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ABSTRAKT

GRAF Radomir: Zapustkové kovani pastorku.

Projekt vypracovany v ramci bak&&eého studia oboru Strojirenské technologie (230Q2R0
piedklada navrh technologie vyroby vykovku — ozubengbastorku — zhotoveného
zapustkovym kovanim z materidlu 14 220.0 (16MnCrBla zaklad literarni studie
problematiky zapustkového kovani a vypg bylo navrZzeno kovani na évoperace.
Vzhledem k pedpokladané sérii 120 000 kuga rok, bude saast vyrobena na svislém
kovacim lisu LMZ 1000 A/(S), se jmenovitou te&i silou 10 MN. Zapustky jsou vyrobeny
ze slitinové nastrojové oceli 19 552.8, tegehpracované podle vykresové dokumentace.
Zawrem daneho projektu je provedeno technicko — ekaciarzhodnoceni dané technologie
vyroby sogasti.

Kli¢ova slova: ocel 14 220, ozubeny pastorek, objeradténi, zapustkové kovani.

ABSTRACT

GRAF Radomir: Drop forging of pinion.

The project elaborated in a frame of Bachelor'distsl branch Manufacturing technology
(2303R002) presents a technology design of a fopiede — pinion gear — made by drop
forging from 14 220.0 (16MnCr5) material. Drop forg in two operations was suggested on
the basis of specialized studies on the subjedarop forging and calculations. Assumed
series of 120 000 pieces a year, will be produgethe drawing inclinable press LMZ 1000

A/(S) with nominal tensile force 10 MN. Swages arade of alloyed instrumental steel 19
552.8, heat-worked according to drawing documematiAt the end of the project is

implemented technical economic evaluation of tle@rielogy design.

Key words: 14 220 steel, pinion gear, volumetriafimg, drop forging.
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1 UVOD

Kovani sefadi mezi nejstarSi vyrobimémesla. Jedna se o technologii objemovéhiehia
za tepla, kdy dochazi nejprve kiati polotovaru a nasledrse néni jeho tvar bez poruseni
soudrznosti kovu. Hlavniipdnosti je produktivita a hospodarné nakladani temaéem pi
velkosériové a hromadné vyrab

U tvéreni obech je presnost danaipvazrié presnosti vyroby tu&cich nastragi. Tvareci
stroj slozZi vice méhk vyvozeni dostat@é sily, nutné ke zémé tvaru vychoziho polotovaru.
Naproti tomu obrani zavisi pevazre na samotném stroji, ktery je hlavnim nositelem
piresnosti.

Zapustkové kovani seijg ve specialnim nastroji — zapustce, ktera je tega vyrakEne
souasti a je tvéena d¥ ¢adstmi — hornim a spodnim dilem. Mezi oba dily s&ivpolotovar
ohraty na vhodnou kovaci teplotu a vysokym tlakem dactk zaplgni formy. Zapustkove
vykovky mohou byt iznych tvati, velikosti a vyznéuji se optimalnim gib¢hem vilaken,
které kopiruji tvarovou slozitost sgéasti, coZ je hlavni fiednosti této metody. Zapustkov
kované sotasti se také vyzgaji vhodnymi mechanickymi vlastnostmi dikyildadnému
prokovani. Nejvice se kované dily uplaji v riznych od¥tvich piamyslu -

v automobilovém, leteckém nebo z&tEském k vyrold zenedélské techniky. Tato oblast je
charakteristicka vysokymi naroky na provozni zatizeledna se zejména o cyklicky
namahané s@asti, jako jsou klikovéitidele, ozubena kola, ojnice apod.

Téma bakal&Eke prace je zadeno na navrh zapustkového vykovku pastorku vzhledem
k jeho cyklickému provoznimu zatiZzeni a zvySeniojehechanickych vlastnosti pouZzitim
metody zapustkového kovani.

Vlaknitost vznikla pii kovani

Obr. 1 Znazoréni pribéhu vidken ve vykovku aifklady zapustkovych vykowk[18] [27]
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Objemové tvareni za tepla [8] [22] [26]

Objemovym tvéenim za tepla se zhotovuji vyrobky a polotovary alym mnoZstvim
odpadu cca 5-10%. Proces itmai probiha tak, Ze na materidlspbime vgjSimi silami a
nasledd meénime jeho tvar bez poruSeni celistvosti. Procesyehi za tepla je moZno
dostaténé mechanizovat a automatizovat — tato metoda seiydyevazi ve velkosérioveé
a hromadné vyrah Pro tvdeni za tepla je kibvé, aby zvolena vhodnd teplota, ktera je
rozhodujici pro idealni vlastnosti #&mé oceli. ZvI&S dulezita je konéna teplota, p které
tvareni skowilo. Jedna se o teplotu, ktera lezibtizné 5°C nad A nebo A. Ohfevem
materialu na uitou teplotu se snizi vriti pnuti a vyrovnaji se deformace krystaloviézky,
piicemz se negni tvar zrn. Tomu séka tzv. zotaveni. Tentoédprobiha v materialu jest
pied rekrystalizaci. Dochazi ke snizeni defamfeenergie, coz je z&ginéno uvolrénim
dislokaci a jejich vhodf)Simu uspsadani. Dale dochazi ke snizeni imitho pnuti a rni se
nekteré fyzikalrg-mechanické vlastnosti.fiPtomto stavu se material blizi vlastnostered
deformaci.

Pfi dalSim postupném zvySovani teploty nastava tekrystalizace. Jednd se o &m
struktury kovu bez z#my modifikace. @) probiha po ofati materidlu na rekrystalizai
teplotu. V mistech nejvyssi volné energie fevaZzri na hranicich zrn dochazi k tverb
zarodKi novych zrn¢imz se vytvéi nova struktura. Vytviena struktura ma vlastnosti, které

jsou blizké &m pred deformaci.

lota (*°C)

Ler

~ obsabl G (%)

Obr. 2 Oblast teplot pro ti@ni za tepla [22]

11



2.2 Technologie objemového tvéeni za tepla
2.2.1 Volné kovani [2] [5] [26]

Volné kovani se &i do dvou skupin a to na¢ai a strojni kovani. Runi kovani se provadi
zpravidla na kovadlié pomoci riénich kovdskych nastrdj. V dnedni tob se tento zfisob
kovani jiz malo pouziva. N&stji se vyskytuje pi menSich opravach apod. Pro strojni
kovani se pouzivaji buchary s vahou beranu azPokud je pro kovani nutn&téi sila,
pouziva se hydraulickych fis které se vyznauji zejména klidgjSim chodem. NépsgjSim
polotovarem pro volné kovani je valcovany matengtbo ingot.

Pouziti volného kovani jetrpvazié u vyroby velkych dii s vysokymi pozadavky na
mechanické vlastnosti a homogenitu materialu.

Zakladni operace volného kovani:

ProdluZovani

Je to operace, kter&ipolném kovani probiha nejrychleji a zardvie nefastji pouzivana.
Hlavnim cilem je prodluzovat vykovekipsouwasném zmenSovani jehoipezu. Material je
nutné obracet (u plochych kovadel) nebotetqu vyeznych kovadel), aby bylo dostabe
zamezeno roz&vani materidlu. Po#n rozSkovani a zdelSovani je daniku vlastniho
kovadla. Prodluzovaci operace se provadi pomocthglth, ovalnych nebo uhlovych
kovadel.

horni kovadlo
\ 5] stfidave otacteni o 90°

tvareny material

smér

L
—=

prodluZovani 3
smer

posuvu

spodni kovadlo

Obr. 3 Prodluzovani [26]

Péchovani

Pfi péchovani dochézi ke stlavani materialu ve sénu osy. GileZité je prolat materiél
rovnonmerné a zajistit, abycelni plochy byly rovno&Zné. Dale je nutné omezit Stihlost
polotovaru (porar délky ku Sfce) a dodrzeni kolmosti k ose stroje. Polotovataké otéi a
posunuje, aby se zamezilo raesgii o 90°.

H,

=
11

Obr. 4 Rchovani [2]
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Osazovani, prosazovanigsazovani

Téchto operaci se vyuziva k redukovanfitpeu nap. u osazovanych ifdeli, prokovani
jednostranného vybranifgmiseni prifezu ¥ zachovani paralelnosti os. Misto, kdeijba
redukovat plitez se oznd a nasledéi se udla z&ez. Je nutné, aby zaseky byly v délcéc&i
kovadla. Zaseknuti nebo osazeni byva jednostraeibé oboustranné.

osazovaci
priloZka zasek
priloZkou

B D b

| . prodluzovani

. allan - konetny tvar
I—r{lﬂ l rrtﬂ:j’ < : ﬁ*lr,_,.
j e 4% ] AR R
1_-5] e — _-:r \ . LA s
.--~_ e I |
[. I l f
e |
jednostranné oboustranné jednoustranné
osazeni osazeni prosazeni

Obr. 5 Osazovani a prosazovani [26]

2.2.2 Zapustkové kovani [2] [5] [26]

Zapustkové kovani se pouZzivA pyrob¢ tvarow stejnych sotésti. Mezi hlavni fednosti
zapustkoveého kovani gavelka vykonnost, snadna obsluha a hosperias materialem.

Material se tvB v zapustce pomoci dutin, které maji tvar jako omgk. Zapustka je
roz&lena na dva dily — horni a spodni. Praggrhozimu zfisobu kovani — volnému kovani
tato metoda dosahuje vySstepnosti z hlediska dodrzeni tvaru a rémim Zapustkovym
kovanim se dosahuje optimalnihoulpthu viadken, sledujici tvarovou sloZitost gasti.
Zapustkovou dutinu je mozné vyplnit Wiavdnim nebo pomociéphovani, pi ¢emz druhy
postup je vice vhodny. Postufi govani je takovy, Ze se vychozi materiatgjlk na vhodnou
kovaci teplotu, vloZi do spodni dutiny zapustkya&ne se na & pasobit pomalym tlakem
nebo udery tvi#ciho stroje, ve kterém je upnut horni dil zapusBgbyte&ny material je
vytlaten mezi zapustky do mezery, ktera se nazyva vynankibrazka. Tento ipbyt&ny
material je odstZzen protl&enim vykovku tvarovou s¥nici.

Kovat mizeme na lisu nebo bucharui Rovani na lisech je vykovek zhotoven pomoci
jednoho nebo &kolika zdvihi (v piipad postupové zapustky).fiPkovani na bucharech je
zapustka vyplovana gkolika udery.

Kovani na bucharech je charakteristické tim, Zey rgaisobuji &tSi rychlost téeni a
snadrjSi zaphovani hlubSi dutiny zapustky ve &m razu. Naopak u lisu jeiapobeni sily
klidné a zfisobuje lepSi teni materialu ve sénu kolmém k fisobici sile. U bucharu se Iépe
zaphuje horni¢ast zapustky vlivem setrgaych sil a ¥tSim ochlazenim materialu polotovaru
ve spodnim dilu zapustky.

13
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1. Uder 2. Gder 3. Gder vyronek

tjr:““\
\ o~

vykovek
Obr. 6 Postup kovani v jednodutinové zapustce icadou [26]

2.3 Navrh zapustkového vykovku
2.3.1 Rozdéleni zapustkovych vykovii podle tvarové slozitosti [3] [15]

Presné rozéleni zapustkovych vykovksefidi podle normyCSN 42 9002. Tato norma
plati pro tidéni zapustkovych vykouk z oceli a neZeleznych kipodle tvarové slozitosti.
Slozitost se vyjailje ¢iselre. Vysledné ozngeni se sklada zep cislic, jejichz vyznam je:
Cislo: XXXX — X 1. &islo — tvarovy druh

2.¢islo — tvarovaifda

3.¢islo — tvarova skupina

4 .¢islo — tvarova podskupina

5.¢islo — technologické hledisko
Tvarovy druh:XXXX — X ..vykovky kruhového pifezu piné
..vykovky kruhového pitezu duté
..vykovky hranolovitych tvar plné i duté
..vykovky kombinovanych tvérpiné i duté
..vykovky s ohnutou osou
..vykovky slozitych tvak s giimou clici plochou
..vykovky s lomenou dici plochou

CoOx~NOoO G

Tvarova tida: XXXX — X

Vykovky tvarového druhu 4,5,6,7 a 8

...konstantni piiez

2...kuzelovité (jehlanovité, klinovité)
3...jednostranéiosazené

4...0boustrant osazené

5...0sazené s kuzelem (jehlanem, klinem)
6

7

=

...prosazené
...kombinované

14



8...kombinované s kuzelem (jehlanem, klinem)
9...clenité (u tvarového druhu 8 — vykovky higk
0...neobsazeno

Vykovky tvaroveho druhu 9 a 0 se r@égi do tvarovychitid:

..prevazre kruhovy phrez

..prevazi plochy piiez

..S hlavou a jednim ramenem

..S hlavou a vice rameny

..jednostranéirozvidlené

..oboustran&rozvidlené

..zalomené

...Sroubovité stoupani (stoupani <1) — pouze u

tvarového druhu O

9...Sroubovité stoupani (stoupani >1) — pouze u

tvarového druhu O

ONoORhWNE

Tvarova skupinaXX XX — X

.U vykovki zaazenych do jednotlivych tvarovychiid jsou ¢isly 1 az 8 dalertdeny
vykovky podle Stihlostnich a jinych dale uvedenpameri. Vykovky druhu 4, 6 a 7 sétici
plochou ve sréru hlavni osy (technologické hledisko 1, 2) jsosah® déleny na vykovky
bez otvoru (ozngenécisly 1 az 4) a na vykovky s otvorem (ozeaé 5 az 8). Vykovky
s dlici plochou kolmo na hlavni osu (technologickédid&o 3, 4, 5) a vykovky zhotovené na
vodorovnych kovacich lisech (technologické hledisko 7, 8) jsou zasadndéleny na
vykovky plné (ozné&enécisly 1 az 4) a na vykovky duté (oztemécisly 5 az 8).

Jinak se vykovky rozduji na vykovky nizké a vysoké nebo na vykovky kéaa dlouhé.
Dale se ttidi vykovky podle vzajemnych pafmi vysek, pordri Sirek, velikosti Uhii ohybu
nebo pdtem ohyfi, velikosti rozvidleni, p&tu zalomeni, Uhlu polohy jednotlivych ramen
zalomenych fideli a velikosti Ghlu natgeni listi lopatek.”

Tvarova podskupin@XXX X — X

»Zapustkove vykovky, kteréipsahuji stanoveny maximalni p&mvou na sob zavislych
veli¢in, se oznéuji podle jednotlivych vzdjemnych pani Cisly 1 az 9. Zapustkové vykovky,
které nepesahuji stanoveny maximalni pémadvou na sobzavislych vekin, se oznéu;ji
¢islem 0. “

..presah v porgru L : B(D) nebo H : B(D)

..presah v porgru H :H; (D : Dy)

..presah v por&ru B : B;

..presah v por&ru F : R

..presah v hloubce dutiny h : d nebo Ghludikipatekp
..presah v tlougce dna nebo blanyH

..presah v tloutce stny s nebo velikosti rozvidleni | : b
..presah v zaoblenifpchodi a hran R, r

..kombinace &kolika presati

..bez pesahu

COXNOGORAWNE

Technologické hlediskoXXXX — X

1...vykovky s dlici plochou ve srru hlavni osy — sou#nné
2...vykovky s alici plochou ve siru hlavni osy — nesouwmeé
3...vykovky s dlici plochou kolmou na hlavni osu — sotrme
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4...vykovky s dlici plochou kolmou na hlavni osu — nescung
5...vykovky s @lici plochou kolmou na hlavni osu — s ozubenim
6...vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisedoungrné
7...vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich liseatesourirné
8...vykovky zhotovené na vodorovnych kovacich lisechozubenim
9...vykovky s vice dlicimi plochami
0...neobsazeno
2

3.2 Pridavky [2] [5] [16]

Pridavky se z#azuji hlave z t€chto divodia: zajiseni kvalitniho povrchu a fiesnost
rozmeéra, predepsanych na vykrese. Raggnhotové sodasti je nutné navysit o tytdipavky.
Pridavky se dli na dva typy: pidavky technologické arfulavky na obrani.

Piidavky na obrabéni

Vykovky, které vyZzaduji rozérovou gresnost a jakost povrchu je nutné po kovani atrab
Pri kovani dochazi k znehodnoceni povrchu a dikidgvkim je mozné odstranit tento
nekvalitni povrch. Vysledna drsnost vykovku zapgevazie na zmsobu olievu, zmsobu
¢isteni okuji a na kvalit povrchu z4pustky. DalSimikkzitym faktorem ovliviujicim velikost
piidavku jsou povrchové vady vykoek coZ jsou nap Supiny, trhliny apod. Velikost
piidavki zavisi hlaveé na zmisobu kovani, hmotnosti, roZmech a sloZitosti tvaru.
Pozadovanéipdavky se ufi dle normy dleCSN 42 9030 viz. tab. 1:

Tab. 1 Ridavky na obrani ploch pro obvyklé provedeni, hodnoty v mm [16]

Nejvétsi pimer, NejvétSi vySka hotového vyrobku
stredni hodnota y
Sitky a délky ve pres 25 40 | 63 100 160 250 400
ot kolmo k do25 | 40| 63| 100 | 160 | 250 | 400| 630
pres do Pidavky na obraéni ploch
25 1,5 15 2,0 2,0 2,0
25 40 1,5 20| 20 2,0 2,5 2,5
40 63 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5
63 100 2,0 20| 25| 25 2,5 3,0 3,5
100 160 2,0 25 25 2,5 3,0 3,5 3,6
160 250 2,5 2,5 2,5 3,0 3,5 3,5 4.0 4,5
250 400 2,5 2,5 3,0 3,5 3,5 4,0 4,5 5,0
400 630 2,5 3,0 3,5 3,5 4.0 4.% 5,0 55
630 1000 3,0 3,5 3,5 4,0 4,5 5,0 556 6/0

Technologické gridavky

Souasti zwtSené o fidavek na obraimi, které se maji zapustkbkovat, nejsou svym
tvarem dostats¢ vhodné. Jejich tvar je nutné upravit pomoci tetbgiokych gidavka.
Technologickymi pidavky se mysli zaobleni hran a‘ephodi, technologické ukosy,
minimalni tlou$ka dna a $hy vykovku, poloha éici roviny.

Polon®r zaobleni hran afpchod

Zaobleni hran a fechodi se provadi zilodu spravného zatékani kovu a snizeni
opotebeni zapustky. Je nutné zvolit optimalni zaobldhisi vSak byt tak velké, aby byl
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zachovan v oblasti hrany dostatg pridavek. RiliS velky polongr zaobleni neni také
Z&douci z dvodu &tSi spoteby materiélu.

Tab. 2 Zaobleni hran r &gzhod: R vykovki, hodnoty v mm [16]

Polonery zaobleni hran aipchod pri pomeéru
Vyska(hloubka) h | e oo | hipes2doa|  hiffes 4
pies do r R r R r R
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
100 160 8 20 8 25 16 40
160 250 12 30 16 45 25 65
250 400 20 50 25 75 40 100
400 630 30 80 40 120 65 150
|
: fs
fa
~ ) . t
4% PAED) 2%
'E__ / // DELICI
. g ROVINA
< / =z i K
ts fe o
& g o
fs ‘

Obr. 7 Hodnoty zaobleni hran gephodi [16]

Technologické ukosy

Velikost banich Uko$ se utuje podle tvaru vykovku a druhu stroje, kterym w&it Ukosy
vytvarime na svislych plochach #iebdu snad&siho vyjmuti vykovku ze zapustky. Vit
sttny maji ukosy wtSi, vrgjSi stny ukosy naopak mensSi.éBem chladnuti dochazi
k uvoliovani vrgjSich ploch vykovku od zpustky. Naopak je tomunitimich sén, které
maji tendenci vykovek svirat. Velikost technologick Ukosi byva v rozmezi od°3do 10.

Tab. 3 Technologické ukosy [16]

vnejSi vnitini
Zapustkové vykovky se¢iine vyrabsji s ukosy 3° 7°
Vzhledem k rozdilné drovni technologickéhdizani
vyrobai vykovki se dovoluji Ukosy - pro buchary a 7° 10°
lisy bez vyhazovwee
lisy s vyhazovéem 2°az3°| 3°az5°
vodorovné kovaci stroje 0°az5° 0°azp°
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Minimalni tlou§ka dna a shy vykovku

Hodnoty minimalni tloud&ky dna H nebo blany vykovku, &by vykovku s, tlougku péiruby
H; je nutno wit z hlediska optimalniho namahani zapustky. Hogmajmensi tlouky dna
nebo blany vykovku Huvedené v tab. 4, plati pro obéal a neobramé plochy vykovku

viz. obr. 8

Tab. 4 NejmenS§i tlotika dna, blany, disku +ha stny s vykovku, hodnoty v mm [16]

Nejvétsi rozngr Nejvétsi vySka vykovku H
vykovku ve sndru pres 10| 25| 40 63 100 160 25(
kolmo k razu (B, D)| do 10 25| 40| 63 100 160 250 400
pies do NejmenSi tlotKa dna, disku lda stny s
40 4 5 6 7 9
40 63 5 5 6 7 9 11
63 100 5 6 7 9 11 13 15
100 160 6 7 9 11 13 15 17 20
160 250 8 9 11 13 15 17 20 25
250 400 10 13| 15 17 20 25 30 35
400 630 20| 25 30 35 40 50
630 1000 25| 30 35 40 50 60
D

L

]

‘ i | i ! \
Gl
o

- ¥
A
Obr. 8 Nejmensi tlouw&a dna, blany, disku +ha stny s vykovku [16]

ey ———— e

Hy

Je-lid - 125[R > 26, doporuuji se blany s ukosem daatlu (obr. 9). Tlouka blany g, =
0,65H1, smwax= 1,35H; se pd&ita jako pro ob§ejnou blanu

W

Obr. 9 Blana s ukosem daetiu [5] Obr. 10 Blana s vydutim ddesdu [5]

V piipact kovani nizkych kruhovych vykowk a vykovki z predkovanych kruth se

doporwuje tvar podle obr. 10. Potom tlak& s = 0403/d , polonér R; = 5-h. Polongr R; je
nutno vyhledat graficky. Funkce této blany se vigeaaizi funkci vyronku.
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2.3.3 Tolerance rozméra a mezni uchylky u vykovki [5] [16]

Urcovani velikosti Uchylek rozimi a tvaf se fidi normouCSN 42 9030. Rozgmy
vykovku se mysli jeho délka, vyskaiks, tliou$ka a piimér. Uchylky od tvah jsou zejména
zmeény zaobleni hran a rédhvznik jehel na $tZznych plochach, nesouosost hlubokych alyor
deformace netu@né ¢asti, ustizenych koné apod. Mezni uchylky a tolerance se stanovi
podle stupw presnosti vykovku z neftSich rozngria vykovku ve sniru kolmo k razu a ve
smeru razu (tab. 5). Nasledrz tab. 6,7 a 8 dime mezni Gchylky a tolerance.

Presnost zapustkového kovani ovilii:
* Nepresnost vyroby zapustek
Presnost vyroby zapustek je dana zejména tvarovaitati vykovku

»  Smrséni vykovku po kovani
Rozmery v zapustkach je nutné volit s ohledem na rozia¥materialu. #sobenim ofevu
dochazi ke zstSovani rozrara vykovku, ty je mozné it z nasledujiciho vztahu:

Al =1, [a(t, —t,), kde: Al - zvetSeni délky vykovku [mm]
lo — délka vykovku fi + 20°C [mm]
a — koeficient tepelné roztaznosti

t — teplota dokovanf (]
o — venkovni teplota 2¢C

Pokud je teplota dokovani asi 90Q, dojde po zchladnuti ke zmenSeni rémimvykovka.
Hodnota zmenSeni je asi 0 1% uedtt uhlikovych a nizkouhlikovych oceli, u oceli
austenitickych o 1,6%. O tuto procentudlni hodnetautné zetsit roznery zapustky.

e Zmény tvaru dutiny zapustky op@benim nebo jeji deformaci

Jednd se o vlivy vznikajicithem tvdeciho procesu, které jsou n&fi gricinou negesnosti
rozmera u zapustkovych vykowk V mistech pemig’ovani kovu vznika neptSi opotebeni
zapustkové dutiny. Nejvice byvaji opeibeny pechody z dutiny do vyronku a také hrany
v mistech pechodu Zeber do vystupkObecr Ize fici, Ze¢im je tvar vykovku slozsi, tim

se opatebeni z¥tSuje. Tento negativni vliv iZeme snizZit mazanim.

» Ostatni vlivy

Mezi tyto vlivy mizeme z#adit, roznéry vychoziho polotovaru, druh agsnost tvéeciho
stroje. U lisi a buchai se jedna hlavho Spatné vedeni beranu, kteligsgbi na pesazeni
vykovku. Do &chto vlivi také pati Spatna tuhost soustavy, zejména u kovaciéh lis
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Tab. 5 Stup#é presnosti pro obvyklé,ipsné a velmiigsné provedeni, hodnoty v mm [16]

—_—

Stupe presnosti pro proveder
Tvarovy Tvarova | Tvarova Tvar. Tech. 1 2 3
druh tfida skupina podsk. hedisko , , velmi
obvyklé | @esné o
piesné
=l NEH NN
1;5 5 5 4 4 3 3
4:6;7 * 2:3:6;7 * laz?2 5 6 |4| 5 3 4
4:8 6 715 6 4 5
1;5 5 5 4, 4 3 3
4:5:6;7 lazb 2:3: 4 * 3:4:5 5 6 4| 5 3 4
9 6:7;:8 6 7 15| 6 4 5
e A l1az5;9 N . ool 6 71 5 6 4 5
45,6, 7 6az8 6,789 7 7 16| 6 5 5
. 1:2:3: 4 . . 6 715 6 4 5
8 laz8 =55 7176l 6| 5] 5
1;2 6 71 5 6 4 5
8 9 3:4;5; * *
6 7 7 716| 6 5 5
9:0 * 1, 2,34 . . 6 6 |5 5 4 4
' 5:6:7:8 7 71 6| 6 5 5

Tab. 6 Mezni uchylky a tolerance ro&mi vykovka pro IT 5, hodnoty v mm [16]

Nejvetsi pimer
vykovku D nebo

Rozmeér vykovku ve smiru razu (H)

0,5*(L+B) ve snéru | pres | 25 40 63 100 160 250 400
kolmo k razu do 25| 40 63 100| 160 250 400 630
Mezni +0,6| +0,6 | +0,7 | +0,8 | +1,0
do 25 achylkky | -0,3 | -04 | -04 | -0,4 | -0,4
Tolerance| 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4
ofes 25 'Meznl' +0,7| +0,8 | +0,9| +1,0| +1,1| +1,2
do 40 achylky | -04|-04 | -04 | -04 | -05| -0,6
Tolerance| 1,1 1,2 1,3 1.4 1.6 1.8
ofes 40 ,Mezni +09| +10| +1,0| +1,1 | +1,2| +1,4
do 63 achylky | -04 | -04 | -05 | -0,5 | -0,6 | -0,6
Tolerance 1,3 1.4 1.5 1,6 1.8 2,0
ofes 63 ,Mezni +10| +1,1| +1,1| +1,2| +1,4| +1,5 +1,7
do 100 achylky | -0,5| -05| -0,6 | -0,6 | -0,6 | -0,7 -0,8
Tolerance 15 1,6 1,4 1,8 2,0 2,2 2,5
pfes 100 'Meznl' +1,1| +1,2| +1,3| +1,4| +1,5| +1,6 +1,8
do 160 achylkky | -0,6 | -06 | -0,6 | -0,6 | -0,7 -0,8 -0,9
Tolerance| 1,7 1,8 1,9 2,0 2,2 2.4 2,V
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Tab. 7 Mezni achylky a tolerance ro&m vykovka pro IT 6, hodnoty v mm [16]

Nejvatsi ptimer Rozner vykovku ve sniru razu (H)
vykovku D nebo
0,5*(L+B) ve sn¢ru | pies | 25 40 63 100 160 250 400
kolmo k razu do

o5 40 63 100 160 250 400 630

Mezni | +1,0[+1,1] +1,1 | +13 | +1,4
do25 | uchylky | -05|-05| -0,6 -0,6 -0,7
Tolerance 1,5 1,6 1,7 19 2.1

Mezni | +1,1|+1,2| +13 | +14 | +1,6 | +1,8

péisff achylky | -06 | -06| -06 | -07 | -07 | -08
Tolerance 1,7 1,8 1,9 2,1 2,3 2.4

cos 40 Mezni | +1,4|+1,4| +15 | +16 | +1,8 | +19

péis% uchylky | -06|-07| -07 | -08 | -08 | -1.0
Tolerance 2,0 2,1 2,2 2,4 2,6 2.9
Mezni | +1,6 | +1,7| +1,8 | +1,9 | +2,0 | +2,2 | +2,5

pres 631 chyik

o 100 yiky | -08|-08| 08 | 09 | -10 | -1,1 | -1,2

Tolerance| 2,4 2,5 26| 2,8 3,0 3,3 3,7

pres Mezni +19|+1,9| +2,0 +2,1 +2,3 +2,5 +2,7
100 do | uchylky | -09 | -1,0| -1,0 1,1 1,1 1,2 1,4
160 | Tolerance| 2,8 29 3,0 32 3.4 3,7 41

Tab. 8 Mezni uchylky zaoblentgrhodi R a hran r [16]

Poloner
zaobleni Mezni achylky
pies do
+0,50 +0,25
1
0 -0,25 -0,50
+0,40 +0,20
10 32 -0,20 -0,40
‘R r
+0,30 +0,15
32 100 -0,15 -0,30
+0,25 +0,10
100 -0,10 -0,25

2.3.4 Délici rovina vykovku [2] [4]

Pri volbé délici roviny je nutné sefidit urcitymi pravidly a zejména fedchozimi
zkuSenostmi. Blici rovina, jak uZz nazev napovid&lidzapustku na dvpoloviny — horni a
spodni. Nejasgji byva umistna do roviny souwrnosti pog. do roviny dvou vzajemn
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nejwtSich kolmych rozréri. NejvhodrjSi jsou alici roviny s rovnou plochou a to z hlediska
konstruovani zapustek a jejich nasledné vyrobskdy se pouziva i lomenalici rovina,
zejména v fipadech, kdy je evidentni, Ze je vyhéh nez rovna rovina.itkladem niize byt
kovani slabosnhnych vykovku s U profilem.#pouZiti lomené dici roviny jsou nevyhodou
vznikajici b@&ni sily, které mohou bytif#inou posunuti zapustek. K eliminovaachto sil se
pouzivaji tzv. zamky nebo musi dojit ke &m# polohy sodasti. Snahou ip volbé delici
roviny je, aby budouci obrébé plochy lezely kolmo ke siru tv&eni — vykovek by netth
mit baini tkosy. Nicméa tyto pravidla nelZze vzdy dodrZet a je nutné s@amrrozhodnout,
kteremu pravidlu dat vysSi prioritu.¢mito pravidly se nelzéidit v piipad jednoduchych
vykovkau.

2.4 Zapustkové kovani na bucharech [2] [5] [6] [9] [14]

Buchary se pouZzivaji pro kovani drobnych vykibvikebo naopak zga¢ hmotnych
vykovkia, pro vykovky svyraznymi zemami v paiezu, vykovky s Zebry, vystupky a
tenkostnnymi castmi, pro které vyZadujeme velkou kovaci silu.ojStse vyzndauje
dynamickym chodem se zfrgymi razy, které je nutné dostame tlumit v zakladech stroje.
Tyto razy vSak fiznivé prispivaji k odstraovani okuji z vykovku, zarowevsak dochazi
k menSimu opdebeni dutin zdpustek. Charakter kovani na bucharwyzn&uje lepSim
tecenim materialu ve sénu tvéeci sily. Ri kovani na bucharu dochazi k zagéani dutiny
postupr béhem reékolika udefi beranu. Technologicky postup kovani na bucharedkkda
Z chto operaci: f@dkovani, kovani v dok@ovaci dutig, ostizeni vyronku a blany a dale
nasleduje rovnani a kalibrovani.

2.4.1 Predkovaci dutiny [5] [9]

Hlavnim vyznameméthto dutin je sniZzeni op@beni dokotovacich zapustek.iPkovani
vykovka slozZitych tvaé usnaduje pedkovaci z4pustka tiéni materidlu zejména
v oblastech Uzkych Zeber, tvatoslozitych gechodi a ostrych hran. iedkovani se provadi
volnym kovanim nebo vifpravnych dutinach. Ret pripravnych dutin zavisi na tvarové
slozitosti finalniho vykovku. f@dkovani pomaoci ifjpravnych dutin se e v postupovych
zapustkach, kde se polotovaegunuje z jedné zapustkové dutiny do druhé viz ibnize.

Obr. 11 Postupova zapustka [9]
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Jednotlivé typy fedkovacich dutin:
e Zuzovaci dutina

Tato dutina slouzi k redukovanitpezu (materidl se zuzuje) a zarose z¢tSuje jeho délka.
V neékterych mistech se fitez miZe mchovat. Kove se na jeden Uder bez p&ena
polotovaru.

A pol.

Obr. 12 Zuzovaci dutina [9]

Dutina pro otéivé kovani

V této dutirt dochazi k pedkovani oso¥ symetrickych vykovl s kruhovym plifezem
Nejprve dochézi k prodluZzovani a naskede vykovek otéi o 9C.

A pol.
A

Obr. 13 Dutina pro otévé kovani [9]

Prodluzovani dutina

Vykovek se prodluzuje ve siru osy za satasného redukovani jgezu. Tato dutina e
byt otetena nebo uzaena

Obr. 14 Prodluzovaci dutina [9]

Tvarovaci dutina

Pouziva se k tvarovanirgrkovku, ktery m& tvar hotového vykovku. Kove seénjen nebo
n¢kolika udery bez otéeni.
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A pol.

n

Obr. 15 Tvarovaci dutina [9]

* Ohybaci dutina
Slouzi k ohybani polotovaru nebo ohnuti jiz hotavekikovku.

Obr. 16 Ohybaci dutina [9]

* Oddlovaci dutina

Touto dutinou odéujeme vykovky od tye nebo vykovek z dvojkusu kovanych scatdim.
Na z&pustce se untige Sikmo.

2.4.2 Tvary a rozméry vyronkovych drazek [5] [9] [14]

Vyronkova drazka slouZzi k regulaci tlaku v détmapustky a pro zachycenigbyt&ného
materialu. Cela drazka je ttena miistkem_sa zasobnikem,sFi kovani na bucharech se
pouzivaji uzakené vyronkové drazky. Vyronkové drézky jsai tiypa. Typy | a Il jsou
obvyklého provedeni, typ Il se pouziva pro sloZif&ovky, u kterych sefedpoklada stsi
piebytek materialu. U vyronkovych drazek typ a Il se zasobnik untigje v hornicasti
zapustky. Typ lll se vyzri@aje umisénim zasobniku v hornim i spodnim dile zapustky.
Hlavnim regulatorem tlaku v dutirzapustky je ristek.Cim jsou vykovky tvarow sloZitsjsi,
tim vyZzaduji vysSi mrné tlaky tzn. nizSi vySku astku ha wtSi Stku mastku s Jednotlivé
typy vyronkovych drazek jsou umésty na obr. 17, 18, 19.
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Obr. 17 Vyronkova drazka - Typ | [14] Obr. 18 Vyikmva drazka — Typ 1l [14]
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Obr. 19 Vyronkova drédzka — Typ Il [14]

Vypocet vyronkové dréaZky dIESN 22 8308 [14]

Pro spravné stanoveni rozr vyronkové drazky je nutné néjde sp@itat vySku niistku
h dle néasledujiciho vztahu:

h=(0,015+0,012 j/F, [mm] (2.1)
kde: h — vySka ristku [mm]

Fo — primét plochy vykovku v ploe kolmé ke $nu razu [cni]
Hodnota 0,012 se voli wipadt velkych vykovki, hodnota 0,015 pro vykovky mensi.
Ostatni roznsry vyronkové drazky jako jsou hloubka zasobnikuSitka mistku s Sika
zasobniku sa plocha pifezu vyronku &, se uti dle tab. 9 z vyp&tané vysky mstku h

Tab. 9 Hodnoty pro vyronkovou drazku Typ |, II, [114]

. Pechovani . Protifovani
Cislo h n jednoduché slozité
S S Fuyr S S Fuyr S g Fuyr
1 0,6 3 6 18 0,52 6 20 0,61 g 22 0,74
2 0,8 3 6 20 0,69 7 22 0,77 g 25 0,88
3 1,0 3 7 22 0,80 8 25 0,91 10 28 1,04
4 1,6 4 8 22 1,02 9 25 1,13 11 30 1,65
5 2,0 4 9 25 1,36 10 28 1,53 12 3P 1,77
6 3,0 5 10| 28 2,01 12 32 2,38 14 38 2,78
7 4,0 6 11| 30 2,68 14 38 3,44 16 42 3,85
8 5,0 7 12| 32 3,43 15 40 4,34 18 46 5,06
9 6,0 8 13| 35 4,35 16 42 5,30 20 50 6,42
10 8,0 10 14| 38 6,01 18 46 7,45 22 55 9,03
11 10,0 12 15| 40 7,68 20 50 9,88 25 60 12,08
Fuwr plati pouze pro vyronkovou drazku typ 1. a ll.
Hodnoty h, n, s,;gsou v mm, &, v cnf
Polonmer zaobleni r pechodu tvaru doddici roviny:
r :£+ 004[H, [mm] (2.2)
20C P '
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kde: > — primét plochy vykovku v plose kolmé ke smu razu [c]
Hp — vySka dutiny spodni zapustky [mm]

Polomer nesmi byt ¥tSi nez hodnota maximalniho zaobleni, ktera jestavia typu a
velikosti pouzitého bucharu viz. tab. 10

Tab. 10 Maximalni zaobleni vzhledem k typu a vedikstroje [14]

Dvojcinné buchary, ProtibZné buchary, prace ,
hmotnost beranu v kg v MJ max
do 2 000 do 98 3
2 000 az 5 000 98 az 196 4
nad 5 000 196 az 343 5
nad 343 6

Zaplnéni vyronkové drazky

Pro ukeni velikosti vychoziho polotovaru se musi vytat i objem materialu, ktery vyplini
vyronkovou drazku. Zaptmi se u&i tak, Ze se objem vyronkové drazky vynasobi
sowinitelem zaplgni vyronku dle tab. 11.

Tab. 11 Koeficienty zaplmi vyronkové drazky [14]

S,kupinoa Hmotnost [kg] _ Soy“:jnitel zapln“am’ \{yr,onkové drazky _
vykovki pechovani roz§ovani protl@ovani
Vykovky do 1 0,4 0,5 0,6
podélného tvar
kované kolmo na laz5 0,5 0,6 0,7
ukor vysky a
Sitky, podél nad 5 0,6 0,7 0,8
délky neteée
_Vykovky do 1 0,3 0,4 0,5
¢tvercoveho
prifezu, kované 1az5 0.4 05 0.6
na stojato,
dochazi k
osazovani
péchovani, nad 5 0,5 0,6 0,7
vytla¢ovani a
probijeni

2.4.3 Vedeni zapustek na bucharu [5] [14] [6]

Vedeni se vyuziva pro zabgdm vzajemnému posunuti zapustek govani, coz je
negasgjsi u protilEznych buchat, kde bychom bez tohoto vedeni nemohli Zarzhotoveni
vykovki s pozadovanouipsnosti. Vedeni se pouziviepazié u jednodutinovych zapustek.
U postupovych zapustek se nevyuzivaivatdiu vodicich kolil, které by znemaiovali
rovnonerné rozlozeni dutin zapustek a charakter vederirnen buchdr to nevyzaduje. Pro
zajiseni presnosti se pouziv&kolik typa vedeni:

e«  Kruhové

Tohoto vedeni se vyuzivdgqvazmt u étvercovychéi kruhovych zapustek nebo u vykavk
soungrnych podle vodorovnych os. \&kterych gfipadech se opatje na pedni nebo zadni
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straré vybranim pro snadisi uvokhovani vykovki. Hodnota H je vysSka vedeni, ktera zavisi
na tvaru vykovku a na velikosti bucharu.

Hy
Hy

Obr. 20 Kruhové vedeni [14]

* Podélné, fené a kizové
Podélné vedeni se pouziva k zamezdiingho pesazeni. Naopak je tomu digmého

vedeni, které se pouziva pro eliminaci podélnékesazeni. KZové vedeni se pouziva
Vv pripact, kdy je nutné zamezit oboudgsazenim — podélnémuiignému.

= I Rz A-A

<|
Obr. 21 KiZové vedeni [5]

o Za&mky

Slouzi pro zachyceni posouvajicich sil,casgji u vykovka s lomenou dici rovinou, kdy
dochazi p uderech k vzajemnémugsazeni zdpustek. Sikmé plochy je mozné licovétis v
0,5 mm. Vyska vedeni }se stanovuje 20 az 60 mm (obr. 22).

1NN
ANANN N

=

Obr. 22 Vedeni zapustky z lomenatlidi rovinou [14]
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* Vodici koliky

Pomoci vodicich kolik se zamezujeipsazeni a zachycuji se tlaky, které by n&n
namahaly vedeni stroje. Koliky byvaji sa&$gji 2 az 4 a umiduji se do roh spodni zapustky.
Pii pouziti koliki se musi stanovit minimalni vzdalenost kalikd okraje zapustky, viz
nasledujici vztah. Tvar koliku je na obr. 23 a dad&mery se voli dle tab. 12.

a=§@jk +10 [mm] 2.3)

kde: d — pramér vodiciho koliku v mm.

L[> min

Y
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Obr. 23 VVzdalenost koltkod okraje, tvar koliku a diry [14]

Tab. 12 Rozriry vodicich koliki a otvory pro vodici koliky, hodnoty v mm [14]

Kolik (otvor) Otvor
dk (Dy) Presah | | | D v | R

| I Il IV koliku ! 2 !

12 14 16 18 70 30| 4% 8

16 18 20 22 | 0,02az0,04f 85 40 50 1025| 3
20 22 25 28 90 34 | 55| 12
25 28 30 34 «~nzl 100 45 65 16
30 32 36 38 0,032z 0,05 110 | 50 | 70| 20
36 38 40 42 0,04az0,06 130 60 B0 25
40 42 45 48 0,04a70,06 140 70 B0 25
50 52 56 58 0,05az0,07f 165 80 D5 32
60 63 65 68 0,06az0,08 18 90 11@0 | 4 | 5
70 72 75 78 0,08az0,10 205 10 12®0
80 82 85 88 0,10az0,12 225 110 13®3
90 92 95 98 0,10az0,12 225 110 13®3
100 105 110 115 0,12az70,14 245 120 [1400
120 125 130 135 0,14az0,16 265 180 1580
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2.4.4 Upinani zapustek na bucharu [5] [6] [10]

Plochy pro upinani zapustek se konstruuji ve tvginy, které se vkladaji do rybinovité
drazky. Tato drazka je umésia v nastavci Saboty u beranu bucharu. Rogmybin v drzaku
zapustky musi odpovidat ro2zmim rybin v bucharu, pdp lze zapustku upnout s jinym
rozmérem rybiny pomoci fechodového drzaku. Zapustky se na buchar upingjicrém
smeru pomoci klinu, ktery svira &ity uhel. V podélném simu se upinaji pomoci pera, které
je umistno v ba@&ni drazce. Klin se umigje na protilehlou stranu vzhledem k peru,
vyjimecné se pouZzivaji kliny na obou stranach rybinovitéZkyazapustky. Na obr. 24 je
znazorrno kbizné upnuti pro buchary.

) b 1 - pero
e "’ upinaci
kofen=—__ ‘-i(#:— M_Tch*dik'u 2 — pilozka
> ' i E <
4 +\ & 3 3 — horni klin
RV
& ' i —
/A [ & ! 4 — spodni klin
upi.noci } ~p
drazka ——'--'5——{>5 5 — zapustka tu@na horni a spodnim dilem
6 — horni drzak

7 — spodni drzak

Obr. 24 BZné upnuti zapustek u buchgt 0]

2.4.5 Typy buchara [2] [5]
Padaci buchary

Jedné se o nejjednodussi provedeni. Pracuji neiuinyuZiti viastni vahy. Beran je zvednut
do ukité vySky a po uvoléni pada vlastni vahou na Sabotu.

ParovzdusSné

Vyuzivaji pary, kter4 zveda beran do horni poloRy.uvolnéni beranu tato para zarave
slouzi jako urychlov&jeho pohybu, coZz ma za nasledeksv silu razu. P&et adet je vySSi
nez u padacich buchiar

ProtibéZné

Tyto buchary se vyziaji tim, Ze nemaji Sabotu. Misto ni je ve strojiistm spodni beran,
ktery se pohybuje s@astré s hornim beranemiippracovnim zdvihu. Proti#Zné buchary se
pouzivaji pro ¥tSi vykovky, které vyzaduji velkou energii kgvaeni. Vyraznou vyhodou
téchto buchal je to, Ze netrpi rdzovymi ztratami v Sabsiimz jsou také spojeny mensi
otiesy v okoli.
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Hydraulické

U téchto buchar je nositelem energie kapalina.glDse na jednéinné a dvagjinné. U
jednainného zjisobu pada beran vlastni vahou. U dim)ych beran pada vlastni vahou a
zérove je urychlovan tlakovou kapalinou. PouZitikchto buchal se kombinuji vyhody
protibéZznych a Sabotovych bucliar jednom stroji. Renos atesi do okoli je minimalni.

2.4.6 Vypocet velikosti bucharu [5] [14]

Velikost bucharu se tir podle razové prace resp. uderové prace, ktezapetebi pro
vykonani nejsilgjSiho uderu — &Sinou se jedna o posledni uder, kdy m&dmg material
nejvetsi odpor.

* \ypocet prace
Pro kruhové vykovky:

2
A=18[{L- 0,005[D, mEEuGDij {075+0,001D, %), [, [J] (2.4)
D
kde: D> — prameér vykovku [mm]

Os— mez pevnosti materialu za kovaci teploty [MPa]

Pro nekruhové vykovky
Pouziva se stejného vzorce, ale za(pramér vykovku) dosadime redukovanyipmér (Dreg)

Dred = 113@ FD [Cm] (25)
A, = AL+ 010/=>) [ (2.6)
BDSW
I:D
Bosr: =—[cm] (2.7)
I_D
kde: b — primét plochy vykovku v plose kolmé ke $mu razu [cr]

Lp — délka vykovku [cm]
Bpst — Stka nekruhového vykovku [cm]
An — prace posledniho uderu pro nekruhovy vykovek [J]

* Vypocet hmotnosti beranu:
Pro kruhové vykovky — jedrdnné buchary

A
m=— [kg] (2.8)
11
Pro kruhové vykovky — dvoéjnné buchary
A
= k 2.9
1828 'Y (2.9)
Pro nekruhové vykovky — jedtimné buchary
A,
m=" [kq] (2.10)
11

Pro nekruhové vykovky — dv@jpné buchary
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_ A
m= 18+ 28 [kq] (2.11)

Koeficient (1,8 az 2,8) se tirdle pasportu a stavu stroje.

2.5 Zapustkové kovani na svislych kovacich lisech [2p]

Kovaci lisy pracuji klidnym tlakem, a pokud se zdioé odpruzeni Iz&ci, Ze zdvih je §
kovani na lisu stale stejny. Kovani na lisech sena@§uje prokovanim v celém vykovku,
protoze se uskutéuje v rékolika dutinach. Kovaci sila kazdého zdvihu nerdoré, ale
plynule roste od prvniho dotyku zapustky s matenahz do spodni Gvrati beranu. Lze kovat
i mimostedné vykovky. Klikové pro praci na lisech je provedeni operace nanjedivih
v jedné zapustkové dutinPro kazdou operaci na lisu je jind zapustkg(pvna, pedkovaci,
dokortovaci), coZz ma za nasledek mensi églmni zapustek, protoZze Zhavy kov je ve styku
se zapustkou pouze po dobu jednohotstia P@et zdvihi lisu se musi rovnat gt dutin
v zapustce pro zhotoveni kame&ho tvaru vykovku. Vedeni beraniéi govani na lisech je
piesréjSi a zarduje spravnou vzajemnou polohu obou dutin zapustetnotlivé zapustky na
sebe nesmi dosedat, protoZe konstrukce je odl&ha buchar a mohlo by dojit k poSkozeni
zapustek. Konstrukce lisu dovoluje pouzit vyhazevacimz je spojena menSi volba Ukos
vykovku. Diky tomu jsme schopni usiitour¢itou ¢ast materialu. Nevyhoda kovani klidnym
tlakem speiva v tom, Ze se vzniklé okuje i@vem na kovaci teplotu zalisuji do vykovku — je
nutné volit takovou teplotu @bvu, [ které dojde k minimalni tvogbokuji. Vhodné je pouZit
indukéni ohtev. Redkovani je mozné jen u jednoduchych operaci, kssrévyznauji
péchovanim. Je-li délka&Si nez trojnasobek fméru dochézi k tvord prelozek. Vyska
hotového vykovku je dana dolni Gvrati beranu ageskantni. Z tohoivodu se prodluzovaci
operace na klikovych lisech neprovadi, to se ra@ipomoci kovacich vaic Kovaci lisy se
vyznauji velkou produktivitou a daji se snadnou autommtat — vykon byva zpravidla vyssSi
nez (i pouziti buchak s¢imz je také spojena mensi fyzicka prace.

2.5.1 Predkovaci dutiny [5] [9]

Téchto dutin se pouziva k népéimu giblizeni tvaru pro dokafovaci dutinu. Tvar
z predkovacich dutin by #h byt takovy, aby fi umistni vykovku do dokotovaci dutiny
bylo zakladani spravné. Je nutné vykovekiitvozsi, ale vysSi nez budouci vykovek.
V piedkovaci dutis je prebytek kovu 3 az 4% pro zapsi zaplni dutiny dokoovaci,
vyronek byva o 30 az 60%¢wsi nez v dokokovaci dutik s¢imz je spojena takeé ika
vyronku. U &Znych vykovki se pro pedkovaci dutinu ve &sSin¢ piipadi vyronky
nepouzivaji. Redkovaci dutina by tha mit tvar co mozna ndjesrejSi vzhledem k tvaru
vykovku v dokorovaci dutik a to z dvodu zwtSeni jeji Zivotnosti. fedkovaci dutiny
mohou byt vybaveny dle patby vyhazova.

&

Obr. 25 Redkovaci dutiny pro lisy [9]
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2.5.2 Tvary a rozméry vyronkovych drazek [5] [6] [13]

Vyronkové drézky podolin jako na bucharech slouzi kregulaci tlaku a zaehic
piebyt&ného materialu. Maji velky vyznam pro dosazeniapyéh roznéra v dokortovaci
dutiné zapustky. Konstrukce&thto drazek se vyzuaje tim, Ze je oteena a zasadni je, aby
na sebe horni a spodni dil zapustky nedosedl. ¥rdat mezi horni a spodni zapustkéu p
dolni uvrati beranu je vySkatstku h Zasobnik_nje tvaren vybranim k hornimu okraji
zapustky. Cela drazka je tedy teaa vyskou risstku_ha hloubkou zasobniku n

Vyronkové drézky jsourttypa. Typ | je nefastji pouzivany. Typ Il se pouziva ipact,
Ze je dutina hodnhvzdalena od okraje zapustky. Posledni typ Il seziva tehdy, je-li
v predkovku znany pirebytek materialu.

MUSTEK
) i b bz
b ZASOBNIK - -
+ =/ < A Sk
\ \\\ % Yy = ~‘ ' ‘%o
. N 5 : B - f
50 A
x pa
] _ ¢ / .
Obr. 26 Vyronkova drazka typ 1 [13] Obr. 27 Vyravé drazka typ 11 [13]
b
<) o
] oA [
8 % I
[ =4
e s / 2
b+2

Obr. 28 Vyronkova drazka typ 11l [13]

Vypocet vyronkové draZky dIESN 22 8306
Pokud zname velikost ti&ci sily, nizeme ugit rozmery vyronkové drazky dle tab. 13

Tab. 13 Roznrry vyronkovych drazek, hodnoty v mm [13]

sila lisu (kN) | h b b r

2 500 laz15 3azb 25 lazl1,5
6 300 laz?2 3az7 25

10 000 15az25 4az75 30

16 000 2az3 5az8 32 15az725
25 000 25az4 6 az 10 38

31 500 25az45 6azll 40 2az3

40 000 3,5az55 7azl2 42

63 000 45 az 8 9az 15 50 2az5
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Pokud neni znama velikost te&i sily, vySka rnaistku hse u&i z nomogramu dle obr. 28
poté se spiitaji ostatni hodnoty jako jeika mistku b hloubka zasobniku &pod., viz dale.

Obr. 29 Nomogram pro stanoveni vySkystku h [13]

Sitka mistku

b =3 h[mm], kde: h — vySka tistku [mm] (2.12)
Hloubka zasobniku

n=0,4- h+2[mm] (2.13)
Polonter zaobleni r gechodu do édici roviny:

r= —“SV + 004H, [mm] (2.14)
20C
kde: S — paimar plochy vykovku bez vyronku dostici roviny [cnf]
Hp — vySka spodni dutiny zapustky [mm]

Objem vyronku

V., =0 EEbEh+[n+gj EB} [mm?] (2.15)

kde: O — obvod vykovku vétici roviné [mm]
b — Stka mistku [mm]

h — vySka mistku [mm]

n — vySka zasobniku vyronku [mm]

B — Sftka ofepu v zasobniku [mm]

Pro vykovky o hmotnosti do 0,5 kg sék&i otepu v zasobniku Boli 10 mm, do 2 kg se voli
15 mm a nad 2kg se voli 20 mm.
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2.5.3 Vedeni zapustek na lisu [13]

U list je vedeni zapustek zaggb presnym vedenim smykadla lisu a vodicimi sloupky.
Nastane-li pipad, kdy je vedeni vzhledem k nutriégnosti nedostateé, pouziva se kruhové
vedeni nebo tzv. zamky. Kruhové vedeni (jeh@jdin¢ast) se zhotovuje v horni zapustce
s toleranci H8/t7 pdp u7. Vedeni je mozZné opat vybranim, které zajisti snagsi
manipulaci s vykovkem. Zamky se pouZivaji u vykibvk lomenou dici rovinou pro
zachyceni posouvajicich sil.

2.5.4 Upinani zapustek na lisu [5] [9] [11]

Zapustky se upinaji do upinacich dnzadkrzak upeviny na stole lisu se nazyva spodni
drzak, horni je upnut v beranu lisu. Tvar zapustgka kruhovy nebo obdélnikovy. Rozm
zapustek zavisi na pouzitém drzaku, jehoz vySkardena sefenou vyskou drzaku (rozm
H) a sevenou vysSkou lisu A. UloZeni zapustek je na kaleegcd, ve které jsou vytiena
vybrani pro vyhazous. Na zadni stranse zapustka opira o osazenou liStu, upinka sé opir
piedni stranu, kde je ukos. Pomocichiolisty se provadi himi ustaveni na jedné stkan
Ukosovou listou a $rouby provadime ustaveni naéstiag.

N
R
o
?;

\Kk“f_ﬁ
N
4

Pl o

LD

Obr. 30 Upinani zapustek na svislych lisech [9]

2.5.5 Vyhazovani vykovki a typy vyhazovai [6] [13]

Pomoci vyhazowa: seieSi problém, kdy dochézi k ulpivani vykovku v zdpesUIpivani
ovliviiuje zejména hloubka dutinyfeni, ¢lenitost vykovku, ukosy, Spatné mazani a
odstraovani okuji. B konstruovani zapustek je nutné zvazit, ktergsagt vyhazovani bude
nejvhodrjSi vzhledem k pouzitému konkrétnimu stroji. Poksel zvoli vhodny zjsob
vyhazovéni, mize dojit k vyraznému zvySeni Zivotnosti zapusteddl® tvarucinné ¢asti,
ktera je v pimém styku s vykovkem se rozliSuji tyto typy vyheao:

Prstencové vyhazova

Pouzivaji se pro vykovky se zahloubenim viedi vykovku. Dle normyCSN 22 8306
uréime gresné rozrxry téchto vyhazovai. Vyhazovd je znazoran na obr. 31.
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Predkovaci trn:
2
B <085 (2.16)
pt
kde: G — pramér otvoru pro pedkovaci trn [mm]
Dyt — pramér dosedactasti gedkovaciho trnu [mm]

Pramér prstence Pmusi vyhovovat podminkam:

D,>d, +5 [mm] (2.17)
D, 2D, +d, +5 [mm] (2.18)
kde: D, — pramér dosedactasti prstencoveho vyhazasea[mm]

de — primer otvoru pro prstencovy vyhazavgmm]
D — rozté&ny pramér otvon pro vyraZzeci kolik upirt@ zapustek [mm]
dy — pramer otvoru pro vyrazeci kolik [mm]

Kolikové vyhazovée

Nejcastji byvaji v tchto provedenich: idové, mimosgedové, umishé v ploSe vyronku —
pisobi na blanu, tvar nebo vyronek. Tvar a ré@mvyhazovae jsou zobrazeny na obr. 32.
Jejich rozmdry se uti podle normyCSN 22 8306.

Pramér hlavy (paty) kolikového vyhazove:

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

kde: d — pramér otvoru pro vyhazovaci kolik [mm]
d, — pramér otvoru pro vyrazeci kolik [mm]

A
dp «0,1 7
dp - 0,05
dpt+0,05 / /
& %2 dy+0.1)7 A
; ‘://« "
NIENTSN 27
7 f J Ti-005( /) <
|t ﬂ di-054 A, | I/
% -M%\ %\ %
LN septSled el
N N I £
o | s 8 ENNEENNY
Dy dv
Dp ~05 D
Obr. 31 Prstencovy vyhazov§l 3] Obr. 32 Kolikovy vyhazowg[13]

VloZkové vyhazovée

Jako vyhazoua je pouZita vloZka — iedkovaci trn. Jsou vhodné pro vykovky s blanou
posunutou do spodnéasti vykovku. PouZzivaji se ve vyjimych pgipadech, pokud
vyhazovaci kolik flis zeslabuje vliozku.
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2.5.6 Vypocet kovaci sily [1] [12] [13]

Urceni kovaci sily je @lezZité, pro spravné stanoveni velikosti stroje.ikéadt této sily
zavisi redevsim na velikosti vykovku, jeho tvaru, razecth a tvaru vyronkové drazky. Déle
také na petvarném odporu — s tim souvisi vhodna volba kotegioty a také dostateé
mazani zapustek. K vypm kovaci sily slouzi ¢kolik metod, z nichZ nejpouzivasi jsou
tyto: dle StoroZeva, dle Brjuchanova — Rebelskél®Tomlenova. Posledni znd¢imh metoda
je nejpracgjsi, nicmér poskytuje nefesrejsi vysledky.

Kovaci sila podle Storozeva:

_ b b, ..D,
Fe =05 EE(W ijtswr +(15+ o m%jtsv} N] (2.20)

kde: D~ pramér vykovku bez vyronku [mm]
s — Stka mistku [mm]
h — vySka mistku [mm]
Syr — plocha pimétu vykovku etre vykovku [mnf]
S, — plocha piimétu vykovku bez vyronku [mfj
Op — [¥irozeny getvarny odpor [MPa]

Vypocet kovaci sily dle Brijuchanov — Rebelského

F, =8E(1—0,001EDV)EEl,1+§j @, (S, [N] 2.21)

Kovaci sila dle Tomlenova (vi£.SN 22 8306)
Napsti v jednotlivych bodech piezu:

04, =1285[R ; [C,[MPa] (2.22)

0, =0, +R. [T, (ML [MPa] (2.23)
A

O = Ognq T R [C B&Zr” [MPa] (2.24)

kde: G — souinitel snizeni plasticity materialu u vyronku vimepoklesu teploty

Rmt — pevnost materialu za kovaci teploty [MPa]
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Obr. 33 Piib¢hy pretvarnych odpadr vykovku [12]

Vypocet dikich ploch podtarami gretvarnych odpad.

S, =0, [, [mn]

Sin= (Jdn+1 - Udn) % [mm]

Sila vznikajici od normalovych slozek rép

Fy =207 r, 5, [N]
i=1

Sila vznikajici od tangenciélnich sloZek &d&p

F = R;T 7> AS;" [N]
j=1

kde: $ — boeni plocha vykovku v pohybujicim se dilu zapustkyrith

Vysledné kovaci sila
Fk = v+ F[N]
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2.6 Priprava polotovari pro kovani [5]

Pripravou se rozumi zejménaleni prevazrie tycového materialu narffezy. Mize byt
bezodpadové napstihani a lamani nebo s odpadem, kadZeme z#adit nag. upichovani,
fezani pilamifezani kyslikem, rozbruSovani. Nejpouzigdh metody jsou dale podrogn
popsany.

Stiihani

Stiihani je metoda postupného nebocssmého odéovani casti materialu f;sobenim hta
nozi proti sol¥. Na z&atku stihu pisobi sila na hornitaz a zarové na spodnim noZzi
vznikne stej velka reakce a oba noze sermau vtl&ovat do materidlu. Pokud dojde
k zatlateni do utité hloubky, dosahne smykové réiptakovou velikost, Ze se &ae
porusovat soudrznost kovu. Na kvalitizté plochy ma velky vliv geometrieiginych noz

a také vile mezi nimi. Jako nejdokonalejSi drultilséni je zfisob uzaveného gihu, diky
kteremu se dosahuje nejlepsi kvalitjilet a malych deformacitffezu. Ri tomto zpisobu
stithani jsou noze vytweny jako podéla délenécelisti, které objimaji po celém obvotlc |
piitez.

Lamani

Metoda, pi které je mozno materidl za studena lamat pomoeichanickych nebo
hydraulickych lam&i. Lamany material byt sh mit vysSi pevnost, aby mohlo dojit k lomu.
V piipadt materialu 0 menSi pevnosti by doslo k ohnuti patu. Ped samotnym lamanim
se musi vytviit vrub v misté uvazovaného lomu, pépnaseknutti natiznuti pilou. Velkou
vyhodou této metody je velka produktivitaii Famani neni plocha po odéni tak hladka
jako v pipad stihani.

Rezani pilami

Rezéani pilami se provadi hlayrz divodu dobré kvalityfezné plochy a fi@snosti, nicméh
tyto prednosti jsou zastény mensSi produktivitou, vySSi cenou a mensi trvasiii feznych
nastropi a vznikem odpadu. BMemeiezat material s velkymi piezy, profilové tge nebo
trubky.

Rezani kyslikem

Princip je takovy, Ze se mistezu nakeje acetyléno-kyslikovym plamenem tak, aby material
v misg zaltivani dosahl bilé barvy. Na takto rozzhaveny katnegproudit kyslik. V proudu
kysliku se z&ne spalovat Zelezo a vznikly oxid je odfukovan stafezu. Lzetezat ocel o
tlou&’ce az 1000 mm. Nelze vS&dzat nezelezné kovy. Jerizani provedeno sprayrze se
vzhledemiezné lochy fibliZit ploSe, ktera vznikne obréhim.

2.7 Piedehrivani zapustek [5]

Nastrojové oceli pro vyrobu zapustek maji po tepeirzpracovani nizkou houzevnatost.
Z toho divodu je nutné zapustkygd samotnym kovanimi@dettat na 200 az 300C. Plati
pravidlo, Ze¢im je zapustk&lenit¢jSi, pog. ¢im vice ma dutin, timiedeltev nabyva vice na
vyznamu. NedodrZzengehto hledisek vede k praskani zapusteiedBltev také zabrguje
rychlému poklesu teploty vykovku a tim také istu tlaki v zapustkove dutif) ¢imz dojde
ke sniZeni op#ébovani plastickou deformaci a&@m.

Zapustky se fedelfivaji nékolika zpisoby, z nichz nejpouzivgsi, ale malo vhodny je
predelfev pomoci ofatého ocelového bloku nebo desky. Dochazitkvani zapustky fimo
na kovacim stroji. Mnohem vice idedlni jéegeltev na piskovém rostu, ktery wiyhaji
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plynové haaky. HiliS velka teplota fedeltevu (nad 300°C) neni Zadouci, nebama za
nasledek pokles houzevnatosti.

2.8 Ohiev materialu a ol¥ivaci zatizeni pro kovani [2] [5]

Pro z&pustkové kovani je nutné vhedohiat materidl polotovaru, aby se docililo
schopnosti dofe zaphovat formu zapustky. Snahou je, aby kovani probitzal nejvyssich
moznych kovacich teplot, nebse i nich material nejlépe t¥é Cim je teplota vy3si tim se
snizi deforméni odpor, coZz ma za nasledek mensi mglni dutin zapustek — je mozné
vyrobit tSi paet vykovki z jedné zapustky. Prodleva na vysokych teplotaghviak
nentla byt @ilis velka, neb6 hrozi zhrubnuti zrna. Je nutné, aby kovaci tepbatyovidali
poZzadovanému stupni deformace. Je-li deformace kimataten¢ velka, dojde k zjemimi
zrna, pokud je deformace nedostate Zistane hrubSi zrno a musi nasledovat dalSi tepelné
velké, protoZze by mohlo dojit ke spaleni materi@ltlezitym faktorem je také doba t@vu.
Pokud dojde k atati velmi rychle, nezajisti se dostaié a rovnorérné proliati celého
zakladniho materialu. Naopak pomalyre podporuje vznik okuji. V této kapitole jsou dale
popsany nejpouzivajsi zpisoby oltevu materialu.

Karuselové pece

Jedna se o pchozi pece, které se pouzivaji proreh velkého sortimentu materialu.
Vyzn&uji se kruhovy pifezem s oténou pracovni plochou. Qina plocha se skladacasti
predelfivaci, olfivaci a vyrovnavaci. Nevyhodoéchto peci jsou jejich velké rozmy, které
zabiraji velkou pdorysnou plochu.

Pece talové

Svym zdazenim pdal mezi pece karuselove. @bany polotovar se pohybuje v jednom
pracovnim prostoru. Vyhodogchto peci je cyklicky chod, rovnaimé rozloZeni ativaného
materialu a vyznauji se také snadi obsluhou pi zakladani a vyjimani materialu. Mezi
nevyhody pai nevyuZziti tepla odchézejicich spalin, které bydsdi vyuzit k gimému
piedeltati materialu.

Pece strkaci

Pati do skupin piichozich peci. Je to jedna z nejvh&8n peci pro ofev materialu pro
zapustkové kovani ve velkych sériich. Pracovnitprogece se skladacasti gedeltivaci a
ohrivaci. Vyhodou &chto peci je pravidelna dodavkaidaného materialu a také jednodussi
provedeni £imz je spojena jejich nizSi cena a lepSi vyuzistmi

Pece komorové

Tyto pece jsou druh@vrozmanité. LiSi se konstrukci, provedenim, tvarpracovniho
prostoru apod. Nevyhodowchto peci je nerovnhodmy ohev a takové girchod materialu
peci.

Pece Sterbinové

Pouzivaji se pro dbv kond tyc¢i, trubek nebo fiiezi u vodorovnych kovacich lis Material
se zaklada nattpece a jen svou okrajovaidsti zasahuje do tikaciho prostoru. Tyto pece
se &li na pece s uza@gnou &rbinou a piichozi S¢rbinové pece.

Indukéni ohrev

Pfi tomto zpmisobu olievu vznika teplo § umisgni polotovaru do induki civky, kterou
protéka stidavy proud o uité vhodré zvolené frekvenci. Hloubka, do které mdidavy
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proud &inek je zavisla na frekvenci proudu a odporu materiVyhodou tohoto zisobu
ohtevu je dodrzeni kovaci teploty, dokonalejsi gédhmaterialu, mensi vznik okuji apod.

2.9 Mazani zapustek a druhy maziv [5]

Mazani pi zapustkovém kovani slouzi ke snizekéni mezi zapustkou a ttgnym
materialem. Dale jetdeZité z divodu lepSiho vyjimani vykovkze zapustky a také sniZzuje
otér samotné zapustky. SniZzovanirarti mezi zapustkou a materidlem se sniZzuje deforina
odpor, sila a prace. Mazivo musi mit tu z&kladastriost, Ze jeho mazadfitky musi byt
stale i @i vlivu provoznich teplot a tlak

Druhy maziv:
e Tuh& maziva

Vs

krystalické struktie. Grafit se také vyzitaje dobrou pilnavosti a termickou stabilitou. Tuha
maziva byvaji rozptylena ve védnebo v oleji a pomoci rozpraSovani jsou nandSena n
zapustky.

» Kapalnd maziva

Jedna se o oleje, které se vignakolem 200C. Jde o izné mineralni a organické oleje,
syntetické latky

* Mazaci tuky a mydla

Tento zmisob mazani neniifis vhodny, protoZze se musi provaducné. Po vypdeni
zanechdvaji tyto maziva tuhé zbytky, které se rdakd odstranit.

e Piliny

PouZivaji se fevazrie u hlubokych zapustek k uvaini vykovki. Uvoliuji vykovek diky
vodni p&e a plyrim, které vzniknou b spaleni pilin.

» Sklo

Na material se nanese ve farnaty po. folie. Nost se i ohfevu vypai, roztavi se sklo a
vytvori ochrannou vrstvu. Nevyhodou je nutnost odstrzmiilé zbytky z dutiny zapustky.

2.10 Ostrihovani a dérovani vykovki [2] [5]

Pt zapustkovém kovani na lise¢hbucharech vznikne po kovani v oterych zapustkach
na vykovku utity piebytek materidlu, ktery nazyvame vyronek nebdipgut predkovani
otvori tzv. blana. Pro dosazeni kéngch roznéri a tvaru je nutné tentargbytek materialu
odstranit. To sedjle pomoci osthovani a drovani a je ho mozné provétidza tepla nebo za
studena. Za tepla se tikuji vykovky s obsahem Cé&tsim nez 0,5%, za studena vykovky
s obsahem do 0,5% C. ¥ipadt velkych vykovki se ostihovani a drovani provadi skoro
vzdy za tepla a to zisodu mensSich tlakpii osttihovani a moznosti vykovek vyrovnat.

Ostihovaci sila

Fso =16 h[0D3[R, [N] (2.30)
kde: h — vySka ristku [mm]

0 — obvod vykovku v dici roviné [mm]

Rn — mez pevnosti materialu v tahu [MPa]
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Dé&rovaci sila

Fop =16 h[0D3R, [N] (2.312)
kde: h — vySka blany [mm]

0 — obvod blany [mm]

Rn — mez pevnosti v tahu [MPa]

2.11 Oceli na zapustky [5] [9]
Material na zapustky musi giplvat naréné pozadavky a torpdevsim:

*  Vysokou tvrdost, houZevnatost, dobrou tvarovolostal

*  Vysokou pevnost za tepla a odolnost proti tepttat cca 650C
*  Vysokou odolnost proti étu

»  Dobrou obrobitelnost

Pro vyrobu zapustek se tagtji pouzivaji chromniklové oceli 19 650, 19 662,868 pro
sttredni a velké zapustky. Maji velkou houZevnatost alom nachylnost k praskani,
nevyhodou d&chto oceli je, Ze se nehodi pro sl&git zapustky z dvodu nizSi popousti
teploty (450 + 500 °C)

DalSi skupinou jsou chromové oceli 19 552, 19 348¢é jsou vhodné proisdre velké
zapustky. Jejich popoust teplota je o &co vysSi nez vifpadt chromniklovych oceli.

Slozité zapustky se vyrdjp z wolframovych oceli 19 721 a 19 723, které Zlotaké k
vloZkovani zapustek. Jejich nevyhodou je citlivosttepelné Soky, coz vede k praskani.

Oddilenou skupinu tvid ocel 19 541, ktera se uziva hlavoro nastroje chlazené vodou,
pro lisovani a tlakove liti

Pro volbu vhodného zéapustkového materialu je nubnét v Gvahu wzné vlivy a
pozadavky. Pokud se kove nelegovana océkarbyt material zapustky dkci. DalSi faktor
ovlivaujici volbu materialu je Zisob kovani — zda jde o li& buchar. U bucharu byva
zapustka namahana mechanicky (razy), kdezto yiestazig teplotre.

MnoZstvi vyrdksnych kusi ma také vyrazny vliv na volbu materialui PétSim p@tu kusi

Jako posledni vliv je zde tvar zdpustkové dutingo Rluboké vykovky je lepSi zvolit
material houzevngSi a zuSlechkiny v celém pitfezu. Naopak pro mérslozité zapustky je
lepSi volbou materiélilehti, ale zase s vyssi tvrdosti.

2.12 Tepelné zpracovani [5]

Normaliz&ni Zihani

Pouziva se k zjeméni struktury a odstrami vnittniho pnuti, které vznika edvem na kovaci
teplotu a nasledném ochlazeni. Sklada seiewvohna teplotu o 30 az 5@ vysSi nez je

teplota rekrystalizace. Nasleduje vydrz na tétéoték dosazeni stejnorodé struktury, poté se
material ochlazuje v peci nebo na vzduchu.

Zihani na nikko

Tohoto zmisobu tepelného zpracovani se uziva proto, aby p@rkonebo odliti Sly
z&pustkové bloky ddak obrakst. U oceli na z4pustky se Zihani nakko uskuténuje vydrzi
na teplo¢ cca 670-730C po dobu asi 3-4 hodin (zejména u vysoko legoviangceli)
s naslednym ochlazenim v peci. Zapustky tepepracované timto Zgobem se ddk
obrakji, tvaii a dolie Kkali.
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3 SOUCASNE MOZNOSTI VYROBY SOU CASTI

Bakald&ska prace se zabyva navrhem technologie vyrobydarmu sotast — ozubeny
pastorek. Pro spravnou volbu technologie vyrobywgné gesré zvazit vSechny klady a
zapory, aby dochazelo ke spravnému hosfgdas materidlem, energii a gast splnila
piedepsané mechanické vlastnosti. &t Ize vyrabt riznymi metodami nap obraknim,
odlévanim nebo objemovym tenim za tepla — kovanim.

Technologie obraimi se pouziva igvazri v kusové malosériové vyréb Pomoci této
technologie je mozné dosahnout velkégmosti a jakosti povrchu. \fipact sowastireSené
v bakal&ské praci, neni nutné pouZzit specialni obcébstroje. Obratni se u jinych
technologii¢asto pouziva jako dokéavaci metoda k dosazeni kéngch tvaf a roznéra
vyrobki. Nevyhodou této technologie jsouwtepuSena vlakna a velké procento odpadu ve
formée ttisek, pokud by sdidst byla vyrabna pouze z hutniho polotovaru. Dale je nuiest
opofebeni, ogeni pop. vymeénu nastraj.

DalSi technologii, ktera se nabizi je vyrobacgsti pomoci odlévani. Jedna se o metodu,
kterd se s vyhodou upiatie pevazrie v hromadné vyrah Odlévani se vyzraje dobrou
produktivitou a lepSim hosponim s materidlem nez ¥ipadt obrakni. Nicmér ve
srovnani s kovanim nedosahujeme takovych mechastickiastnosti. Mezi nevyhody tohoto
zpasoby vyroby pdaf zejména velké energetické naklady néewimaterialu a také naklady na
vyrobu formy pro odlévani.

Posledni jiz zmignou technologii je kovani, resp. kovani v zapusteeuziti této
technologie je velmi vyhodné wipadt velkych sérii tvaro¥ shodnych satésti. Hlavni
piednosti je velka produktivita a hospoelai s materidlem. Soasti vyraliné zapustkovym
kovanim se vyznaji lepSimi mechanickymi vlastnostmi nez #igact predeSlych dvou
technologii a idealnim pbéhem vlaken, které kopiruji tvar s@sti. Diky tomu je mozné
jsou kladeny vysoké provozni poZzadavky. Vzhledetonku, Ze sothstieSena v bakaitéké
praci — pastorek je takto provaznamahana a pet vyratEnych kus je 120 000 ksok™,
ukazuje se zapustkové kovani jako nejvyhggirtechnologie pro vyrobu.

Je nutné podotknout, ZerquleSlé dv metody — odlévani a kovani slouzi vice #én
materialu, nez je tomu wipadt pouZiti BZného hutniho polotovaru.

S volbou technologie vyroby pomoci zapustkovehoakdye vSak nutné wgsit spravnou
volbu stroje pro tvieni. Sodast je mozneé twadt pomoci razovéhocéinku na bucharu nebo
klidnou silou v gipact pouziti lisu. Bi pouziti bucharu dochazi ke snag@imu zatékani kovu
a tim i zaphovani celé zipustkové dutiny ve &m razu. Razové dinky bucharu také
piiznivé prispivaji k odstraovani okuji z vykovku. U bucharje nutnéiesit tlumeni rai
v zakladech stroje a takégsnost vyroby byva zpravidla mensi né&ZpgouZziti lisi.

U mechanickych li& kovaci sila neni razova, alégobi plynule - pracuje se klidnym
tlakem. Lisy se vyznaiji lepSim zatékanim kovu v kolmém &m vzhledem k fisobici sile.
Pti kovani na lisech je pro kazdou operaci samostatijjustka gimz je spojeno mensi
opotebeni kazdé dutiny, protoZze Zhavy kov je ve stykuz8pustkou jen po dobu jeho
stlateni. Mechanické lisy se také vyzuog presrgjSim vedenim beranu a tim z&ji§i lepSi
vzajemné vymezeni polohy obou zapustek — celkaesnost je vy3Si. Konstrukce lisu
dovoluje pouzit vyhazove. Diky tomu je mozZné volit menSi ukosy, coZz manasaledek
uspdeni ukité ¢asti materialu. Mechanické lisy jsou drazsi nezhlamg, nicmén pii pouZziti
v hromadné vyroba moznosti automatizace se v kéw@am vysledku jevi jako vyhodjsi
varianta.

Pti zhodnoceni vSech kritérii a jednotlivych techmpiobude nejvyhod§jSi sowast
vyrabst zapustkovym kovanim na svislém kovacim lisu.

42






4 TECHNOLOGIE VYROBY PASTORKU

4.1 Material vykovku [7] [17]

Pastorek se bude vyrélz oceli 14 220.0 (16MnCr5). Oz¥eni dleCSN je 41 4220. Jedna
se o ocel, ktera je vhodna k cementovani a objemouwe&eni. Je doke tvarna za tepla a po
Zihani i za studena. Hlavni oblast pouZziti je pen&i lidele, ozubena kola, Sneky,ckavé
hiidele, Yetena obrakrich strofi, pistnicepy, pera, zubové spojky apod.

Mechanické vlastnosti:

Mez pevnosti v tahu R min. 785 MPa
Mez kluzu R: min. 590 MPa
Tvrdost: 239 HB

Chemické slozZeni:

Uhlik: 0,14 +0,19%
Mangan: 1,1+1,4%
Kremik: 0,17 +0,37 %
Chrom: 0,8+1,1%
Fosfor: max. 0,035 %
Sira: max. 0,035 %

Tepelné zpracovani:

Normaliz&ni zihani: 880 + 920 °C
Zihani na nikko: 680 + 720 °C
Cementovani: 840 + 870 °C
Kaleni: 850 + 880 °C
Popou&tni: 160 °C /1h

4.2 Zarazeni vykovku dle slozitosti tvaru
Zarazeni vykovku podle normy 42 9002:

Tvarovy druh: 4 — vykovky kruhovéhotpezu plné

Tvarova tida: 4 — oboustragrosazené

Tvarova skupina: 3 — vykovky pIné

Tvarova podskupina: 0 — betepahu

Technologické hledisko: 4 — vykovky sliti plochou kolmou na hlavni osu
nesoundrné

Vyslednéciselné ozné&ni vykovku:4 4 30 — 4

4.3 Névrh vykovku

Podle vykresu hotové obrobené &asti (PASTOREKE.v. 3 - BP — 2011/001) se navrhl
vykovek (PASTOREK - VYKOVEKgZ.v. 3 - BP — 2011/002). Bylo nutné zohlednit tvarov
slozitost a rozriery sowtasti. Na zaklag téchto parametr se stanovily fidavky na obrani,
technologické fidavky, mezni tchylky a tolerance rozindle normyCSN 42 9030.
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4.3.1 Pridavky na obrabéni

Jsou ukeny podle tab. 1. NefSi pramér vyrobku ve srmru kolmo krazu je 72 mm.
NejvétsSi vyska hotoveho vyrobku je 93 mm. Potom dle flafsou pidavky na obrai 2,5
mm.

4.3.2 Technologické gridavky
Zaobleni hran r afpchodi R ugime dle tab. 2:

Limitni hodnota zaobleni pro obr&ié hrany r se stanovi z podminky zachovdéitigvku
v oblasti hrany — zvoleny hodnoty R 3a R 6

Na souasti se vyskytuji dvaipchody s vySkou (hloubkou) 18 a 55 mm.
Pro vysku (hloubku) 18 mm byla zvolena hodnota pwlo zaobleni fechodu R 6
Pro vysku (hloubku) 55 mm byla zvolena hodnota pélo zaobleni fechodu R 10

Ukosy vykovku — zvoleny dle tab. 3

Pro lisy s vyhazovwgem dle tab. 3ini rozsah 2 + 3° (WjSi ukosy). Na satasti neniiteba
ieSit Zadny vnini Ukos. Vysledna volba ukosu j& 3

4.3.3 Mezni uchylky a tolerance roznéri vykovku

Tato ¢ast sefidi normouCSN 42 9030. Podle sloZitosti tvaru vykovku se z @hugil
stupe presnosti. Resné hodnoty Uchylek a toleranci r@zinse dale iily dle tab. 6, 7 a 8.

Roznery ve snéru kolmo k razu (IT 5)

Mezni achylky: Horni dchylka: +1,2 mm
Dolni uchylka: -0,6 mm
Tolerance: 1,8 mm

Roznmery ve snéru razu (IT 6)

Mezni achylky: Horni achylka: +1,9 mm
Dolni uchylka: -0,9 mm
Tolerance: 2,8 mm

Mezni Uchylky pro zaobleni hran r

Presné uchylky dostaneme po vynasobeni pdtarmaobleni hrany hodnotou +0,25 pro horni
uchylku a hodnotou -0,5 pro dolni achylku.

Mezni Uchylky pro zaoblenitechod: R

Po vynasobeni pologru prechodu hodnotou +0,5 dostaneme horni mezni dchghougolni
Gchylku musime polo#n zaobleni pechodu vynasobit hodnotou -0,25

Dale je nutné stanovit hodnotu dovolenéhtespzeni_potiepu a sesizeni g ta je rovna

minusové mezni uchylce, ktera je stanovena pro dgkgvek a dany rozem z tuchylek
kolmo k razu dleCSN 42 9030. Hodnoty p gjsou tedy + 0,6 mm.
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4.3.4 Poloha clici roviny

D¢lici rovina byla umistha vzhledem k tvaru a us@méni sotasti do poloviny délky
nejwetsiho paiimeéru. V tomto mist dochazi k zajighi nejlepsiho zapltmi zapustky.

4.3.5 Tvar a rozméry vyronkové drazky
Tvar vyronkové drazky byl zvolen obykly typ | vibio 26 vySe.

Vyska mistku
VySka nmustku _hje stanovena dle nomogramu na obr. 29 v zavist@st, = 78,3 mm, $=
48,15 cm, my = 2 kg

kde: D, — pramér vykovku bez vyronku [mm]
S, — pamér plochy vykovku bez vyronku [cfh
mp — hmotnost fifezu [kg]

Vypocet piimétu plochy do dlici roviny:
_ D, _ m783?

S == =
Z nomogramu (obr. 29) se stanovila vySkastku h = 1,68 mm.

Zvolena vySka ristku h = 1,8 mm.

= 4815mn? = 48,15 crh

Sitka mistku

b=3-h=31,8=54mm (4.1)
Hloubka zasobniku
nN=04-h+2=0418+2=272mm (4.2)
Polon®r zaobleni pechodu tvaru doddici roviny:
r =—“SV+ 004H, = '4815+ 004116= 081 mm (4.3)
20C 20C

Zvolen polongr zaobleni pechodu 1 mm.

i
b=5,4

Obr. 35 Tvar a rozsry vyronku
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4.4 Navrh polotovaru [3]
4.4.1 Vypocet celkového objemu vykovku

Objem vykovku

Objem vykovku se uil pomoci 3D modelu, zhotoveného v softwaru Autdédésventor
2010.

V, = 228813 mm

Obr. 36 Model vykovku

Objem vyronku

Vyronek se nejprve vymodeloval ze vstupnich hodmob, B, n a poté pomoci softwaru
Autodesk Inventor 2010 sedilrjeho objem.

Vyyr = 18873 mm

Obr. 37 Model vyronku

Objem idavku na propal
Vop = (Vy + Vigr) - 0,03 = (228813 + 18873)0,03 = 7431 mrh (4.4)

Celkovy objem vykovku
Ve =V, + Vg + Vop = 228813 + 18873 + 7431 = 255117 tm (4.5)
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4.4.2 Rozméry a hmotnost polotovaru [3]

Pro stanoveni velikosti musime nejprvesidlvtzy. Stihlostni porr L. Ten udava pout
délky vzhledem k giméru a jeho dodrzeni je Kibvé proto, aby nedoSlo k vyéeni
polotovaru do stran a tvosiprelozky.

I—pol
A= =15+28
D pol

Primé&r polotovaru

D,y = losq/\;—c :108§/25§;17: 486= 49mm (4.6)

Zvolen pamér polotovaru 49 mm.

Délka polotovaru

D, %
Vi =y = Ly =— = 255117= 13529=>136mm (4.7)
4 nD,," 749
4 4
Zvolena délka polotovaru 136 mm.

Kontrola Stihlostniho po#nu: A :14—3:5 = 277= 28 vyhovuje

Hmotnost vychoziho polotovaru:

7D ° 2
m, =plV, =p GTP o = 78505@% 13610° = 2,013 kg (4.8)
Jako polotovar budeffsez z tye oceli 14 220.0 o roz¢rech@ 49 - 136 + 0,2 mm.

4.4.3 Ohrev polotovaru [12] [19]

Pro oltev materidlu byla zvolena elektricka indnk pec SOP 250/6-A30 firmy
ROBOTERM Chatbaor. Ohtev materialu 14 220.0 bude pro¢acha teplotu 1150 + 2TC.

4.5 Konstrukce zapustek [13]

Minimalni primér piredkovaci zapustky
D, 2D, +020D, +H,)+5 (4.9)
D, 2791+ 02791+116) +5=10224 mm

kde: Db — Piameér dutiny [mm]
Hp — vySka dutiny [mm]

Zvolen pfiimeér: Dgeq = 135 mm

Minimalni primér dokortovaci zapustky
Dy 2D, + 04D, +H,) +10 (4.10)
Dy =791+ 04791+116) +10=1244mm

Zvolen pamér: Dgok = 155 mm
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Volba vyhazovae

Vzhledem k tomu, Ze by mohlo dochéazet k ulpivarkovku na stnach, byly v zapustkach
pouzity kolikové vyhazows ve stedovém provedeni. émito vyhazovai je vybavena
piedkovaci i dokotovaci zapustka, resp. oba jeji dily. Réeyrwvyhazovéu sefidi dle normy
CSN 22 8306. Rmér kolikového vyhazow dle této normy byl zvolencg 16 mm.

4.6 Vypocet kovaci sily
4.6.1 Vypocet kovaci sily podle Brjuchanov — Rebelského
Hodnotao,, se uti dle Rebelského diagramuCSN 22 8306.

2
F, =8E(1—0,001EDV)EEl,1+§j w, 5, (4.11)

2
F, =80({1—-0,001783) [ﬁl,l+ %) (10604815=691408215= 691 MN

4.6.2 Vypocet kovaci sily podle Storozeva

b b
Fe =00 Eﬁ(mﬂ] 8, + [l5+E + o;t%j Esv} (4.12)
2 2
5 =" Efv =7 U48'3 = 4815mn? (4.13)
D,..... —D,’ 2 _ 7832
Siyr = L BVIE ) - IS “783) _ 55717 ran (4.14)

F, = 106[@(],5+ o4 j 55717 + (],5+ﬁ " 01578—'3J msw} = 6288752L= 629MN
2118 18 18

4.6.3 Vypocet kovaci sily podle Tomlenova

Co = 4,5
Rt = 40

Roznery vykovku:

z:=1,8mm Az; =11,6 mm @l=89 mm
Z; =25 mm Az, =18 mm PR =78,3 mm
z3 =55 mm @@= 46,1 mm
Z42=98 mm PR=41,3 mm
Ar; =5,4 mm

Ar, =16,1 mm

Arz3 = 2,4 mm

Arg = 20,65 mm

Vypocet jednotlivych petvarnych odpadr
04 =1285[R . [C, = 128540045 = 2311 MPa (4.15)
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0, =0, +R T, 1 =2313+ 4054,5% =7713 MPa (4.16)
z,

0, =0, +R T, (2 = 7713+ 40@4,5%L =88722 MPa
Z2

0., =0, +R [T, M2 =88722+ 40@4,5% =8951 MPa
Z

3

0, =0, +R [T, GAZL = 8951+ 40@,5%3 =933 MPa
4

Pribehy pretvarnych odpdr a jejich hodnoty jsou zobrazeny na obr. 38&titku 1:20.
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{D0=8%

z4=98

Obr. 38 Diagram gib¢hu natfistu normalovych napi
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Vypocet jednotlivych ploch podlarami gretvarnych odpar

Vzorec pro vypoet obdelnikové plochy: S, =g, [Ar, (4.17)
Vzorec pro vypoet trojuhelnikové plochy:S,,; = (Jdn+1 —adn) 5 (4.18)
Tab. 14 Vypgty jednotlivych ploch podikvkou nagti
Plocha S [N-mm] r; [mm] S-1; [N]
I S1=231,3-5,4=1249 41,8 52 208,2
I S2=(771,3-231,3) - 5,4/2 40,9 59 632,2
m |S3=771,3-16,1=12417,93 31,1 386 197,63
IV | S4=(887,22-771,3) - 16,1/2 = 933,16 28,4 506,74
\Y S5=2887,22 - 2,4 =2129,34 21,8 46 419,62
VI | S6=(895,1-887,22) - 2,4/12=9,46 21,5 203,39
VIl |S7=895,1-20,65 =18 483,82 10,3 190 383,35
VIII |S8 =(933 -895,1) - 20,65/2 = 391,32 6,9 2100
zrj ES]- 764 246,14
j=1
Sila od normélovych sloZek n&p
Fyv =2 DTDZ r, 05, = 20776424614 = 480190012 = 48 MN (4.19)
=1
Sila od tangencialnich slozek g#p
= R;T 770> AS," [N] (4.20)
j=1
AS, =AS, +AS, =D, [z, + D, z,) (4.21)
j=1
ZASj' = (783116 +41318) = 51889 mn?
j=1
40
F = > O751889N = 0,326 MN
Vysledna kovaci sila:
Fk = Ry + Fr = 4801900,12 + 326028,2 = 5127928,32 N = 5,13 MN (4.22)

4.6.4 Porovnani sil vypdtenych podle niznych metod

Tab. 15 Porovnani kovacich sil vyjtenych dle #iznych metod

Vypoctova metoda podle

Vysledna kovaci sila

Brjuchanov - Rebelského 6,91 MN
Storozeva 6,29 MN
Tomlenova 5,13 MN
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4.7 Volba stroje pro tvaireni

Jako vhodny stroj byl zvolen svisly kovaci lis LMB00 A/(S) od firmy Smeral Brno a.s.,
ktery svou maximalni jmenovitou silou dostai&vyhovuje gedchozim vypétam.

Tab. 16 Tech. parametry lisu LMZ 1000 A/(S) [24]

Pracovni rozsah

Tvéreci sila 10 MN

Seveni 660 mm

Prichod 1120 mm

Stul

Upinaci plocha stolu | 1080 x 950 mm
Beran

Upinaci plocha beranu 1010 x 850 mm
Prestaveni beranu 10 mm

Zdvih 220 mm

Paet zdvihi 115 min-1

Stroj

Celkovy instalovany vykon | 65 kW

Reprezentant vyrobni fady LMZ
Obr. 39 Lis LMZ 1000 A/(S) [24] [25]

4.8 Vypocet oskihovaci sily pro oddleni vyronku
Fso =160 D3[R, (4.23)

Fe, = 16 (hO7D, M8[R,

Fso = 1680778308 [785= 4449014 N = 444,9 kN

kde: h — vyska ristku [mm]
0 — obvod vykovku v dici roving [mm]
Rn — mez pevnosti v tahu [MPa]

Vzhledem k tomu, Ze&asem dochazi k opebovani zapustek, je nutné silu naftigeni
navysit o cca 25% viz nasledujici vyeo:

F =1,25 444,9
F = 1,25 Fso=556,3 kN = 0,556 MN (4.24)

4.8.1 Volba ostfihovaciho stroje

Byl zvolen ostihovaci lis LDO 315 A/S firmy Smeral Brno a.s., itedisponuje
dostaténou silou pro osiZzeni vyronku.
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Tab. 17 Technické parametry lisu LDO 315A/S [23]

Pracovni rozsah

Tvareci sila 3150 kN

Sewveni 600 mm

Prichod 1400 mm

Stil

Upinaci plocha stolu | 1380 x 950 mm
Beran

Upinaci plocha beranu 1380 x 950 mm
Prestaveni beranu 140 mm

Zdvih 200 mm

Poset zdvihi 100 min"

Stroj

Celkovy instalovany vykon | 65 kW

Obr. 40 Osih. lis LDO 315 [23]
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4.9 Technologicky postup kovani

Tab. 18 Postupovy list kovani

POSTUPOVY LIST

Nazev vykovku:

PASTOREK (VYKOVEK)

Cislo vykresu sotasti:
3-BP -2011/001

Cislo vykresu vykovku:
3-BP -2011/002

Cislo operace: Nazev operace:
1. Déleni materialu - Fezani
Jakost materialu: Profil materialu: CSN materialu:
14 220.0 @ 49 mm 42 5510
Stroj: Délka: Hmotnost pirezu:
Pésova pila Bomar 136 + 0,2 mm 2,013 kg
290.250 ANC
2. Kontrola p Firezu
Kontrola hmotnosti a jakostiiffezu s¢etnosti 10%
3. Kovani v kovaci lince:
A Induk éni ohrev:
Stroj: Teplota:
Indukéni pec SOP 250/6-A30 1170 £ 20°C
B Kovani:
Stroj: Kovaci teplota:| Kovaci sila:
LMZ 1000 A/(S) 1150 + 20°C 5,13 MN
1. operace: igdkovani
2. operace: dokovani
C Ostiih
Stroj: Hm. vykovku: | Stiizna sila:
LDO 315 A/S 2.0 kg 0,556 MN
4, Tepelné zpracovani:
Druh: Agregat:
Normaliz&ni zihani na 530 + 735 MPa TI-4
5. Kontrola tvrdosti:
PoZadovana tvrdost:
58 + 60 HRC
6. Otryskani:
Stroj:
Tryskaci zéizeni TTB 2
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5 TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tato cast bakaliéské prace se zabyva naklady na vyrobu¢dsti pomoci dvou metod —
obraknim a zapustkovym kovanim. Hodnoceni vychazi zWlkatkich vztafi, kterymi
zjistujeme jednotlivé naklady, ty je mozné rékna:

1. Opakované (zavislé)

Jedna se o naklady, které jelda vynaloZit na vyrobu kazdého kusu, coz v jedobém
piipact hodnoceni vyrobni operace znamena stanovit nakiagiimé mzdy, pimy material,
pracovni a rezijni naklady.

2. Jednorazové (nezavislé)
Jde o naklady, které je nutné vyiitgeSt pred zahajenim vyroby soasti a pai mezi r&
nap. ndklady na specidlni redi, gipravky, na vypracovani vyrobni dokumentace

Pro ugeni kalkulace jefeba zohlednit nasledujici polozky:
a) zakladni material

b) vratny material

¢) mzdy vyrobnik dinika

d) dilenska rezie

e) podnikova rezie

f) ztraty zmetk

g) zvlastni naklady (napspecialni nridla, pripravky apod.)
h) nevyrobni naklady (na dopravu, obaly apod.)

Vypocet pro vybrané vyrobni technologie [20] [21]:

Paset vyrakénych kus: n = 120 000 ksok™
Hmotnost hotoveho vyrobku: d% 1,5 kg
Cena 1 kg oceli 14 220.0 "G 31,61 K-kg™

Vykupni cena ocelového odpadu: 4G 5 K&-kg™
Vykupni cenaifskového odpadu: €= 3 K&-kg™*

5.1 Naklady na vyrobu obrabénim
a) Naklady na materidl:

Rozner polotovaru: @75 —-95mm
Hmotnost polotovaru: pa= 3,295 kg
Naklady na 1 ks: M= Cn - My =36,61- 3,295 =120,6%K
Celkova naklady na material: mNE Nz - n = 120,63 - 120 000 = 14 475 600 K
b) Mzdy vyrobnich dnika:
Vyrobni¢as jedné saidsti: t =17 min
Hodinova mzda énika: m, = 80 K&
t 17

Mzdy na 1 ks: M, =X =—[B0=2266 K¢

y vl GC |]n\/ 60
Celkové mzdy: M, =M, [h=2266[120000= 2 719 200 K
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c) Vratny odpad:
Urcime z rozdilu hmotnosti vychoziho a kéného polotovaru vyrobku:

Odpad z 1 ks polotovaru: A Mpo— M = 3,295 — 1,500 = 1,795 kg
Hmotnost celkového odpadu: My - n=1,795- 120 000 = 215 400 kg
Cena vratného odpadu: oN My, Go=215400 - 3 =646 20K

d) Dilenskeé reZie:
Triskoveé obrébni ¢ini 650% mezd vyrobnichethiku:

my —@EIM =6,5-2719200=17 674 80@ K

10C

e) Podnikové reZie:
Cini 200% mezd vyrobnichsthik:

m —@EIM =2-2719 200 =5438 40K

P 10C

f) ZvlaStni naklady:
Cena nastra@j 45 000 K

5.2 Naklady na vyrobu zapustkovym kovanim a naslednymlarabénim
a) Naklady na material:

Urcujeme ze vsazkové hmotnosti polotovaru i s opalem:

Rozmer polotovaru: @ 49 — 136 mm

Hmotnost polotovaru: = 2,013 kg

Naklady na 1 ks: M =Cny - my=31,61- 2,013 =63,63K
Celkové naklady na material: mNE Nmp - N1 =63,63 - 120 000 = 7 635 600 K

b) Mzdy vyrobnik dlnika:

Vyrobni¢as jedné saiasti: t = 4,5 min

Hodinova mzda vyrobnihaosthika: m, = 80 K&

Mzdy na 1 ks: M, ——DM,—%EBO 6 K¢
Celkové mzdy: M, =M, [h=6[120000= 720 000 K

c) Vratny odpad:

Ur¢ime oggt z rozdilu hmotnosti vychoziho a kame&ho polotovaru vyrobku:

Odpad z 1 ks polotovaru: I My —m = 2,013 -1,8=0,213 kg
Hmotnost celkového odpadu: o my- n=0,213 - 120 000 = 25 560 kg
Cena vratného odpadu: oN My Go=25560 -5 =127 800K

d) Dilenska rezie:

Pro z4pustkové kovagini 1000% mezd vyrobnichebhiku:

mj —%)EM =10 - 720 000 = 7 200 O0GK
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e) Podnikova rezie:

Cini 200% mezd vyrobnikahiki:

m —@EIM = 2720000 =1 440 00GK

P 10C

d) Zvlastni naklady:

Naklady na zapustky:

1. operace = 23 300K

2. operace = 34 760K

Naklady na osthovaci nastroj: 115 000K

Celkové naklady vzhledem k Zivotnosti zapustekréte/drzi na cca 10 000 ks, potom
celkové naklady na 12 sad zapustek &lostaci nastroj jsou 811 72K

Naklady na nasledné obrakni po kovani:
a) Mzdy vyrobnich &nika

Vyrobni¢as jedné saiasti: t =9 min

Hodinova mzda vyrobnihaosthika: m, = 80 K&

Mzdy na 1 ks: M, ——Dm,—%EBO 12 K¢

Celkové mzdy: M, =M, [h=12[120000= 1 440 000 K

b) Vratny odpad:

Ur¢ime z hmotnosti vychoziho a kam&ho polotovaru vyrobku:

Odpad z 1 ks polotovaru: My —m=18-15=0,3kg
Hmotnost celkového odpadu: o my- n=0,3- 120 000 = 36 000 kg
Cena vratného odpadu: NoO zdn Go =36 000 - 5 =180 000K

c) Dilenské rezie:

Triskoveé obrébni ¢ini 650% mezd vyrobnichethiku:

mj —@EIM = 6,5+ 1440000 =9 360 00@K

10C

e) Podnikové rezie:

Cini 200% mezd vyrobnichsthik:

m —&)DM = 2 - 1440 000 = 2 880 00G&K

P 10C

f) ZvlaStni naklady:
Cena nastraéj 28 600 K
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Tab. 19 Porovnani technicko — ekonomickych uka#atel

Technologie Obr&imi Zapustkové kovani
Pcatet kusi [ks] 120 000 120 000
Spoteba materialu [kg- K§ 3,295 2,013
Hmotnost odpadu [kg-K$ 1,795 0,513
Pracnost [min-K§ 17 13,5
Tab. 20 Porovnani naklads K¢:

Technologie Uspory zap.

Polozka Obrakeni Zapustkoveé kovan oﬁ?ggr]:i\?;é]
Material 14 475 600 7 635 600 6 840 000
Mzdy vyrobnich dinika 2719 200 2 160 000 559 200
Dilenska rezie 17 674 800 16 560 000 1114 800
Podnikova rezie 5 438 400 4 320 000 1118 400
Zvlastni naklady 45 000 840 320 - 795 320
Vratny odpad - 646 200 -307 800 - 338 400
Celkové naklady 39 661 845 31208 120 8 498 680
Naklady na 1 ks 330,52 260,07 70,82

5.3 Zhodnoceni technicko - ekonomickych vypéti

Z vySe uvedenych tabulek jeregmé, Ze néklady na vyrobu jednoho kusu ¢asti
obrakEnim odpovida cen330 K¢ a zapustkovym kovanim 26K
Pouzitim technologie zapustkového kovani se doséhjednoho kusu uUspory 70¢K
kratSihocasu a mensi speu materialu proti obréhi.
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6 ZAVER

Ukolem bakal#ské prace bylo jednak vypracovani literarni stusl@hledem na stavajici
moznosti technologie vyroby ozubeného pastorkiicemz bylo v dané reSerSi priordtn
Zzpracovano téma zapustkového kovani,épadz z daného rozboru bylo zfigb, Ze pray
tato technologie zvySuje mechanické vlastnosti m samo¥ejm¢ i Zivotnost cyklicky
pracujiciho ozubeného pastorku. V navaznosti nabyio feSen konkrétni zadany ukol.
V uvodu se bakatékd prace zabyva oblasti teai za tepla a dale volnym a z&pustkovym
kovanim. Nasledujicéast je zarmtena na zdidéni vykovku podle jeho tvarové slozitosti,
navrh gidavka na obrabni, technologickych fidavki apod. Provedlo se vSak také okrajové
porovnani sidznymi metodami vyroby pastorku a to s olirdim a slévanim. NefiSi cast
bakal&ské prace byla dnovana zapustkovému kovani a snim spojenou veaskero
problematikou. Prace se zéafita prevazié na dva zpsoby kovani a to na bucharech a lisech.
S volbou technologie vyroby pomoci zapustkovéhoakdbylo nutné také provést pav
volbu vhodného tv&@ciho stroje. Pomoci literarni studie se atspk tomu, ze lis se
vyzna&uje lepSim t&enim materialu ve sénu kolmém k @sobici sile, vysSi ipsnosti
z davoda lepSiho vedeni beranu a moznosti pouziti vyhafgvaroto jako vhodny stroj byl
zvolen svisly kovaci lisCtvrta kapitola bakal&ké prace se zabyva vlastnim navrhem
technologie vyroby. Nejprve byla provedena volbaemalu vzhledem k namahani sasti.
Jako vhodny material se zvolila ocel 14 220.0. Padlkresu hotového vyrobku se provedl
navrh vykovku a jeho z&itiéni podle sloZitosti tvaru. Dale se stanovilydavky na obraini,
technologické fdavky. DalSimi dlezitymi ¢astmi technologie vyroby byl navrh vyronkové
drazky a jeji idealni roz#ény vzhledem k rozrram vykovku, volba dlici roviny, stanoveni
rozmeri a hmotnosti polotovaru a jehoiel. Aby bylo mozné pastorek vyrobit, musela se
vytvorit kompletni vyrobni dokumentace te@ich zapustek. Jako vhodny material zapustek
byla zvolena chromovéa ocel 19 552. Vzhledem k tokeuby khem kovani mohlo dochazet
k ulpivani materialu na &tach zapustek, bylo nutné pouzit kolikové vyhazevaostup
kovani byl zvolen na dvoperace v fedkovaci a dokafovaci zapustce. Pro zapustky bylo
nutné zvolit vhodny tvi&ci stroj. Volba stroje zavisi na velikosti kovady, ktera se uila
pomoci ti metod. Dle vypéitané sily se provedla volba kovaciho lisu od firBmeral Brno
a.s. Od stejné firmy se zvolil dgtovaci lis, potebny pro oddleni vyronku od vykovku a to
na zaklad vypcatitané ogthovaci sily. Posledni kapitola jeénovana technicko -
ekonomickému zhodnoceni, kde bylo provedeno pomivdgou metod vyroby ozubeného
pastorku — a to pomoci obkith a zapustkového kovani. Vyhaginz téchto dvou metod
vySlo zapustkové kovani diky menSim nakiadjak na jeden kus tak i nakiad celkovym.
Doséhlo se také&tsi Uspory materialu nez \ipact samotného obr&hi z tytového hutniho
polotovaru.

Po zohledani jiz zmirénych idealnich viastnosti pro cyklicky namahanécasti, zlepSeni
jejich  mechanickych vlastnosti a vyslednym ekondwyib propé@tim je Zejmeé, Ze
zapustkové kovani patmezi velmi dilezitou oblast v pimyslové vyrols. Pokud k této
technologii pouzijeme vysSiho stupe@utomatizace, dZzeme konstatovat, Ze zapustkovée
kovani paiti mezi moderni vyrobni technologie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Ozna&eni  Legenda Jednotka
a Minimalni vzdalenost koltkod okraje zapustky [mm]
A Prace bucharu pro kruhoveé vykovky [J]
An Prace posledniho uderu bucharu pro nekruhovy \gkov [J]

b Sitka mistku u vyronkové drazky pro lis [mm]
B Sitka otepu v zasobniku [mm]
Bost Sitka nekruhového vykovku [cm]
Co Souinitel sniZzeni plasticity v oblasti vyronku pokles¢eploty [-]

Cm Cena materialu (oceli 14 220.0] [Ké&-kg?
Coo Vykupni cena ocelového odpadu kg™
Coo Vykupni cenaifskového odpadu [&kg™]
Dp Pramér vykovku [mm]
Dok Primér dokortovaci zapustky [mm]
dk Primér vodiciho koliku [mm]
d, Primer otvoru pro prstencovy vyhazava [mm]
Dp Primér dosedactasti prstencového vyhazaiea [mm]
Dpol Primér polotovaru [mm]
Dpred Primér predkovaci zapustky [mm]
dpt Pramer otvoru pro pedkovaci trn [mm]
Dy Primér dosedactasti gredkovaciho trnu [mm]
Dred Redukovany gimer [mm]
Dy Rozte&ny primér otvort pro vyrazeci kolik uping zapustek [mm]
d, Praimer otvoru pro vyrazeci kolik [mm]
D, Primér vykovku bez vyronku [mm]
Dysvyr Pramér vykovku s vyronkem [mm]
Fo Primét plochy vykovku v ploSe kolmé ke snu razu [cri]
Fx Kovaci sila [N]

Fn Sila vznikajici od normélovych sloZek ®&tp [N]

Fso Dérovaci sila [N]

Fso Ostihovaci sila [N]

Fr Sila vznikajici od tangencialnich slozek &ap [N]

Fugr Plocha pittezu vyronku [cm?]

g Dovolené sesteni a otep [mm]

h VySka ntistku [mm]
H; Minimalni tlou¥ka dna [mm]
Hp Vyska dutiny spodni zapustky [mm]

L Nejvétsi délka vykovku ve sénu kolmo k rdzu [mm]
lo Délka vykovku pi + 20° [mm]
Lp Délka vykovku [cm]
Lol Délka polotovaru [mm]
m Hmotnost beranu bucharu [kg]

Mo Hmotnost pifezu [kq]

my Odpad z 1 kusu polotovaru [kq]

me Hmotnost hotového vyrobku [ka]
Meo Hmotnost celkového odpadu [kq]

My Dilenské rezie [K¢]
m Hmotnost vychoziho polotovaru [mm]
m Podnikové rezie [K¢]
Mok Hmotnost polotovaru pro kovani [ka]
Mpo Hmotnost polotovaru pro obré&ti [ka]
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Hodinova mzda &nika

Celkové mzdy

Mzdy na 1 ks

Hloubka z&sobniku

Celkové naklady na material

Naklady na 1 ks

Cena vratného odpadu

Obvod vykovku v dici roving

Dovolené pesazeni

PolorEr zaobleni hrany

Polongr zaobleni pechodu

Mez kluzu materialu

Poloha &zist

Mez pevnosti materialu v tahu

Pevnost materialu za kovaci teploty
Stka mistku vyronkové drazky pro buchar
Dil¢i plocha podtarami gretvarnych odpar
Primét plochy vykovku bez vyronku dostici roviny
Plocha piimeétu vykovku wetns vyronku
Sitka zasobniku

Venkovni teplota 20C

Dokovaci teplota

Vyrobnic¢as jedné saiasti

Celkovy objem vykovku

Objem giidavku na propal

Objem polotovaru

Objem vykovku

Objem vyronku

Koeficient tepelné roztaznosti

ZvétSeni tlousky vykovku

Stihlostni porér

Hustota materiélu

Napiti v jednotlivych bodech firezu
Prirozeny gretvarny odpor

Mez pevnosti materialu za kovaci teploty
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SEZNAM PRILOH

Priloha¢. 1 - Vykres pastorku

Nazev vykresu: PASTOREK
Cislo vykresu: 3-BP-2011/001

Piiloha ¢. 2 - Vykres vykovku
Néazev vykresu: PASTOREK (VYKOVEK)
Cislo vykresu: 3-BP-2011/002

Priloha¢. 3 - Vykres teplého vykovku
Nézev vykresu: PASTOREK (TEPLY VYKOVEK)
Cislo vykresu: 3-BP-2011/003

Priloha ¢. 4 - Vykres predkovaci zapustky
Néazev vykresu: REDKOVACI ZAPUSTKA
Cislo vykresu: 2-BP-2011/004

Priloha¢. 5 - Vykres dokortovaci zapustky
Nézev vykresu: DOKONOVACI ZAPUSTKA
Cislo vykresu: 2-BP-2011/005

Priloha¢. 6 - Vykres sestavy zapustek
Néazev vykresu: KOVACI ZAPUSTKY
Cislo vykresu: 1-BP-2011/006
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