotné otivani se provadi dkolika zpisoby, z nichZz nejpouzivajsi je predeltev
pomoci oliatého ocelového bloku. @ké se pimo na stroji, ale nevyhodou je nerovnim
ny mistni ollev. Pro lepSi prafati zapustky je vhodisi pouzit obkev na piskovém rostu,
ktery je vyhivan plynovymi heaky. Nevyhodou je, Ze zapustka musi byt vyjmutsteaie
a nasledné sizeni stZuje manipulace s horkou zapustkou. U zapusteke lse musi ifhii-
vat i za provozu se pouziv&ncovitych plynovych htaki, které jsou nastaveny dle tvaru
zapustky.

2.7 Mazani zapustek(1]

Maziva v procesu kovani slouzigalevsim pro snizenieni mezi zapustkou a materia-
lem, chrani zapustkui@d opotebenim, zamezuje ulpivani okuji na zapustce, oajdazy-
kovek a nastroj, zlepSuje tok te@eho materialu a uvalje vykovek ze zapustky.
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* Tuh&a maziva
Jsou to nejpouzivé&si maziva, kde hlavnindinitelem mazani je grafit, ktery se pouziva
do teplot 800°C. V praxi se tyto maziva pouzivakig disperzni ve vadnhebo v oleji.

* Kapalna maziva
Do této skupiny mazacich latek fiahineralni a organické oleje, emulze a syntetlakiéy.

e Maziva na bazi mydel

Tyto maziva se v praxi pro zapustkové kovani v patlsibec nepouzivaji, maji malou tep-
lotni odolnost asi do 200°C. Vyz&igi se vSak odolnosti proti vysokym tlak.

e Piliny

Maji své uplatani hlavre pii kovani v hlubokych zapustkovych dutindch. Uugl vykovek
vodnimi parami a plyny, které se wgpalovanim pilin.

* Soli

Jsou to roztoky kuchigké soli, které ale nemaji velké upkath protoze maji korozivni
acinky a silré zn&ist'uji stroj.

» Sklo

Vyzn&uje se vysokou teplotni odolnosti, dobrymi mazadidmky, ale nevyhodou je ne-
snadné odstrani zbytki ze zdpustek a vykouk

2.8 Zapustkové kovani na bucharechi], [5]

Buchary jsou vyuzivanyipdevsim pro kovani velkych &zkych vykovki nebo nao-
pak pro kovani drolgich vykovki se Zebry, vystupky a tenkeéshymi ¢astmi. Buchary
jsou také vhodné spiSe pro kovani sec¢mna spatebou deforméni energie a i@tvareni
zakladniho materidlu hla¥nve snéru razu. Stroj pracuje dynamickou razovou silowrét
musi byt tlumena masivnimi zaklady. Zarovigto razy giznivé pasobi na odstteovani
okuji z vykovku, nezakovavaji se a zarbvee meén opotebovavaji zapustky, které tolik
netrpi na air. Technologicky postup zapustkoveho kovani na duclbbsahuje tyto operace:
predkovani, dokotovaci kovani, ogizeni vyronku a blany, rovnani a kalibrovani.

2.8.1Typy buchan [1], [5]

» Padaci
Pati mezi nejjednodussi stroje, pracuje vlastni vaberanu, jez je zvednut docité vySky
a poté pada na Sabotu.

e Hydraulické
U hydraulickych buchdrje nositelem energie kapalina, ¢&jtji je to vodni emulze a mine-
ralni oleje.

e Parovzdusné

Ke zvedani do horni polohy a urychlovani padu herse vyuziva pary. Rychlost beranu
dosahuje velké rychlosti, az 200 th.s

* Protibézné

Tyto stroje nemaji Sabotu, misto ni je spodni hekéary se pohybuje proti hornimu. Dosa-
huje se vysoké energie vyuzivané ke kovani toagch vykovki.
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2.8.2Predkovaci dutiny1], [2]

gt

Pfedkovénl’ niZe probihat volnym kovénl’m nebo v postupové zépusitolny’/m [Fred-

rovnych kovadlech. V postupové zapustce se polotaiemasi pomoci klestln Z jedné dutiny

do druhé, picemz gedkovacich dutin ize byt rkolik. Priklad postupové zapustky je na
obr. 2.9

Obr. 2. 9 Postupova zapustkaippvnymi dutinam[2]

Predkovaci dutiny se pouzivaji hlavproto, aby se sniZilo co mozna nejvice oime-
n|' dokoriovaci dutiny a aby se usnadnilo itaéi velmi slozitych vykovk se Zebry a obtiz-

viv s

e Zuzovaci dutina

Slouzi k redukci jednotlivych fifezi za sodasného vytahovani vykovku do délky. Kove
se jednim uderem bez jakéhokoliv @ai polotovaru. Zuzovaci dutiny mohou FgSeny
raznymi zpisoby, jeden z nich je uveden na obr. 2.10

%7” %
N
AN

Obr. 2.10 ZuZovaciipdkovaci dutingl13]

A pol.

* Dutina pro otéivé kovani

Této dutiny se vyuziva zejméndi piredkovani oso¥ symetrickych sotasti a je zarove
nejpouzivarjSim provedenim igdkovaci zapustky. Polotovar se obvykle tiegl prodluzu-
je a poté seipkovani v této dutia poota&i o 90°.

A pol.
A

Obr. 2.11 Dutina pro otivé kovani[13]
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* ProdluZovaci dutina
Dochazi zde ke zdelSovéani polotovaru zatasného zredukovaniijiezi.

Obr. 2.12 Prodluzovaci dutif3]
+ Tvarovaci dutina

Material se kove bez aténi, jednim nebo dwna Udery a pouziva se k tvarovanégkovku
na tvar obrysu hotové séasti.

|
!
\ég\
; | A pol.

724

Obr. 2.13 Tvarovaci dutind.3]

e Ohybaci dutina
Slouzi k ohybani, vékterych gipadech k ohnuti jizZ o8Zeného vykovku.

Obr. 2.14 Ohybaci dutind 3]

* Oddtlovaci dutina

Dutinou tohoto typu se odlliji hotové vykovky z tye nebo dvojkus kovanych s ot&enim.
Umig’uje se na zapustce Sikmo adkterém rohu pracovni plochy zapustky.

2.8.3Tvar a rozn#r vyronkové drazkyl], [15]

Vyronkova drazka se umigje v ctlici rovin¢ okolo celého tvaru dok@éovaci dutiny.
Hlavnim uUkolem drazky je zachycovatepyte&ny material a regulovat tlak v duéirzapust-
ky. Pro buchary se voli zejménia lhlavni provedeni vyronkovych drazekiqggmz drazky
jsou vzdy uzakené, nebt je nutné, aby styna plocha fenasela febyte&nou energii bucha-
ru. Pro vykovky ¥tSich rozndra se vyronek zhotovuje cely vjedné polavimapustky
z divodu jednodusSi vyroby. Tam, kde sieqpoklada $tSi prebytek materidlu, vytia
se zasobnik oboustranny. Pokud je vykovek slozitea, obvykle se voli h mensi nebo s/h
VeétSi a zarove Ize misti zwétSovat Sfku mastku s. T z&kladni typy vyronkovych drazek
pro buchar jsou uvedeny na obr. 2.15.
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Obr. 2.15 Vyronkové drazky pro bucharbrobvykly tvar - zasobnik v hornasti,

c) speciel- proslozitsjsi vykovky [15]

« Vypocet vyronkové drazky dI€SN 22 8308
Nejprve je nutné spftat vySku niistku dle vzorce:

h=(0012+ 0015)./S, [mm] (2.1)
Kde: S [cm? je pramét plochy vykovku do dici roviny.
Koeficient 0,012 se voli pro né&gi vykovky a 0,015 se voli pro malé vykovky. Ostabz-

meéry na vyronkové drézce se voli dle tab. 2.1 v 4ésis na vySce risstku h, jedna se
0 hloubku zasobniku n,f&U mistku s a $ka zasobniku,s

Tab. 2.1 Rozréry vyronkové drazky15]

ProtlaZovani

Pé&chovani

jednoduché slozité

Cis. | & n
s o | Fuge | s ‘. 8y, i Fyye | s 82 1"\45;:
1 0,6 3 6 18 | 0,52 6 20 0,61 8 22 0,74
2 0,8 3 6 20 0,69 7 22 0,77 9 25 0,88
3 1,0 3 7 22 | 0,80 8 25 0,91 10 28 1,04
4 1,6 3,5 8 22 1,02 9 25 113 11 30 1,55
5 2,0 4 9 25 | 1,36 | 10 28 1,53 12 32 1,77
6 3,0 5 10 28 2,01 12 32 2,33 14 38 2,78
& 4,0 6 1" 30 2,68 14 38 3,44 16 42 3,85
8 5,0 2 12 32 | 3,43 18 40 4,34 18 46 5,06
9 6,0 8 | 13 | 35 | 435 16 | 42 | 530 20 50 | 6,42
10 8,0 10 14 38 | 6,01 18 46 7,45 22 55 9,03
1 10,0 12 15 40 | 7,68 | 20 50 9,88 25 60 12,08

Fyvyr plati pouze pro vyronkovou drazku obvyklého typu.
Kde: Ry [cm?] je plocha pitiezu vyronku.

» Polon®r zaobleni r pechodu tvaru doddici plochy

S
r= \/200+ 004H, [mm] (2.2)

Kde: S [cm?] je primét plochy vykovku do dici roviny,

H [mm] je vySka dutiny spodni zapustky.
Polon®r r je vSak limitovan a nesmigsahnou hodnotu 6 mm. Hodnoty maximalniho polo-
meru jsou zavislé na typu a velikosti bucharu.
e Zaplréni vyronkové drazky
Zaplreni vyronkoveé drazky a jeji objem je rozhodujici gtanoveni konaého objemu po-
lotovaru. Zaplgni se utuje z tab. 2.2 a stanovuje séizné kolem 0,7

Tab. 2.2 Koeficienty zapémi vyronkovédrazkji 5]

Skupina vykovkl Emotnost - vyronkové drézky
(kg) p&chovani | rozifovani |protlaovani

Vkovky podéiného tram |—=1 04 0,5 0,6

kované kolmo na tikor vysky| =35 0,5 0,6 0,7

a §ifky podél délky netece >5 0,6 0,7 038

Vykovky &tvercového, =il 03 04 0,5

kruhového priifezu kované | 1-35 04 0,5 0,6

na stojato, dochazi

k osazovani péchov_z’mi, X5 0,5 0,6 0,7

vytladovéni a probijeni
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2.8.4Vedeni zapusteKl], [15]

Pouziva se v takovychiipadech, kde neiiieme zartit piesné vedeni strojem
a dochazelo by u vykovku k tvafipresazeni. U postupovych zapustek se vedeni nepouziva
je to z divodu koliki, které by znemaibvaly rovnongrné rozlozeni dutin a charakter vedeni
beranu buchéa@rto nevyzaduje. Pro zajiti presnosti se pouzivaji tyto druhy vedeni.

e Kruhové

Toto vedeni se pouZiva zejména pro kruhowévarcové z4pustky a obvykle pro vykovky
rotatniho tvaru. Hv je vySka vedeni, ktera je zavislavwaaiu vykovku a velikosti stroje.

Hy
Hy

Sy - Dy Sy T~

Obr. 2.16 Kruhové vedeni zapus{db]

* Podeélné, fcné a kizové

Podélné vedeni vymezujggsazeni vigcném sndru, @icné v podélném sénu a Kizové
v obou snirech. Stka vedeni b musi byt 1,5 nasobkem vySky vederifhnafista spateba
zapustkového materialu, a proto se tentisspp vedeni pouziva jeitidka. AvSak tyto druhy
vedeni jsou velmiigsné a zaji%lji dobrou kvalitu vykovku.
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Obr. 2.17 KZové vedeni zapustdk]
e Zamky pro zachyceni posouvajicich sil
Operného zamku se vyuziva pro vedeni zapustek s lomd#ici rovinou. Ri takovém ko-

vani vznika sila, kterd agobuje vzdjemné posouvani zapustek do boku a tedenim
se tato sila eliminuje. VySka vedenj $& stanovuje podle geby v rozsahu 20 az 60 mm.
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Obr. 2.18 Zamkové vedeni zapu$tek
» Vodici koliky

Koliky se umisuji negasgji v rozich zapustky a to tak, aby veextu jejich spojnic leZela
dutina zapustky. PouZivaji se &gtji u podélnych zapustek k zamezemésazeni vykovku.
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Obr. 2.19 Tvar vodiciho koliku a poloha d[ib]
* Minimalni vzdalenost koliku od okraje zapustky

azg.dk +10[mm] (2.3)

Kde: d. [mm] je piimér vodiciho koliku.
Tab. 2.3 Rozréry vodicich koliki [15]

Kolfk (otvor) Otvor
dx (Dx) » R

i T T T PFesah koliku 1 5 e D,

T ! m ] v

12 14| 16| 18 70| 30| 45| 8

16| 18| 201 22 0,02 a2 0,04 85| 40| 50| 10| 25| 3

20| 22| 35y -8y v oo 1 4] 90| 34| 55012 |

25| 28| 30| 34 100 | 45| 651 16

| 0,03 a% 0,05 !

300 32| 36| 38 T ymo| s04 70 20

36| 38| 40| 42| 0,042%0,06 1130 | 60| se| 25

40| 42| 45, 48 0,04 a% 0,06 140 | 70| 80| 25

50| 52| 56| 58 0,05 a7 0,07 tes| 80| 95| 32 | | .

60| 63| 65| 68 0,06 2% 0,08 185 90 | 110 | 40

70| 72| 75| 78 0,08 a% 0,10 205 | 100 | 120 | 50

80| 82| 85| 88 0,10 2% 0,12 225 [ 410 | 130 | 63

90| 92 95! 98 0,102%0,12 225 | 110 | 130 | 63
100 | 105 | 110 | 115 0,122% 0,14 1245 | 120 | 140 | 70
120 | 125 | 130 | 1351 0.14220.16 265 | 130 | 150 | 80 ’

2.8.5Upinani zapustekl], [16]

Upinaci plochy na zapustce jsou ve tvaru rybingrktse vklada do rybinové drazky
v nastavci Saboty nebo do beranu bucharu. K upggvse pouziva v radialnim snu klinu
a v axialnim sréru je zajis&no pomoci pera, které se vklada d@riadrazky vytvaéené kol-
mo na rybinu. Klin se umgje na protilehlou stranu, ve vyjirfreych gipadech se pouzivaji
kliny z obou stran k@ne zapustky.

b Pero

Koren

- ' PriloZka

|- 1E =
Klin H / | Upinaci drzak

) '>— Zapustka
Klin S

Pero

—@;)‘/
T

Obr. 2.20 Upnuti zapustky bez drzdli6]
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Obr. 2.21 Upnuti zapustky s drzéky [16]
2.8.6Vypacet velikosti bucharyl], [15]

Velikost bucharu je udana praci, kterou buchar wgkgi jednom uderu. Tato vykona-
na prace se oztaje jako rdzova nebo uderova prace.

e Vypocet prace
a) Pro kruhové vykovky:

2
A=18(1- ODO5DD)(1,1+Dij (075+ 0001D2)D, 0 [J] 2.4)
D
Kde: Db [cm] je ptimér vykovku,
os[Mpa] je mez pevnosti za kovaci teploty.

b) Pro nekruhové vykovky:
Pouziva se stejny vzorec, ale mistpd2 dosazuje

A = A[1+ 0L Lo j [J] (2.5)
BDStr'St
I:D
BDstfst = L_ [Cm] (26)
D
D,.q = 113,/F, [cm] (2.7)
Kde: R [cm?] je pramét plochy vykovku v ploSe kolmé ke smu razu,
b [cm] je délka vykovku,

Bpsted [cM] je Stka nekruhového vykovku.

* Vypocet hmotnosti beranu
a) Pro kruhové vykovky

Jednd@inné bucharym :lél [kg] (2.8)

A
18+ 28

Dvoj¢inné bucharym = [kq] (2.9)
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b) Pro nekruhové vykovky
Jednd@inné bucharym= % [kq] (2.10)

A,

Dvoj¢inné buchary:m=
18+ 28

(k] (2.11)

2.9 Zapustkové kovani na svislych kovacich lisedh], [5]

Kovanim na svislych kovacich lisech se polotovatitklidovou silou, ktera zjsobuje
snad®jSi tvaeni materidlu ve sénu kolmém na tuto silu. Proto se na lisech kovgkiovky
spiseclenité do &y, nez tomu bylo naopak u buchaNa kazdou operaci je volena jedna
dutina zapustky, protoZeigkovani na lisu se jedna operace rovna jednomihmdio mé
za nasledek mensi opebeni zapustek vlivem styku Zhavého materialu pestkou po do-
bu pouze jednoho zdvihu. U lisu se navrhuSwiou jako prvni operacesghovani, a to
proto, aby pebyte&né okuje z pedkovku odpadly a nezakovéavaly se do vykovku. Vy&ov
kované na svislych kovacich lisech jsou okiegiesrEjSi, zapustky jsou upnuty do stojanku
a vedeni je fesrgjSi nez u bucharu. Vyhodou je také moznost pow¥iiazové&u, které se
u buchait nekonstruuji z @vodu velkych raé. Proto se voli u lisu mensi ukosy¢gich
a vniffnich stn a to ma fiznivy dopad na usporu materialu. AvSak takéahto strofi stale
hrozi nebezp# pretiZzeni, sila lisu byva omezena jmenovitou sildar&je ale chréma po-
jistkami.

2.9.1 Typy lisi [5]

» Klikové
Pro tyto stroje se voli inddki ohrev a to z dvodu malé tvorby okuji. Klikové lisy totiz pra-
cuji klidnou silou a hrozi jejich zakovavani do oyku.

» Vietenové
Energie se shromdiije v setrvaniku a cela je také naraz sfaiiovana, proto maji podobny
charakter jako buchary.

e Hydraulické

Hlavni vyhodou je nastaveni teti sily, bezrazovy provoz a mala @ rychlost. Sila
je buzena tlakem kapaliny na pist. VyuZivaji se fpdeni a lisovani fedevsim ploSnych
téles.

» Vystiednikové

V kovarenstvi se vyuzivaji zejména proiisivani vyronk a prostihovani gedkovanych
dér, dale pro zpracovani plechu, prétaani atd. Vysednikovy mechanizmus umafe
zmenu zdvihu beranu.

2.9.2 Piedkovaci dutiny1], [5], [17]

Predkovaci dutina by seda co nejvice podobat tvaru dutiny dokomaci a to hlavé
z davodu jejiho co nejmensiho opebeni. Tento iblizny tvar se zhotovuje vytt@mvanim,
péchovanim nebo ohybanim a dba se na to, dbgkovek byl uzsi a vyssi Aidodu jedno-
znaneho zakladani do doksovaci dutiny. Febytek kovu v pedkovaci dutit je 3 — 4 %,
tlou&’ka vyronku byva o 30 az 60 %tgi nez v dutit dokortovaci, stejd tak jeji Stka. Ve
vétsSing pripadi se ale vyronekibec nepouziva. Vipdkovaci dutia se také vyuziva vyha-
zovai, ale neni to podminkou.
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Obr. 2.22dkovaci dutiny pro lisy13]

2.9.3 Tvar a rozmer vyronkové drazky1], [8]

Vyronkové drazky steghjako u buchar slouzi k zachycovanirebyt&ného materialu
a k regulaci tlaku v dutih zapustky. Jejich konstrukce je vSak dna a horni zapustka
se spodni na sebe nesmi dosednout. Vysistkm vyronku je vzdalenost mezi dolni a horni
zapustkou v dolni avrati. Vyronkova drazka je tethna vysSkou risstku h a hloubkou za-
sobniku n, ficemz zasobnik je vybrani do bloku zapustky v proméde po okraj.

MUSTEK
" ) s b bz
. /ZASOBNIK : ) NAS ~ \m\ E
v y N W < AN
A ~ L K
TRRE - N A
\ a4 5 o (S ] / / c
»~ T "/ 1' /
| \ ; 4 pd be2
a) b) c)

Obr. 2.23 Tvary vyronkovych drazek: davgkly typ, b) Ri velké vzdalenosti dutiny od okraje,
c) iPvelkém gebytku material§8]

« Vypocet vyronkové drazky dIESN 22 8306
Pokud je znama velikost tkgciho stroje, fiizeme ugit rozmery z tab. 2.4

Tab. 2.4 Rozemy vyronkové drazky8]

Sila li
l(f(‘N‘;“ h b b, r
2500 lazl,5s 3azi5 25 1a215
6300 laz2 3az7 25
10 000 1,5a%22,5 4a27,5 30
16 000 2ai3 Saz8 32 150225
25000 2,5az4 6az 10 38
31500 2,5az4,5 6azll 40 2ai3
40 000 3,5a25,5 7az12 42
63 000 4,5a%8 90215 50 2015
Pokud nezname ti&ci silu, ukujeme vysku mistku z nomogramu podle obr. 4.6
Sitka mistku: b = 2.h [mm] (2.12)
Vyska zasobniku: n = 0,4.h + 2 [mm] (2.13)

» Polonmer zaobleni r pechodu tvaru dodici plochy

- 1S
r= \/200+ 004H, [mm] (2.14)

28



Kde: S [cm?] je primét plochy vykovku do dici roviny,

H [mm] je vySka dutiny spodni zapustky.
Polomer nesmi pesahnou hodnoty 3 az 5 mm, v zavislosti naewidsile lisu. Lze také pou-
Zit polon®ry uvedené v tab. 2.4.

e Zaplréni vyronkové drazky
V., =0[bh+(n+h).B] [mm? (2.15)

Kde: ojmm] je obvod vykovku v dici roving,
b [mm] je §ka mistku vyronku,
h [mm] je vySka Kistku vyronku,
n [mm] je vySka zasobniku vyronku,
B [mm] je zapléni vyronkové drazky.

Rozmer B se voli 50 az 70 % z prostoru vyronkoveé drazky.
2.9.4 Vedeni zapuste[8]

Vedeni je zaji&no u lidi pouzitym drzdkem z4pustek pomoégsgného vedeni smyka-
dla lisu a vodicimi sloupky. Pokud vzhledem k vyrsh tolerancim toto vedeni nevyhovuje,
pouzivaji se nasledujici typy vedeni:

* Kruhové vedeni
Cast vrejSiho vedeni se zhotovujéimo na horni zapustce, nebaize byt nalisovana tzv.
bandéz, coz je vodici skruz na horni z4pustce.
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Obr. 2.24 Kruhové vedeni zapus{é}

e Z&mky pro zachyceni posouvajicich sil
Tento zmisob vedeni se pouzivd pro zachyceni tangencialsimiek kovaci sily, tedy

pro vykovky, které maji lomenouwlici rovinu.
/. Z ///
A
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Obr. 2.25 Zamkové vedeni zapus{ék
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2.9.5 Upinani zapustekl], [18]
Zapustky se upinaji pomoci drzdku, které jsou upma spodni desku beranu
a na smykadlo lisu. Zapustky byvaji kruhové nebdébiikové a maji vybrani pro vyhazo-
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vace. Na pedni strad zapustky je Ukos a a¢nje oprena upinka, zapustka je sagreé dota-
Zena Sroubem a jeiflacena k podkladové desce. @vho ustaveni se docili dorazenim za-
pustek na jednu stranu a na druhé strimou ukotveny pomoci ukosoveé listy a Sroubu.
Je teba dbat na to, aby po $emi zapustek byla dodrZzena stale stejna vzdalentst po
obnow zapustek (po optbeni). V tom fipac se zapustky museji podkladat.

o

Horni dil drzaku

Upinaci sroub;

Stawci Sroub
Podlozki ___|

=

Obr. 2.26 Upinani zapustek na svislych lisgldB]

Upinka

Matice

Horni dil drzéaku

2.9.6 Vyhazovani vykovk [8]

Problém ulpivani vykovku v dutérzapustky se u listeSi konstrukci vyhazova. Toto
ulpivani je ovlivieno rekolika faktory, gedevSim hloubkou dutiny, ¥$imi a vnitnimi
ukosy, mazani a odstravani okuji z vykovku atd. Je proto nutné se ronood pro spravny
zpiasob nuceného vyhazovani s ohledem na tyto hlediBkdle tvarucinné casti, ktera
je v fimém styku s vykovkem rozliSujeme vyhazéea

* Prstencové
Pro vykovky se zahloubenim veredfu vykovku. Roziry se stanovuji dle normy
CSN 22 8306.

Predkovaci trn:

d2

5 < 085 (2.16)
pt

Kde: dy [mm] je pfimér otvoru pro pedkovaci trn,

Dy« [mm] je pfimér dosedacéasti gedkovaciho trnu.

Pramér prstence Pmusi vyho¥t podminkam:
Dp>d, + 5 [mm] (2.17)
Dp>D;+d, + 5 [mm] (2.18)
Kde: D, [mm]je pramér dosedactasti prstencového vyhazais

¢ [mm] je piamér otvoru pro prstencovy vyhazaya

0 [mm] je rozt&ny pramér otvori pro vyrazeci kolik uping zapustek,

d [mm] je pimér otvoru pro vyrazeci kolik.
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Obr.2.27 Prstencovy vyhazav{8]

* Kolikové
Mohou byt v provedeni jakoisidoveé, vmimoéedné a mze pisobit na blanu, tvar nebo vy-
ronek. Rozniry se stanovuji dle normySN 22 8306.

Pramér hlavy (paty) kolikového vyhazove:

D, =42 +d, [mm] (2.19)

Kde: d, [mm] je piamér otvoru pro vyrazeci kolik,
a [mm] je pimér otvoru pro vyhazovaci kolik.
A

2

[ 7 4
dk+D,1 %
Z
% %r
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Obr.2.28 Kolikovy vyhazova[8]

* Vlozkové

Vyhazova&em je v tomhle fipadt predkovaci trn, tento typ je vhodny pro vykovky sriga
posunutou do spodiasti vykovku. Pouziva se jen ve vyjitmgich gipadech, kdy vyhazo-
vaci kolik gilis zeslabuje vlozZku.

2.9.7 Vypacet kovaci sily8], [9]

Pro ugovani kovaci sily se pouzivaji tagtji tii metody, z nichz normovana je dle
Tomlenova CSN 22 8306). Velikost kovaci sily zavisfepevsim na roz#mech vykovku,
dale na tvaru vyronku,ipozeném petvarném odporu kovu za kovaci teploty afeait mezi
materialem a zapustkou.
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* Vypocet kovaci sily podle Brjuchanova - Rebelského

2
F, =8(L- 0001DV)[1;L+§) 7.5, IN] (2.20)
» Vypocet kovaci sily podle StoroZeva
b b D
F. = 5+— S, +|15+—+ 01— S, | [N 2.21
K 0{(1 2.hjsv (l ™ ;thd}[] (2.21)

Kde: S, [mm?] je plocha vyronku v $te mistku,
S [mm?] je plocha pimétu vykovku do dlici roviny,
D, [mm] je pramér vykovku s niistkem,
D, [mm] je ptamér vykovku,
b [mm] je §ka mistku,
h [mm] je vySka fistku,
op [MPa] je f@irozeny Fetvarny odpor.

* Vypocet kovaci sily dle Tomlenova
Napsti v jednotlivych bodech firezu:

0,0 = 1285R .C, [Mpal] (2.22)
Ar
O41 =040t Ryp o-zl [Mpa]

Ar,

Ogn = Ognq + R Co.— [Mpa] (2.23)

Kde: G je souinitel sniZzeni plasticity materialu v oblasti vykanvlivem poklesu teploty,
Rt [Mpa] je pevnost materialu za kovaci teploty.
Schéma ndistu normalovych nagi je na obr.4.8.

Vypocet dikich ploch podtarami retvarnych odpadr.
S, =0, Ar, [mn] (2.24)

Ar
Sj+1 = (Jdn+l - Jdn ) 2n

Kovaci sila vznikajici od normalovych slozek #tp

Fy=2m) 1S [N] (2.26)

[mm?] (2.25)

Kovaci sila vznikajici od tangencialnich sloZzekd&tap

;= RfZ"T .n.iAs’j [N] (2.27)

Kde: § [mm?] je basni plocha vykovku v pohybujicim se dilu zapustky.

Vysledna kovaci sila:
Fo =Fy +F [N] (2.28)

2.10 Uprava vykovki
2.10.1 Ostihovani a &rovani zapustkovych vykovik1]

Zapustkoveé vykovky, které jsou zhotoveny na bucttamebo lisech v otégnych za-
pustkach vznika vyronek a blana p@gkovani otval. K dosazeni kor@ého tvaru je nutno
vyronek s blanou odstranit na mechanickém neboawidkém lisu. Osthovani a drovani
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se provadi za tepla u vykovls obsahem C&sSi nez 0,5% nebo za studena s mensim obsa-
hem nez 0,5% C. U velkych vykolrkse z dvodu menSich oshovacich tlak provadi vy-
hradré za tepla.
2.10.2 Cisténi vykovki [1]

Provadi se zejména proto, aby povrch byl hladkisey a aby se u vykovkusnadnilo
nasledné obré@ni. Z povrchu se odstiaji neistoty, rez, povrchové vady a hlavakuje.
*  RuwWni ¢isteni
Provadi se pomoci brusnych kotGuopalovanim plamenem nebo vysekavanim pneumatic-
kymi sekéi.
e Otryskani
K otryskani se pouziva prdéstki jako jsou drceny korund, karbiddmiku atd. Podstatou
otryskani je vytvéeni proudu leticich zrn z&@ou rychlosti, které dopadaji na povraiste-
ného vykovku a vytvd se tlakovy d@ezny &inek.
e Omilani
Omilani je vhodné pro mensi vykovky, které jsowelny do bubnu. Do otéjicich bubi
se ridavaji take kapaliny diteho chemického sloZzeni a omilaci predky jako kemkiity
pisek, ocelolitinové hizdicky, tlomky brusnych kotaiih atd.
* Chemické meeni
Vykovky jsou uloZzeny v koSich, které jsou naskegondeny do van s odmédvacimi
a maicimi roztoky. Mdeni probiha ve vodnych roztocich kyselin nebo zégadveninach
soli atd.

2.11 Tepelné zpracovani

Témet vSechny zapustkové vykovky je nutné po kovaniltepepracovat. Tato opera-
ce ma pimi vliv na dobrou obrobitelnost, dosazeni pozadgeh mechanickych hodnot,
zabrauje vnitnimu pnuti a tvor® viockovych trhlin. Mezi z&kladni Zsoby tepelného
zpracovani pt

* Normaliza&ni Zihani

Pati mezi nejobvyklejSi metody tepelného zpracovanbv@adi se pro zjenami struktury
a odstratni vnitrniho pnuti. Normalizéni teplota se voli 30 az 50°C nad teplotou rekiiysta
zace. Poté nasleduje vydrz na této teplpticemz doba jetrzna podle druhu oceli (5-20
min). Ochlazovani musi probihat pozvolna v peciebonna klidném vzduchu beztpanu

a zarové vykovky nesmi byt v kontaktu mezi sebou.

 Zihani na nskko

Timto zpisobem se ffgmenuje paskovy perlit na zrnity perlit a tim se vyraztepSuje obro-
bitelnost. Teplota zZihani se pohybugkde okolo 650 az 720°C. Ramezi dlouhodobé te-
pelné operace (vydrz az 4 hodiny na Zihaci tépbopoté nasleduje pozvolné ochlazovani.

e ZuSlechovani

Je po normalizanim Zihani druhou nejpouzivgsi metodou tepelného zpracovani. V prvni
fazi se provadi zakaleni, a to sgedohrevem nad teploturpmény a kratkou vydrzi na této
austenitizani teplot. Poté nastava ochlazovani na klidném nebo dmychaveduchu.
Ve druhé fazi se vykovky @fvaji na popousti teplotu a vydrz se pohybujékae okolo 1/2
az 2hod. Po skaeni ¢casového intervalu na této temlohegastji nasleduje ochlazeni
na vzduchu. Teploty &asové UsekyipzuSlecfovani se mini v zavislosti na pouzitém ma-
terialu vykovku.

33



3 STAVAJICI MOZNOSTI VYROBY ZADANE SOUCASTI

3.1 Zvoleni zpasobu kovani[5]

Hlavnim faktorem ovliviujicim volbu tvdieciho stroje pro danou stast je zfisob za-
ték&ni kovu. U bucharu #pobuje razovy &inek wtsi rychlost téeni materidlu a snadsi
zaphovani zapustky ve s#ru razu. Naopak svislé kovaci lisy jsou vh&8hpro kovani sou-
¢asti, ve kterych se odity materidl pemig’uje ve smiru kolmém k fasobici sile.

Pti kovani na mechanickém lisu stgeden zdvih beranu, na bucharu je ¥&w¢ pri-
padi zapotebi rekolik Uderi, nez se dutina zapustky uav DalSimi vyhodami kovani
na lisech je mensi opgebeni zapustek vlivem kratSikiasového Useku, kdy se stykardty
material se zapustkami. Vykovky jsou ob&giesr¥jsi, avSak okuje nesnadno odpadavaji
a zakovavaji se do povrchu. Lisy negbiuji tak mohutné zéklady jako buchary a préace
na lisu neni tak nasma na kvalifikaci a fyzickou silu obsluhy. favaci cena lisu je sice
vétSi nez u bucharu, algiwvelkosériové a hromadné vyrdle vyroba celkow levrgjsi.

Pti kovani na bucharu jsou hlavnimi vyhodartizpiva cena, okuje z polotovaru razem
snad®dji odpadavaji, nevyhodami je vysoka &ihost a vznik velkych rdzpti kovani.

Vzhledem k velikosti, tvaru a sériovosti 100 000ré&” bude vyhodsi zadanou sou-
cast vyralst zapustkovym kovani na svislém kovacim lisu.

Obr. 3.1 3D model s@asti
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4 TECHNOLOGIE VYROBY OZUBENEHO KOLA

4.1 Material vykovku [4]

Ozubené kolo bude vyrobeno =z konstmik nizkolegované oceli 14223.0
(20CrMn5-4). Ocel je dale tvarna za tepla, po Zihani nakko i za studena. VyuZiva se pro
vyrobu velmi namahanych séasti utenych k cementovani, jako jsou mapzubena kola,
fettzova kola, Sneky, w&ové Hidele, pistntepy, pera, upinaci Fedi apod.

* Charakteristika materialu:

Tvareni za tepla: 880 + 1100 °C
Normaliz&ni zihani: 850 + 880 °C
Zihani na nikko: 680 + 720 °C
Kaleni: 850 + 880 °C
Mez pevnosti v tahu: =981 MPa
Mez kluzu: R= 685 MPa
Tvrdost: Max 217 HB
* Chemické slozeni:
Uhlik: 0,17+ 0,23 %
Kremik: 0,17 +0,37 %
Chrom: 1,0+-1,3%
Mangan: 0,8+1,1%
Titan: 0,04 +0,10%
Sira: max. 0,035 %
Fosfor: max. 0,035 %

4.2 Zarazeni vykovku dle sloZitosti tvaru podleCSN 42 90036]

Zarazenim vykovku dle normy dostavame o@vd: 5440 — 3

Vyswvétleni jednotlivycheislic:

5 — tvarovy druh (vykovky kruhovéhotgezu duté),

4 — tvarovattida (vykovky oboustrarinosazené),

4 — tvarova skupina (vykovky duté),

0 — tvarova podskupina (betegahu),

3 — technologické hledisko (vykovky sliti plochou kolmou na hlavni osu soénme).

4.3 Navrh vykovku

4.3.1 PFidavky na obrabni [7]

Pridavky na obréni jsou uteny dle tab. 4.1. Kde nejisi vySka hotového vyrobku
je 80 mm a neptsi prtamer 140 mm. Potomijpdavky na obrani jsou 2,5 mm.

Tab. 4.1 Fidavky na obr&mi (roznéry v mm)[7]

Nejvétdi vyska hotového vyrobku

pies 25 40 63 100 160 | 250 | 400

do2s| 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630
pies | do Pndavky na obrdbéni ploch

25 1,5 15 20 | 20 | 20
25 40 L5 2,0 20 2,0 2,5 2,5
40 63 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5
63 100 20 | 20 2,5 25 | 25 | 30 |35
100 160 20 | 25 25 25 | 30 | 35 |35
160 250 25 25 2,5 3,0 35 35 4,0 4,5
250 400 25 | 25 30 | 35 | 3,5 | 40 |45 |50

400 630 2,5 3,0 35 35 4,0 4,5 50 55
630 1000 30 | 35 35 | 40 | 45 | 50 | 55 |60
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4.3.2 Technologické pidavky[7]
 Ukosy zéapustkového vykovku
Tab. 4.2 Uko$y]

vnéjsi vnitini

Zapustkové vykovky se bézné vyrdbéji s dkosy 3° P

Vzhledem k rozdilné Grovni technologického zafizeni
vyrobel vykovkil se dovoluji dkosy Z° 10°
— pro buchary a lisy bez vyhazovace

— lisy s vyhazovaCem 2%97.3° 3°az5°

— vodorovaé kovaci stroje 0az5° 0az5°

Ukosy jsou zvolené pro lis s vyhazaean a utené z tab. 4.2. Pro si plochy jsou
pro zadanou sa@ast 3° a pro vnihi plochy 5°.

e Zaobleni hran r aipchodi R
Tab. 4.3 Zaobleni hran r @gehodi R vykovku

£2 = 145

(rozréry v mm)[7] -
Viika Poloméry zaobleni hran a pfechodi pfi poméru I /’k — %”
(hlollx’bka) %do 2 ? pres 2do 4 %pies 4 I 2
i
pies do r R r R r R % > F
25 2 6 2 8 3 10
25 40 3 8 3 10 4 12
40 63 4 10 4 12 5 20
63 100 5 12 6 20 8 25 b
100 160 8 20 8 25 16 40 :—; _______
160 250 12 30 16 45 25 65 Ny
250 400 20 50 25 75 40 100 13=195
400 630 30 80 40 120 65 150 Obr. 4.1 Zaobleni hran rﬁaphoaﬁ R
na vykovku

V mistech ¢lenitosti paméra je vhodrjSi zvolit variantu s velkym igchodem
R =24 mm. Zbylé zaobleni @grhody jsou zvoleny dle tab. 4.3.

e Minimalni tloug’ka blany
Tlou&’ka blany pro vykovek je z tab. 4.4 zvolena dle #&&iho piiméru a vysky vy-
kovku. H = 13 mm.

Tab. 4.4 NejmenSi tlotKa dna, blany a &y vykovku
(rozrery v mm)[7]

Nejvéts{ rozmér Nejvétsi vjska vikovku H
vikovku vesméru | pres | 10 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250
(B.D) do10| 25 | a0 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400
pies do Nejmensi tloustka dna, disku H, a stéay s
40 4| s | 6| 709 "

40 63 s | s | s 7 ]9 | 1

63 100 s e | 7| 9 | 11|

100 160 6 | 7| 9 1| 13| 15|17 |2

160 250 s | 9| | 13|15 |17 |2 |2

250 400 0| 131517202530 |35

400 630 20 | 25 | 30 | 35 | a0 | 50

i LB AN SE ML L Obr. 4.2 Neiwtsi roznérv vkovku

4.3.3 Pfesnost vykovk(i7]

» Stanoveni stugnpiesnosti

Stupeé presnosti se wuje dle z#azeni vykovku podle slozitosti tvaru a poté podle
tab.4.5 je stanoveno pro obvyklé provedeni: r&gnkolmém ke sréru razu — IT5, rozrry
rovnokezné ve sriru razu — IT6.
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Tab. 4.5 Stupepiesnosti pro obvyklé,ipsné
a velmigsné provederf?]

Stupen pfesnosti
pro provedeni
Tvarovy | Tvarovd | Tvarovd Tvarovd | Technolo- z 2 3
druh tiida skupina | podskupina jgické hledisko vl
obvyklé | presné pcsné
L ER VLTS T &0
158 5151414131} 3
4;6;7 - 2:13:6;7 * laz2 516|453 ]|4
4;8 617 (5|6(4]5
L5 5/5|4(4(31!3
4;5;6;7 1ais 2;3:; 4 ” 354y 5 5§16y 4 8543|4
9 6;7;8 64171561458
1az5;9 6 | T 5161415
4;,5,6;7 . x 6575859
6az8 TIF 646155
1;2;3;4 6171516145
8 1az8 = 2
5,6 7171616515
152 67 |5|6|41|5
8 9 = -
3;4;5;6;7 7176161515
1;2;3; 4 6|6 |5|5|4]4
9; 0 - - -
5;6;7;8 7171661515

* Mezni Uchylky a tolerance
Tab 4.6 Mezni Gchylky zaoblpifechodi a hran (rozrery v mm)|[7]

Polomér zaobleni

pres 4o Mezni Gchylky
10 +0,50 +0,25
-0,25 -0,50
+0,40 +0,20
o ¥ —0.20 ~0,40

. R +

5 +0,30 +0,15
- i -015 -030
+0,25 +0,10
TG -0,10 -0,25

Tab. 4.7 Mezni tchylky a tolerance vykovku Tab. 4.8 Mezni uchylky a tolerance vykovk
pro IT5 (rozewy v mm)[7] prodlfroznery v mm)|[7]

Nejvatsi primér Rozmér vikovku ve sméru rdzu (H) Nejvétsi primér Rozmér vykovku ve sméru rézu (H)
vikovku D vikovku D
neb0 05.(L+B) [ pies | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 neboO,S(L+E) | pres | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400
ve sméru ve sméru
kolmo k rézu do25| 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 tolmodk: cha do25| 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630
Mezni +0,6 | +0,6 | +0,7 | +0,8 | +1,0 Mezni +1,0 | +1,1 | +11 | +1,3 | +1,4
pies Gchylky | —0.3 | —0,4 | —0,4 | =04 | =0,4 dp;% achylky | —0.5 | —0.5 | —0.6 | —0.6 | —0,7
o
@ Tolerance | 0,9 1,0 Lt 12 | 14 Tolerance | 1,5 16 17 19 | 2.1
Mezai | 40,7 | +0.8 | 40,9 | +10 | +1.1 | +1,2 Mezni | +1,1 [ +1,2 [ +1,3 | +1,4 | +1,6 | +1.8
pies2s | tchylky | -0:4 | —0,4 | 0,4 | =0,4 | =0,5 | 0,6 pres2s | dchylky | —0,6 | 06 [ 0,6 | —0,7 | —0,7 [ 0,8
do 40 do 40
Tolerance | 1,1 | 12 | 13 | 14 | 16 | 1.8 Tolerance | 17 | 18 | 19 | 21 | 23 | 26
Mezni 40,9 | +1.0 | +1,0 | +1,1 | +1,2 | +1,4 Mezni +1,4 | +1,4 [ +1,5 | +1,6 | +1,8 | +1,9
pies 40 dchylky |-04 | —=0,4 | —0,5 | —0,5 | —0,6 | —0,6 pdfes:so Gchylky | —0,6 | —0,7 | =0,7 | —0,8 | —=0,8 | —=1,0
do 63 o
Tolerance | 13 | 14 | 15 | 16 | 18 | 20 Tolerance | 2,0 | 21 | 22 | 24 | 26 | 29
Mezni | +10 [ +L1 | L1 | +12 | +1,4 | +15 [ +1,7 Mezaf | +1,6 | +1,7 | +1,8 | +1,9 | 42,0 | +22 | 42,5
pies63 | uchylky |05 | —0,5 | —0.6 | —0,6 | —0,6 | —0,7 | —08 pies63 | Gchylky | —08 | —0.8 | —0,8 | —0,9 | —1,0 | —1,1 | —1,2
do 100 do 100
Tolerance | 15 | 16 | 1,7 | 18 | 20 | 22 | 25 ) Tolerance | 2,4 | 25 | 26 | 28 | 30 | 33 | 37
Mezi | +1,1 | +12 | +13 | 414 | +1,5 | +16 | +18 Meznf | +1,9 | +1,9 | 420 | +2,1 [ +2,3 | +2,5 | 42,7
pres 100 | tchylky |—0,6| —0,6 | —0,6 | ~06 | —0,7 | —0,8 | —0,9 pres 100 | Gchylky | —0,9 | —1,0 | =1.0 | =1,1 | =1,1 | =1,2 | —1,4
do 160 do 160
Tolerance | 1,7 | 18 | 19 | 20 | 22 | 24 | 27 Tolerance | 2,8 | 29 | 30 | 32 | 34 | 37 | 41
Mezi | +14 | +1,4 [ +1,5 | +1,5 | +1,7 | +1,8 | +20 | +2,3 Mezni | +2,1 | +2.2 | 42,3 | 42,4 | +2,5 | 427 | 430 | +34
pies 160 | uchylky [—0,6 | —0,7 | —0,7 | —0,8 | —0,8 | —0,9 | —1,0 | —1,2 pres 160 | Gchylky |-1,1|-11|-11|-12|=13|-14|-15|-17
do 250 do 250
Tolerance | 20 | 2,1 | 22 | 23 | 25 | 27 | 30 | 35 Tolerance | 3,2 | 33 | 34 | 36 | 38 | 41 | 45 | 51
Mezni | +16 | +17 | +18 | +18 | +19 | 42,0 | +2,3 | +26 Meznf | 42,5 | 42,6 | 42,7 | +2.8 | 42,9 | +3,1 | +34 | 438
pres250 | Gchylky | —0,8 | —08 | =08 | 0,9 [ —1,0 | 1,0 | -1,1 | =13 pres250 | dchylky | —1,3 | —-13 | =13 | —-14 | =15 | =16 | —=1,7 | —=1,9
do 400 do 400
Tolerance | 2,4 | 25 | 26 | 27 | 29 | 31 | 34 | 39 Tolerance | 3,8 | 39 | 40 | 42 | 44 | 47 | 51 | 57
Mezni | +1,9 | +2,0 | +2,1 | 42,1 [ +2,3 | 42,4 | +2,6 | +3,0 Meznf | +3,1 | 43,1 | 432 | +3,3 | 43,5 | +3,7 | +39 | +43
pres400 | Gchylky | =10 | =10 | =10 | L1 | =11 { =12 | =13 | -14 pres400 | dchylky | —1,5 | —16 | —16 | —1,7 | —1,7 | —1,8 | =2,0 | =2;2
do 630 do 630
Tolerance | 2,9 | 3,0 | 3.1 | 32 | 34 | 36 | 39 | 44 Tolerance | 4,6 | 47 | 48 | 50 | 52 | 55 | 59 | 65
Mezni | 42,5 | +2,6 | +2,7 | +2,7 | +2,9 | +3,0 | +32 | +3,5 Mezni +4,1 | +42 | +42 | +44 | +4,5 | +4,7 | +5,0 | +5,4
pres 630 | Gchylky | -13 | —13 | -13 | -14 | =14 | -15 | -16 | ~18 pres 630 | dchylky | —2,1|-21|-22|-22|-23|-24|-25|-27
do 1000 do 1000 -
Tolerance | 38 | 3,9 | 40 | 41 | 43 | 45 | 48 | 53 Tolerance | 62 | 63 | 64 | 66 | 68 | 7,1 | 75 | 81
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Jednotlivé mezni uchylky jsoudemy z tab. 4.6, 4.7 a 4.8.
Pakr2:® ,r370.° \R8%, R24%%;, IT55:, IT6.
* Dovolené pesazeni, @ep, sestzeni a jehla
Dovolené pesazeni p, dovolenyiep a sesizeni g je roven minusové mezni Uchylce

kolmo k razu stanovené pro vykovek ozubeného kidala je osf, které niize vzniknout
na okraji stizné plochy a je rovna plusové mezni Uchylce vykov& snéru razu.

.
|
p=9g=0,6mm i’//’//'\" /‘/'////— " j z /:/ ]
a=2,1mm !{g d " /g//’ [
a) b) c)

Obr. 4.3 Mezni uchylky tvaru vykovku: &gsazeni, dep,
b)seseni, c)jehld7]

4.3.4 Poloha dlici roviny

D¢lici rovina na vykovku je zvole-
na vzhledem kjeho tvaru do polovin
vySky, je symetricka a zaroieumistna
do nej¥tSiho pfiimeru, kde zartuje nej-
lepSi zaplani zapustky.

4.3.5Tvar a rozn#ry vyronkové drazkys]

» Vyska nustku h
VySka mistku je stanovena dle nomogramu na obr. 4.6 podigiv Dy = 147 mm,
Sy = 170,5 cr, my, = 8.25 kg. Vyronkova drazka bude obvyklého typlor(a.5).

Kde: Dy [mm] je ptimér vykovku bez vyronku,

S [cm?] je primét plochy vykovku bez vyronk{i,_s_ o "
. I 125 104 500 4
my [kg] je hmotnost fitezu. mf%.-_ ol -
. P w0 | CoLI = 3

Teoreticka vyska ristku: I s e o
h=2,8 mm. o o "::' %0
n- < T :-m

Zvoleno: =] o3 o ‘
20 5001 [~ 250

h =3 mm. 3 - :
@ 1n_- B 200 _—200
MUSTEK T ™
3 ) +] \\m“ ey
b ZASOBNIK ‘] sl T
e - 130
I~ y < 2— — X = &e wol E :uo
NSNRE 1% s Fu Ep
> > > ::: E° 15+ : U? I 601~ D>| ._“
£ AP - —F %] 0T ®
(=] \ - L s .

T | % ] o] C
oS 1 5| -::‘

Obr. 4.5 Vyronkova drazka — obvykly ty8] . 4.6 Nomogram pro stanoveni vySkygstiku [8]
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o Sitka mistku b

b = 2.h [mm] (4.1)
b=23=6mm

» Vyska zasobniku n

n=0,4.h+2[mm] (4.2)

nN=043+2=3,2mm

» Ptechod tvaru dodici roviny
r=15az25mm
Zvoleno: r =2 mm.

4.3.6 Smrseni vykovku[8]

Hodnoty smr&ni se stanovuji ze stimitelt tepelné délkoveé roztaznosti a teploty ko-
vani pro konkrétni material podle Utlajyrobce. Hodnoty smr&ti se take rni v zavislosti
na tvaru sotésti a pro Bzné oceli dl&CSN 22 8306 se hodnoty pohybuji kolem 1 az 1,3%.
4.4 Navrh polotovaru
4.4.1 Vypacet objemu vykovku
Celkovy objem vykovku: ¥= Vv + Viygr + Vp [mm7] (4.3)

* Objem vykovku

Obr. 4.7 3D model vykovku
Objem vykovku je vypgitan pomoci programu Autodesk Inventor 2008.

Vy = 944842,48 mrh
* Objem vyronku
Délka zasobnikuz= 32 mm, ktery je zapém ze 2/3.

Objem vyronku je vyp&itdn pomoci programu
Autodesk Inventor 2008.

Vyyr = 77093,4 mmh

Obr. 4.8 Element vyronkové drazky
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* Objem gidavku na propal
Ve = (Vv + Viyyr).0,03 [mnd] (4.4)
Vp = (944842,48 + 77093,4).0,03 = 30658,1 Inm

* Celkovy objem vykovku
Ve=Vy + Viyr + Vp = 944842 48 + 77093,4 + 30658,1 = 1052593,98 mm

4.4.2 Rozmer polotovaru[9]

Dulezitym faktorem pro stanoveni velikosti polotovgewlodrzeni Stihlostniho faktoru.
Proto vlastni rozir polotovaru musi respektovat pravidléchovani, tj. porér délky k jeho
praméru. Fi jeho nedodrZzeni hrozniekontrolovatelné vyli@ni do strany v ptatku kovani (ztrata
stability).

Stihlostni ponir: A = % =15+ 28, zvoleny ponir je 2.
0
Kde: Lo[mm] je délka polotovaru,
D [mm] je pimér polotovaru.

» Stanoveni prméru polotovaru
L, =A.D,

_ 7tDg

Ve Ly [mm’] (4.5)

4
D, = ],08,3/V7C = log,#%i 8719mm

Zvoleno: ) = 88 mm.

» Stanoveni délky polotovaru

[ 2 AVe _41052593,98 .00

D¢ 188
Zvoleno: lp =173 mm.

Kde: D,[mm] je predtEZzny ptimér polotovaru,
L, [mm] je predk®Zzna délka polotovaru,
p [kg.m? je mérna hmotnost materialu.

« Kontrola Stihlosti
L, 173 _

A =—=="—=197 = vyhovuje.
5 =88 197 = vyhowuj
* Hmotnost polotovaru
m, = pV, [kd] (4.6)

2 2
m, = p”‘TDO.LO = 7840@ 173= 825kg

Kde: Vo [mm”] je objem polotovaru.
Polotovar bude pouZitiffez z tge 0 @ 88 - 173 £ 0,1 mm.
4.4.3 Ohiev polotovaru

Pro olfev materidlu volim sédofrekvekini pec od firmy ROBOTERM Chébor ty-
povéiady SOP 250 kW. Material budeidlan na teplotu 1180 £+ 20 °C. Maximalni objem
ohratého materialu pro zvoleny typ pece je 625 kg/hodukéni ohrev zarduje minimalni
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tvorbu opalu a okuji (cca. 1%), které hepivé pasobi na kvalitu vykovku a v neposledni
fack také na Zivotnost z4pustek.

4.5Navrh zapustek a gFislusenstvi
4.5.1 Material zapustek

Volbou materialu je mozné v ditém rozsahu zvySovat Zivotnost zapustek. Klej-
t&jSimi vlastnostmi materialu pro kovaci zapustkyujswrdost a pevnost, a to zejména
v oblasti vySSich teplot. DalSimiigzitymi charakteristikami je dobrd houzZevnatostdal-
nost proti mechanické a tepelné ttav

Pro vykovek ozubeného kola byla zvolena chromasel @9 552 s fisadami jako je
Mo, W, V atd. Tato ocel ma vysSi popatgstteplotu a je vhodna prorstire velké zapustky
jak pro lisy, tak pro buchary.

4.5.2 Roznery a mezni uchylky zapustgB]

Jmenovité rozrry dutiny zépustky vychézi zrozmu vykovku, ktery je z#tSen
o smrs¢ni (viz. vykres okatého vykovkugislo dokumentu: A3 — BP — 2010 — 003).

* Mezni uchylky pedkovaci dutiny
Uchylky rozmera se voli fiblizné dvojnasobné vzhledem k meznim r@zém dokoréovaci
dutiny. Z divodu giblizného gedkovani rozréru vykovku ozubeného kola bylagqukovaci
zapustka nakonstruovana bez meznich Uchylek pirdejekjSi vyrobu. Tento zjsob nijak
neovlivni vyslednou kvalitu vykovku.

* Mezni uchylky dokotovaci dutiny
Pro roznéry vnejSi (vnitini) jsou uteny mezni uchylky rozsmi dokortovaci dutiny plusové
(minusoveé) podle tab. 4.9.

Tab. 4.9 Mezni Gchylky dutiny zapus{8}

Jmenovity rozmér Mezni ichylky

pies do 1 I

0 25 0,06 0,07
25 40 0,07 0,1
40 63 0,08 0,12
63 100 0,1 0,15

100 160 0,12 0,2
160 250 0,15 0,25
250 400 0,2 0,3
400 630 0,3 0,45
630 1000 0,4 0,6

Pouzité znacky:
1 kolmo k rdzu
|| ve sméru razu

e Minimalni pamér predkovaci zapustky

D, =D, +02(D, +H,)+5 [mm] (4.7)
D, 21412+ 0,2(1412 + 45)+5=1834mm

Zvoleno: D>z = 200 mm

* Minimalni pramér dokortovaci zapustky

Doz = Dy + 04(D, +H,)+5 [mm] (4.8)
D,, 21489+ 041489+ 429)+5 = 230mm

Zvoleno: Oyz = 234 mm

Kde: Dp [mm] je piimér dutiny,
H, [mm] je hloubka dutiny.
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4.5.3 Konstrukce vyhazowe [8]

Pro vyhazovani vykovku byl zkonstruovan kolikovyhagova, v provedeni jako &t-
dovy, pisobici na blanu. Vipdkovaci zapustce je pouZzit pouze jeden vyhazova
V dokontovaci duti jsou pouzity dva, protozZeie nastavat ulpivani vykoukak v dolni,
tak v horni zapustce. Jmenovityaprr vyhazovaciho koliku je gen dle CSN 22 8306
dq = 16 mm.

4.6 Vypocet kovaci sily
4.6.1Vypcadet kovaci sily podle Storoze{@y

D  mD?
S == ] (4.9)
2 2
S = ”'(145: 26) _ 145 _ | 259316513 28463mn?
2
S, = ”-Z)v [mn?] (4.10)
2
s, =" 1:15 =16513 mn?
b b D,
Fo =0p| | 15+ |S, +{ 15+ 2+ 0= |s, | IN] (4.11)

Fq =115{(1,5+2£3j.2846,3+[1,5+g + 0,1.%5}1651% =16643269.58 N = 16,64 MN

Kde: S, [mm?] je plocha vyronku v $te mistku,
S [mn] je plocha pimétu vykovku do dlici roviny,
D, [mm] je pramér vykovku s niistkem,
D, [mm] je ptamér vykovku,
b [mm] je §ka mistku,
h [mm] je vySka fistku,
op [MPa] je firozeny etvarny odpor.

4.6.2 Vypcaéet kovaci sily podle Brjuchanova — RebelskgBp

2
s, =745 16513 mn?

F, =8(1- ODOlDV)(l,l+§j 7.5, N] (4.12)

\

2
F, =8(1- 0001145)(1,1+ 127()5} 11516513 = 19905487,78 N = 19,91 MN

4.6.3 Vypocet kovaci sily dle Tomleno\a]

Pro material 14 223: & 4,
=59 MPa.

Kde: G je souinitel sniZzeni plasticity materidlu v oblasti vykanvlivem poklesu teploty,
R.t [Mpa] je pevnost materialu za kovaci teploty.
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* Roznery vykovku

z: =3 mm 2Dy = 159 mm
Z> =45 mm gD, = 147 mm
z3=85 mm 2D, =95 mm
Z2=13 mm oD =50 mm
Ar; =6 mm Az, =21 mm
Ar, =26 mm Az, =20 mm
Ar3=22.5mm Azz3 = 36 mm
Arg=25mm

» Vypocet pretvarnych odpar
040 = 1285R;;.C, [Mpa]
04, = 1285594 =30326 Mpa

Ar
04 =04t RmT'CO'Zl [Mpa]

o, =30326+ 59.4.2 =77526MPa

Ar,
Oy, =04 + R Cy. =
2

Ar,

Tu = Oy *+ Ry Cp. 2 = 9116+ 5042 = 9741 MPa

3

Ar
O,, =0, +R.;.C,.—2 =9741+ 594.
Z4
* Uréeni sotiadnic &zist
Ar

Dl 1
r=—+—[mm
17 2[ ]
rl:&+ﬂ_£7 §_76’5mm
2 2 2
r2:&+ﬂ:£7+§:75’5mm
2 3 2 3
r3:&+&:9_5+§:60,5mm
2 2 2 2
r4:&+£:9_5+§:56,2mm
2 3 2 3
D,  Ar, 50 225
=—+—=—+—=3625mm
> 2 2 2 62
r6:&+%:@+%_32’5mm
2 3 2
Ar, 25
r,=—*=—=125mm
T2 2 z
rsz%=2—5=8,3mm

26

77526+ 59.4.4—5 =9116 Mpa

225

25 =1428 MPa
13
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» Vypocet dikich ploch podtarami gretvarnych odpar

Tab. 4.10 Dilplochy pod kivkou naggti

Plocha SIN.mm’] ri [mm] S.1i [N]
I 1819,56 76,5 139196,34
Il 1416 75,5 106908
"l 20156,76 60,5 1219483,98
v 1772,42 56,2 99610,004
Vv 20511 36,25 743523,75
VI 703,13 32,5 22851,725
VI 24352,5 12,5 304406,25
VI 5673,8 8,3 47092,54
>Sr 2683072,6
i=1

» Sila vznikajici od normélovych sloZek rép

Fu =273 1.5 [N

i=1

F, = 2m1.2683072,616858242,3N = 16,858 MN

» Sila vznikajici od tangenciélnich slozek &@&p

- erﬂT .niAs'j [N]

YAS, =AS, +AS, +AS, = 7D, Az, + 72D, Az, + 71D, Az, [mm?]

j=1

> AS; =14721+ 1 9520+ 1 5036 = 21322 mnt’

j=1

59

F; —7.77.21322= 197605765N = 1,976 MN

» Vysledna kovaci sila

FK = FN + FT [N]

F« =F, +F =16858242,83+197605/65=1883430(N = 18,8343 MN
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90=159

$Di=147
9D2=95

#D3=50

27
W

A,

viil

%

Ary=25

Ara=26 | Ars=225

02=°ZV 1347V

Obr. 4.9 Schéma néstu normalovych napi (M 1:2)

Ari=6 l
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4.6.4Volba stroje pro tvéeni[10]

Svisly klikovy lis je zvolen od firmy Smeral Brnovahledem k vyp&tenym kovacim
silam bude postavat i s rezervou typ LMZ 2500A.

- Technické parametry stroje:

Jmenovita tvéeci sila [MN] 25

Zdvih [mm] 320

Seweni [mm] 910

Prichod [mm] 1470
Prestaveni beranu [mm] 10

Paset zdvihi [min™] 70

Rozmer stolu [mm] 1420 x 1400
Rozmer beranu [mm] 1350 x 1250

Celkovy instalovany vykon [kW] 145

Obr. 4.10 Svisly kovaci lis LMZ 2500A

4.7 Vypocet oskihovaci sily
4.7.1 Ostihovaci sila vyronky9]
7, = 08.RM[MPa]

7, = 08981=7848MPa

Oy =463 mm
h=3mm
n=(1,2az 1,55)

Fo, = nhO, .7¢[N]
Fo, = 1334637848 =141711N = 1,4171 MN

Kde: Rm [Mpa] je mez pevnosti materialu 14223,
1s [Mpa] je pevnost materialu vergtu,
Q, [mm] je obvod vykovku v dici roving,
h [mm] je vySka istku,

n je zvysujici koeficient zahrnujici vimeéjSich podminek.

4.7.2 Dérovaci sila[9]

hg =13 mm
Og = 157 mm

Fog = Nhy.O5.75[N]
Fos = 13131577848 = 208231(N=2,0823 MN

Kde: Gs [mm] je obvod vykovku v migtblany,
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ly [mm] je Stka blany.
4.7.3 Celkova sfizna sila
Fs = Fov + Fog [N] (4.23)
Fs =14171+2,0823= 3,4994 MN

4.7.4Volba stroje[11]

Ostihovaci lis je zvolen od firmy Smeral Brno a vzheuk vypgtenym sfiznym si-
lam bude post@vat i s rezervou typ LDO 500 A/S.

Technické parametry stroje:

Jmenovita tvéeci sila [KN] 5000

Zdvih [mm] 250

Sewveni [mm] 680
Prestaveni beranu [mm] 160

Paset zdvihi [min™] 38

Rozner stolu [mm] 1570 x 1100
Rozmer beranu [mm] 1570 x 1100

Obr. 4.11 Osthovaci lis
LDO 500 A/S
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4.8 Technologicky postup
Tab. 4.11 Postupovy list

Technologicky postup

Nazev vykovku: ] Cislo vykresu sotasti: Cislo vykresu vykovku:
OZUBENE KOLO (VY-
KOVEK) A3 - BP — 2010 - 001 A3 — BP — 2010 - 002
Cislo ; i
Operace: Nazev operace:
Déleni materialu - Fezani
Jakost: Rozrer: CSN materialu:
1. 14 223.0 @88 x 173 mm 42 6510
Stroj: Hmotnost pifezu:
Pasova pila Pegas
235 x 315 A-CNC 8,25 kg
5 Kontrola p rirezu
Kontrola roznéru a hmotnosti getnosti 10%
Zapustkové kovani v lince
Induk ¢éni ohrev
3.1 Stroj: Teplota:
SOP 250 kW 1180 + 20 °C
Kovani
3. Stroj: Kovaci teplota: Kovaci sila:
3.2 LMZ 2500 1000 az 1100 19,91 MN
3.2.1 Redkovani
3.2.2 Dokovani
Ostiih
3.3 Stroj: Hmotnost vykovku: Stizna sila:
LDO 500 A/S 7,4 kg 3,499 MN
Tepelné zpracovani
4, ”
Druh: Agregat:
Normalizani zihani na 530 az 735 MPa Vozova pec
Kontrola tvrdosti
S PoZadovana tvrdost:
58 az 62 HRC
Tryskani
6. _
Stroj:
Tryskaci z&izeni PTB 3
Vyhotovil: Datum:
Vesely Milan 5.3.2010
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Timto zhodnocenim se budou porovnavat technologie vyroby, a to vyroba ozube-
ného kola obramim a zapustkovym kovanim. Pro stanoveni kalkujaaapotebi propdi-
tat zakladni polozky:

1) Néklady na material

2) Mzdy vyrobnich dinika

3) Vratny odpad

4) Dilenska rezie

5) Podnikova rezie

6) DalSi naklady (nevyrobni a zvlastni naklady)

e Vstupni udaje

Paset vyratinych kus: n = 100 000 ks.rok
Hmotnost konéného vyrobku: aF 4,5 kg

Rozner polotovaru pro obraimi: @150 - 84
Hmotnost polotovaru pro obrét: b= 11,6 kg
Rozner polotovaru pro kovani: @88 - 173
Hmotnost polotovaru pro kovani: mw = 8,25 kg
Hmotnost vykovku: m= 7,4 kg

Cena 1 kg oceli 14223.0: m €31 K& kg?
Vykupni cena vratného odpadu: C, = 6 K&.kg™

Vykupni cena vratného odpadu ve fértfisek:  Go= 1,5 K&.kg*
5.1 Naklady na vyrobu obrabénim

* Naklady na materiél

Néaklady na jeden kus:iN = Cqy.mp, [K¢] (5.1)
N =31.11,6 =359,6 K
Celkové naklady na material: Nm =,Nn [K¢] (5.2)

NNm.n = 359,6.100 000 = 35 960 00@ K
* Mzdy vyrobnich dinika

Vyrobni¢as jedné saidsti: = 21 min
Hodinova mzda vyrobnihosthika: m, = 95 K&

Mzdy na jeden kusM,, :%.mJ K¢] (5.3)
21
M,, =— 95= 3325K¢
Vi~ 60 3 c
Celkové mzdy: M = Myz.n [K¢] (5.4)

My = 33,25.100 000 = 3 325 00&K
* Vratny odpad

Odpad z jednoho kusu polotovaruj mm,, — m: [kg] (5.5)
m=11,6-4,5=7,1kg
Hmotnost celkového odpaducsF my.n [kg] (5.6)
«d® 7,1.100 000 = 710 000 kg
Cena vratného odpaduy N meo. Cyo [K¢] (5.7)

No = 710 000.1,5 = 1 065 00CK
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+ Dilenskarezie

Triskové obrabni ¢ini 650 % mezd vyrobnichethiku.
650
m, =——M, [K¢ 5.8
>~ q0c Y [K¢] (5.8)

my = i—g? 3325000= 21612500 K¢

* Podnikova rezie
Cini 200 % mezd vyrobnichgthika.
200

me =7 oMy [Kd] (5.9)

me = ]2_—8? 3325000= 6650000K¢

« DalSi naklady

VedlejSimi vydaji pi obrakeni jsou naklady na fiadi, nastrojeiezné kapaliny atd.
V, =450 000 K

5.2 Naklady na vyrobu zapustkovym kovanim a naslednymtarabénim

* Naklady na material

Naklady na jeden kus: N = Cyn.mpi [K¢] (5.10)
N =31.8,25 = 255,7 K
Celkové naklady na material: Nm ,Nn [K¢] (5.11)

NiNp2.n = 255,7.100 000 = 25 570 00@ K
e Mzdy vyrobnich dInika (kovani)
Vyrobni¢as jedné saiésti: = 6 min
Hodinova mzda vyrobnihosthika: m, = 95 K&

Mzdy na jeden kusM,, =%m, [K¢] (5.12)
6
M,, =— 95=95K¢
Vi 60
Celkové mzdy: M = My1.n [K¢] (5.13)

My = 9,5.100 000 = 950 000cK
* Mzdy vyrobnich dInika (ndsledné obréini)
Vyrobni¢as jedné saiésti: = 12 min
Hodinova mzda vyrobnihasthika: m, = 95 K&
Mzdy na jeden kusM,, :%.m, [K¢] (5.14)

M., =<2 95=19Ke
60

Celkové mzdy: M = My1.n [K¢] (5.15)
My =19.100 000 = 1 900 00GeK

Celkové mzdy obou metod: Jvi= 2 850 000 K
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* Vratny odpad (kovani)
Odpad z jednoho kusu polotovaru; smy — m, [Kg]
m=8,25-7,4 =0,85 kg
Hmotnost celkového odpaducsF my.n [kg]
«d% 0,85.100 000 = 85000 kg
Cena vratného odpaduy N myo. Cyo [K¢]
N, = 85000.6 = 510 000K

* Vratny odpad (nasledné obgdib)
Odpad z jednoho kusu polotovaru; ;mm, — m [kg]
m=7,4-45=29kg
Hmotnost celkového odpaducsF my.n [kg]
«d® 2,9.100 000 = 290 000 kg

Cena vratného odpaduy N myo. Cyo [K¢]
o 290000.1,5 = 435 000K

Cena vratného odpadu celkemy.N 945 000 K
» Dilenska rezie
Pro z&pustkové kovagini 1000 % mezd vyrobnichsbhika
1000
M, [K¢]

m
T

my = 1].0—00(0950000 9500000 K¢

Triskové obrabni ¢ini 650 % mezd vyrobnichethika.
650
m K
b = 1oc Mv [K¢]

m, —%) 1900000 = 12350000 K¢

* Podnikova rezie

_ 200

m
P 10C

me = ]2_—(())? 2850000 =5700000K¢

M, [K¢]

« DalSi naklady

VedlejSimi vydaji pi kovani jsou naklady zapustky, tikbvaci nastroje atd.

V, =850 000 K
5.3 Porovnani nakladi

Tab. 5.1 Porovnani zékladnich parafnetr

Technologi ObrakEni Kovani + obrabni
Spoteba materialu [kg.k'] 11,6 8,25
Hmotnost odpadu [kg.K$ 71 3,75
Pracnost [min.ku§ 21 18
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Tab. 5.2 Uspora kovani oproti obsabv Ké

Polozk: ObrakEni Kovani + obrabni Uspor:

Materia 3596C 00C 25570 00( 10390 00(
Mzdy vyrobnich dinikt 3325000 2 850 000 475 000
Dilenska rezie 21 612 50¢ 21 850 000 -237 500
Podnikova rezie 6 650 000 5 700 000 950 000
Dalsi naklady 450 000 850 000 -400 000
Vratny odpad -1 065 000 -945 000 -120 000
Celkové naklad 66 932 50( 55875 00( 11057 50(
Naklady na jeden kus 669,33 558,75 110,58
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6 ZAVER

Bakaldska prace byladnovana technologickému navrhu vyroby ozubeného &bla
jemovym tvdenim — z&pustkovym kovanim. V Uvodtésti prace jsou okrajévpopsany
nejdilezitéjSi pojmy z oblasti teorie kovani, zakladniagpby volného a strojniho kovani,
ale nejtSi ¢ast prace jednovana pré¥ zapustkovému kovani. V literarni studii byla popséa
na cela problematika této technologie 2&na gedevsSim na dva hlavni &goby kovani,
kterymi jsou tvéeni na bucharech a lisech. U zadan&&siil bylo ukolem aplikovatdkte-
rou z €chto technologii s ohledem na cyklicky namahanébema kolo a pétbu zvyseni
jeho mechanickych vlastnosti a Zivotnosti. V prelidicasti je proto tato problematika roze-
brana do ¥tSich detail, kde je provedeno z&tdéni vykovku podle slozitosti tvaru a zvoleni
veSkerych fidavki a ugeni stupg presnosti a fislusné uchylky rozeri. Pro zvoleni tech-
nologie vyroby vykovku na svislém kovacim lise bythodujici dosazeni vySstgsnosti,
lepSi zatékani kovu ve snu kolmém na fisobici silu a tim vhodné us@aani vidken tvid-
ného materialu. Navrh dale obsahujdedité kapitoly, pai mezi r¢ volba vyronkoveé draz-
Ky, cklici roviny, navrh polotovaru a jeho i@v. Pro vyrobu zapustek byla zvolena chromovéa
ocel 19 552, ma vyssi popoédtteplotu a je vhodna proietre velké zapustky jak pro lisy,
tak pro buchary. Technologicky postup vyroby byblen na d¥ operace v fedkovaci
a dokortovaci dutig zapustky. V prvni fazi dochazi kghovani polotovaru, coz zamje
lepSi rozlozeni materidlu pro kovani v détiokortovaci. Ulpivani vykovku je¢eSeno na-
vrhnutim kolikovych vyhazowdi, které jsou nejléperejmé z pilozené vykresové dokumen-
tace vykresu sestaveni nebo vyrobnich vykrisou zapustek. Dle vyptenych kovacich,
ostihovacich a dovacich sil jsou navrzeny vhodné iteéi stroje od firmy SMERAL a.s.
Brno. Z&¥r prace byl ¥novan technicko-ekonomickému zhodnoceni¢mh se porovnavaji
dv¢ technologie vyroby, a to vyroba ozubeného kolaabimim a zapustkovym kovanim.
Po hrubém propotani a porovnéni¢thto technologii byla zji8ha zn&né Uspora kovani
oproti obrakni, ktera pesahuje 100 Kna jeden kus. Pro stanoveni této kalkulace byly zo
hledréeny mzdy @lInikd, ndklady na material, vratny odpad, dilenskéd anpada rezie a &
které nevyrobni a zvlastni naklady. Z celého navahkon€nych propdétia lze usoudit,
Ze objemové tv@ni pati v nekterych gipadech k nenahraditelnym technologiim vyroby
a @i pouziti vyssiho stugnautomatizace se zazuje mezi moderni imyslovou vyrobu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Ozna&eni Legenda Jednotka
A Prace bucharu pro kruhové vykovky [J]
An Prace bucharu pro nekruhoveé vykovky [J]
Bosted Sitka nekruhového vykovku [cm]
b Sika mistku [mm]
bz Délka zasobniku [mm]
Cm Cena 1 kg oceli 14223.0 [K&.kgl
Co Sou. snizZeni plasticity mat. v oblasti vyronkwelin poklesu tep. [-]

Cv Vykupni cena vratného odpadu JKg™]
Cvo Vykupni cena vratného odpadu ve feértiisek [Ke.kg ]
Dy Praimeér vykovku s niistkem [mm]
Do Primeér polotovaru [mm]
Do PredlEzny piimér polotovaru [mm]
Dp Praimér dosedactasti prstencového vyhazaiea [mm]
Dy Rozte&ny praimér otvor pro vyrazeci kolik upiri@ zapustek [mm]
Dv Pramér vykovku bez vyronku [mm]
dp Praimeér otvoru pro prstencovy vyhazava [mm]
dk Pramér otvoru pro vyhazovaci kolik [mm]
dy Praimeér otvoru pro vyrazeci kolik [mm]
Fo Pramét plochy vykovku v plose kolmé ke $nu razu [cr]
Fk Kovaci sila [N]

Fn Sila vznikajici od normalovych sloZzek &dp [N]

Fos Dérovaci sila [N]

Fov Ostihovaci sila vyronku [N]

FS Celkova stzna sila [N]

Fr Sila vznikajici od tangenciélnich sloZek &ép [N]

H Tlou¥ka blany [mm]
Hp Vyska dutiny spodni dutiny [mm]
h VySka miistku [mm]
hy Teoreticka vyska Kistku [mm]
Lo Délka polotovaru [mm]
Lo Predk&zna délka polotovaru [mm]
My Celkové mzdy [K¢]
Mv1 Mzdy na jeden kus [K¢]
mc Hmotnost konéneho vyrobku [kg]
Mco Hmotnost celkového odpadu [kq]
Mp Dilenska rezie [K¢]
Mo Hmotnost pitezu [kg]

Mp Hmotnost polotovaru [kg]
Mpo Hmotnost polotovaru pro obréfi [kq]
Mpk Hmotnost polotovaru pro kovani [kq]
my Hmotnost vykovku [kg]

my Odpad z jednoho kusu polotovaru [kg]
Nm Celkové néklady na material K
Nm1 Naklady na jeden kus [K¢]
No Cena vratného odpadu [K¢]

n VySka zasobniku [mm]
Os Obvod vykovku v mistblany [mm]
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Ozna&eni Legenda Jednotka
Ov Obvod vykovku v dlici roving [mm]

R Zaobleni pechodi [mm]

Re Mez kluzu [MPa]

Rm Mez pevnosti v tahu [MPa]
Rt Pevnost materialu za kovaci teploty [MPa]
r Zaobleni hran [mm]

f Poloha ¢zist [mm]

Sy Plocha pitmétu vykovku do dlici roviny [mnr]

Sv Pramét plochy vykovku bez vyronku [cth
Tiav Teplota taveni kovu [°C]

Trek Rekrystalizani teplota [°C]

tx Vyrobnicas jedné saiasti [min]

Ve Celkovy objem vykovku [mm?]

Vn VedlejSi vydaje [K¢]

Vo Objem polotovaru [mm?]

Vp Objem gidavku na propal [mm?]

Vy Objem vykovku [mm?]
VR Objem vyronku [mm?]

A Stihlostni porsr []

T Ludolfovocislo []

p Mérna hmotnost materiélu [kg.m™]
Odi Pretvarné odpory [MPa]

Op Prirozeny getvarny odpor [MPa]

Os Mez pevnosti materialu za kovaci teploty [MPa]
Ts Pevnost materialu vergiu [MPa]
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SEZNAM PRILOH

Prilohac.
Prilohac.
Prilohac.
Prilohac.
Prilohac.
Prilohac.

OO WNE

Vykres ozubeného kola A3 - BP - 2010 - 001
Vykres vykovku A3 — BP — 2010 - 002
Vykres teplého vykovku A3 - BP - 2010 - 003

Vykres pedkovaci zapustky Al - BP — 2010 - 004
Vykres dokotovaci zapustky Al —BP — 2010 - 005
Vykres kovaciho nastroje Al - BP -2010-00
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