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Zpracoval: Doc. Ing. Jan Cermék, CSc., opravy kvéten/2004

Zadani technologického postupu vykovku

Nazev: Material: Piesnost: Pocet kusu:

Postup feSeni:
1) Pro zvolenou soucést z predepsaného materialu provést rozbor technologi¢nosti kovani
s ohledem na danou ptesnost a pocet kusti a zvolit odpovidajici zakladni tvateci stroj.

2) Na zakladé vykresu soudasti navrhnout tvar vykovku dle CSN 42 9030: stanoveni
ptidavkil na obrabéni, technologickych ptidavki, velikosti ukosii, kontrola minimalnich
tloustek a polomérli zaobleni. Stanoveni toleranci na zakladé tvarové slozitosti dle CSN
42 9002.

3) Stanoveni tvaru a rozméra vychoziho polotovaru.

4) Urceni zplisobu déleni materidlu a volba parametrt ptislusného stroje.

5) Urceni rozmezi kovacich teplot, volba zptisobu ohfevu a ur¢eni doby ohifevu.

6) Navrh postupu kovani véetné volby pfislusného zatizeni ¢i stroje a vypoctu potiebnych
energeticko-silovych parametri pro piedkovaci operace, kovaci operace a dokovaci
operace.

7) Navrh dokoncovacich operaci v€etné tepelného zpracovani vykovkd.

Dokumentace k odevzdani:

a) Komentaf suvedenym postupem a ndvrhem tvaru vykovku na zdklad€ tvaru soucasti
podle CSN 42 9030 se zdiivodnénim, v¢etné potiebnych pomocnych a hlavnich vypocti.

b) Vykres vykovku dle CSN 42 9030 se zadanymi tolerancemi hlavnich rozméri.

¢) Technologicky postup vyroby tabulkovou formou: ¢.operace - ndzev operace - pracoviste
- ndkres - pouzité vyrobni zafizeni - poznamka. Zde nezapomenite uvést veSkeré
pozadované kontrolni hodnoty pro jednotlivé operace.

PODKLADY PRO TECHNOLOGICKY POSTUP ZAPUSTKOVEHO KOVANI

Pii rozboru technologi¢nosti kovani a pocatecni volbé tvareciho stroje ptihlizime
predevsim k zakladnimu tvaru vyrabéné soucasti (rotacni tvar, podlouhly tvar typ ojnice nebo
typ htidel), hlavnim rozmérim, hmotnosti, pozadované piesnosti a sériovosti vyroby (viz
kritéria pro volbu tvafeciho stroje). Nejprve vSak musime navrhnout tvar vykovku.

Navrh tvaru vykovku

Pii névrhu tvaru vykovku vychazime z vykresu soucdsti, jakosti kovaného materiélu,
zadané piesnosti vyroby a zadaného tvareciho stroje. Stru¢ny sled €innosti pfi navrhu tvaru
vykovku je nésledujici:

* stanovit technologické ptidavky a ptidavky na obrabéni (bud’ na plochu ¢i na rozmér)
* stanovit polohu délici plochy (d€licich ploch ¢i rovin)

* stanovit hodnoty tkost (jsou vnéjsi a vnitini a zavisi na typu tvareciho stroje)

* stanovit €1 kontrolovat minimalni tlouStky stén, dna a blany

* stanovit ¢i kontrolovat minimalni hodnoty zaobleni hran a pfechodi

* stanovit mezni Gchylky a tolerance rozmért a tvard na zakladé tvarové slozitosti

Technologickymi ptidavky se rozumi material navic, ktery je nutny, aby bylo mozné dany
tvar vyrobit zvolenou technologii. Obvykle se jedna o zaplnéni jemnych otvori ¢i detaild,
dale to jsou ukosy, vnitini blany, ptidavky na obrabéni a pod. Pro stanoveni ptidavkil na
obrabéni dle CSN 42 9030 vychazime z piesnosti provedeni vykovkil. To mize byt: obvyklé,
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ptesné, velmi piesné nebo provedeni dle dohody. Vétsi piesnost znamena mensi piidavky na
obrabéni. Dal§im rozhodujicim faktorem je tvafitelnost materialu. Cim je material hiife
tvafitelny (vEtsi procento uhliku a/nebo vétsi procento legujicich prvki), tim vétsi se voli
ptidavky na obrabéni. Pfidavky na obrabéni jsou obvykle stejné pro vSechny rozmeéry
vykovku a urcuji se podle presnosti nejvétsiho rozméru hotového vyrobku (soucasti) ve sméru
kolmo k razu (primér) a podle nejvétsi vysky soucasti tj. ve sméru razu. U nerotacnich tvara
je nejvetsi rozmér soucdsti ve sméru kolmo k razu definovan jako stfedni hodnota souctu
nejvetsi Sirky a délky soucasti. V nasledujici tab.1 jsou uvedeny pfidavky na obrabéni ploch
pro obvyklé provedeni a pro oceli se stupném tvaritelnosti 1, 2 a 3 (vétSina oceli tiidy 12 az
16) dle CSN 42 9030. Pokud se obrabi primér, nebo jina tvarova ¢ast po obvodé je nutno
danou hodnotu zdvojnasobit.

Tab.1. Pfidavky na obrabéni ploch pro obvyklé provedeni
Rozméry v mm

Nejvétsi pramér, Nejvétsi vyska hotového vyrobku
strednt ;’jiﬁgﬁizlrvkey 1 pres 25 40 63 100 160
sméru kolmo k razu do 25 40 63 100 160 250

ptes do Ptidavky na obrabéni ploch
25 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0

25 40 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5
40 63 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5
63 100 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5 3,0
100 160 2,0 2,5 2,5 2,5 3,0 3,5
160 250 2,5 2,5 2,5 3,0 3,5 3,5
250 400 2,5 2,5 3,0 3,5 3,5 4,0

Poloha délici plochy. Délici plochou se rozumi plocha, kterd rozdéluje zapustku na
jednotlivé dily tak, aby bylo mozné vykovek vyjmout z dutiny zapustky. Volba polohy délici
roviny ovliviiuje predevsim tok materialu v dutiné zépustky. Poloha délici plochy vzhledem k
vykovku maze byt bud’ ve sméru hlavni osy vykovku, nebo kolmo na hlavni osu vykovku.
Podle tvaru vykovku mize byt délici plocha pfimé, lomend, zakiivend v jednom ¢i ve vice
smérech. Déle rozezndvame vnéjsi a vnitini délici plochu. Vnéjsi délici plochou se obvykle
rozumi rozhrani mezi horni a dolni polovinou zapustky. Do vnéjsi délici plochy, v ptipadé
kovani s vyronkem, vytéka prebyteCny material, ktery je brzdén mistkem vyronkové drazky.
Vnitini délici plochu urcujeme pii kovani tvarovych vykovka, kdyz se predkovavaji otvory s
naslednym dérovanim. V této ploSe ¢i rovin€ je umisténa vnitini blana. Poloha blany se voli
bézné uprostied vysky otvoru. Nedoporucuje se volit polohu vnitini blany ve stejné vyskové
urovni jako rovinu vnéj$iho vyronku. Obvykle je vnitini délici rovina byla piesazena vici
vnéjsi smérem dolti. Otvory se predkovavaji pouze pokud je primér otvoru vétsi nez 10 mm.

Vnitini bldna muze slouzit i jako vyronkova drazka pro pfipad kovéani s wvnitinim
vyronkem. V ptipad¢ bezvyronkového kovani zde miize byt umisténa kompensacni dutina.
Tloustka vnitini blany musi byt vétsi neZ je doporuéena nejmensi tloustka dle CSN 42 9030.
Orientacné je zde mozné vyuzit tab.2, kterd slouzi jako smérnice pro konstrukci vykovku a
pro stanoveni pfesahu u vykovkil. Rozmér D je maximalni primér vykovku (pro rotacni
vykovky), rozmér B je nejvétsi Sitka vykovku (pro podlouhly vykovek). Uvedené rozmér jsou
vV mm
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Tab.2 Nejmensi tloustka dna, blany, disku H; a stény s vykovku dle CSN 42 9030

Nejvétsi rozmeér Nejveétsi vyska vykovku H
vykovku ve sméru pres 10 20 40 63 100
kolmo krazu (D, B) [ 4, 19 25 40 63 100 160
ptes do Nejmensi tloustka dna, blany H; a stény s
40 4 5 6 7 9
40 63 5 5 6 7 9 11
63 100 5 6 7 9 11 13
100 160 6 7 9 11 13 15
160 250 8 9 11 13 15 17
250 400 10 13 15 17 20 25

Pozadavek minimdlni tloustky zebra, blany, disku ¢i dna je dan hlavné velikosti
vznikajicich tlakli a/nebo moznosti jejich vyplnéni materialem. Velikost minimalnich hodnot
je ovlivilovana druhem tvéafené¢ho materialu, zpisobem toku materidlu, poZadovanou ptesnosti
(s rostouci presnosti minimalni tloustky jsou nizsi) a tvarovou slozitosti vykovku.
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©br.1 Tloustka stény s a dna Hy Obr.2 Vn&j$i (r) a vnitfni (R) polomé&ry zaobleni

Minimalni poloméry zaobleni

Stykajici se povrchy u vykovkul jsou v prostoru spojeny zakiivenymi plochami, které jsou
v pfi€ném fezu definovany polomérem zaobleni. Poloméry zaobleni jsou vnéjsi (polomér
zaobleni hran r), nebo vnitini (polomér zaobleni pfechodi R).

Tab.3 Zaobleni hran r a pfechodti R vykovki dle CSN 42 9030

Vyska (hloubka) Poloméry zaobleni hran a pechodt pii poméru
h h/f <2 2<h/f <4 h/f >4
Ptes do r r R r R
25 2 6 2 8 3 10
25 40 3 3 10 4 12
40 63 4 10 4 12 5 20
63 100 5 12 6 20 8 25

Poloméry zaobleni zvySuji odolnost vykovki proti mechanickému naméhani, nebot’
redukuji velikost urovné napéti v oblasti prechodi. Poloméry zaobleni maji dale vliv na
zpisob toku materidlu do dutiny a jeji zapliiovani, kdy pfili§ malé poloméry ptechodu R
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mohou mit za nasledek vznik prelozek. Na druhé stran¢ ale znamenaji vétsi opotiebeni hran
zapustek ¢i trnti. Minimalni hodnoty polomért zaobleni hran a piechodt se udavaji v
zavislosti na kovaném materidlu, na typu kovaciho stroje, na hloubce dutiny a na poméru
hloubky dutiny h (vysce vykovku) k dané Sitce f - viz. tabulka 3.

Mezni iichylky a tolerance rozméri vykovku se stanovi podle tvarové slozitosti (CSN
42 9002) a podle stupné presnosti vykovku z nejvétSich rozmérti vykovku ve sméru kolmo k
razu a ve sméru razu. U nerotacnich tvart je nejvetsi rozmér vykovku ve sméru kolmo k razu
definovan stfedni hodnotou souctu nejvétsi Sitky a délky vykovku. Hodnoty meznich uchylek
udavané v tabulkéch plati pro vnéjsi rozméry. Z celkové tolerance jsou 2/3 mezni plusova
uchylka a 1/3 mezni minusova uchylka. Pro vnitini rozméry plati tytéz hodnoty ale s
opa¢nymi znaménky. Tabulky a popis viz soubor ,,Tolerance vykovku.doc*.

Hmotnost vykovku se stanovi vypoctem nebo vazenim. Pfi vypoctu se vychézi z
jmenovitych rozmérta vykovku a poloviny horni mezni tchylky u vnéjSich rozmérti a poloviny
dolni mezni uchylky u vnitfnich rozmérti a z mérné hmotnosti pfislusného materialu.

T
ad 3) Vychozim polotovarem je obvykle ty¢, a to bud’ kruhového

prafezu nebo sochor (Ctvercovy tvar se zaoblenymi rohy- viz obr. ), kde m

velikost prifezu S je dana tabulkou 4. Pro rychlou orientaci je mozné

pouzit vypocetnich vztahti:  a =1,0375- VS, nebo S=0,9286-a’. "
Tab.4 Rozméry ocelovych sochort a x a dle CSN 42 5121.

a b r S Tolerance] a b R S Tolerance
[mm] | [mm] | [mm] [mmz] [mm] [mm] | [mm] | [mm] [mmz] [mm]
40 48,2 | 8 1426 +2.0 70 842 | 14 4552 +2,0
42 50,8 | 8 1639 +2.0 75 90,9 | 14 5226 +25
44 5281 9 1798 +2.0 80 96,9 | 15 5946 +25
46 5551 9 1966 +2.0 85 1103,7| 15 6712 +25
48 57,5 | 10 2140 +2.0 90 [109,7]| 16 7526 +25
50 60,2 | 10 2322 +2.0 95 (1164 16 8384 +3,0

52 62,1 | 11 2512 +2,0 100 | 1224 | 17 9290 +3,0
54 64,8 | 11 2709 +2,0 105 | 129,1 | 17 10242 +3,0
56 67,5 | 11 2913 +2,0 110 | 1344 | 19 11243 +3,0
58 69,3 | 12 3125 +2,0 115 | 141,1 | 19 12386 +3,0
60 72,2 | 12 3344 +2,0 125 | 153,5(20,5 | 14512 +3,0
62 74,2 | 13 3571 +2,0 135 | 165,3 | 23 16931 +4,0
65 78,2 | 13 3925 +2,0 145 | 178,6 | 23 19532 + 4,0

Pro stanoveni hmotnosti polotovaru plati
G, =(G,+ Gyy) . (1 + 5/100)
kde G, hmotnost vykovku
G,,» hmotnost vyronku (otfepu)
0  procento opalu (0,5 az 3% podle zptsobu a doby ohifevu)

Hmotnost vyronku miizeme stanovit vypoctem dle rozmért vyronkové drazky (mustek a
zasobnik) s pfedpokladanym stupném zaplnéni nebo pouzit orientacni zplisob vypoctu dle
nasledujici tabulky 5.
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Tab.5 Volba poméru G,/ G, jako funkce tvarové slozitosti a hmotnosti

G, [kg] 1,0 2,5 4,0 6,3 20 100
tvarova 1 1,1 1,08 1,07 1,06 1,05 1,03
skupina 2 1,25 1,19 1,17 1,15 1,08 1,06

3 1,5 1,46 1,41 1,35 1,20 -

Orienta¢né pro pomér G,/ G, plati, Ze s rostouci hmotnosti vykovku klesa a s rostouci
tvarovou slozitosti roste.

Tvarové skupiny jsou charakterizovany takto
1 - kompaktni tvary
2 - rotacni tvary
3 - podlouhlé tvary

Z hmotnosti polotovaru ur¢ime jeho objem a z objemu urcime rozméry polotovaru. Za
predpokladu, Ze se jedna o ty¢ je nutné urcit

a) profil ty€e - je ddn druhem a cenou materialu (dostupnosti)

b) pomér délka usttizku /charakteristicky rozmér tj. pomér [y /ap nebo [ly/dy Je to dano
tvarem vykovku, zptisobem dé€leni a/nebo prvou operaci.

¢) celkovy pocet ty¢i podle pozadované sériovosti

ad 4) PouzZivané stroje pro déleni jsou bud’ rizné typy strojnich nizek (bezodpadovy
zpusob d¢leni stfihdnim) nebo rizné typy pil (d€leni fezanim). Velikost potfebné sily pii
stiihani je dana materidlem, prifezem tyce S a teplotou, pfi které se stiiha.

Pro stifihani za studena plati: F =({125+15).S .t
Pro stfihani za tepla plati: F =02+14).S. R

Pti stiihani za studena urcujeme 1y, podle meze pevnosti, pro ocel plati
T = 110 + 0,56 Ry,, [MPa]

Pti stfihani za tepla dosazujeme mez pevnosti Ry, pii dané teplote.

Tab.6 Hodnoty meze pevnosti pii riznych teplotach

material teplota °C

20 600 | 750+800 | 900 | 950 | 1000 | 1100
11343,12 010, 12 024 340+590 | =280 ~200 144 123 108 84
11 500, 12 050, 490+780 | =300 ~220 149 128 108 80
14 220 184 159 139 106

Pro déleni stfihanim se b&zné€ pouZzivaji strojni nlizky ScK , viz nasledujici tabulka 6. Zde
pro dany typ (oznaceni znaci silu v t) je udan max. primér stiithané tyCe za studena pro
pevnost materidlu R;,, = 450 MPa. Pro jinou pevnost ¢i tvar (sochor) je nutné hodnoty
prepocitat.

Tab.7 Pfifazeni max. priméru stiithané tyCe typu nizek

Typ stroje ScK 315 ScK 500 ScKU 800 ScK 1000 ScK 1600
primér [mm] 106 132 170 190 235
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ad 5) Rozmezi kovacich teplot je dano materidlovou normou. Pro uhlikové oceli je mozné,
vyuzit diagramu zelezo-uhlik.

Metoda ohfevu zavisi predevsim od poZzadované sériovosti vyroby, pozadované piesnosti
vyroby a velikosti polotovaru. Podle vybrané metody (ohfev v komorové peci nebo indukéni
ohfev), druhu a rozmérd ohtfivaného materialu, stanovime potfebnou dobu ohievu a velikost
opalu 6 (0,5% indukéni ohfev, 2 az4 % pro ohfev v komorové peci).

Pro ohfev v komorovych pecich 1ze dobu ohfevu pro uhlikové oceli velmi zhruba urcit
dle tloustky materialu dle tabulky 8.

Tab.8 Doba ohtevu pro uhlikové a nizkolegované oceli

tl. materialu [mm] <30 <65 <130
doba ohfevu  [min/cm] 3+4 6+8 az 12

V pfipad¢ indukéniho ohfevu oceli je rozhodujici zvolend frekvence (dand primérem
materialu) a vykon indukéni ohfivacky. Doba ohfevu v minutach podle materialu a priméru
ty€e [mm] je déna tabulkou 9.

Tab.9 Doba ohievu v indukéni civee v zavislosti na praméru ohfivané tyce

pramér tyce 10 20 30 40 50 60 70 80 100
Nizkouhlikové oceli | 0,2 | 0,6 1,2 1,8 | 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0
nizkolegované oceli | 0,4 1,2 1,7 | 22 | 3,0 3,5 4,2 4,7 6,0

ad 6) Navrh postupu kovani

Réamcovy technologicky postup zapustkového kovani mimo operace mezioperacni
kontroly, mazani zapustek ¢i vyfukovani okuji a pod. je dén nésledujici tabulkou. Nékteré
operace je mozné v jistych pifipadech vynechat (pfedkovani, dérovani blany, rovnani ¢i
kalibrovani) podle tvaru, sériovosti, tvarové slozitosti ¢i pozadované presnosti vykovku.
Vybrané ptiklady strojii a vyrobniho zatfizeni jsou:

1. D¢leni materialu sttthanim (ntzky), fezdnim (pila)

2. Ohfev na kovaci teplotu indukéni pec, komorova pec, karuselova pec

3. Predkovani buchar KB, kovaci valce, PKV, postupova zapustka, lis
4. Dokovani lis kovaci (LZK, atd.), vietenovy, hydraulicky, buchary
5. De¢rovani blany lis univerzalni LU, lis dérovaci a ostfihovaci LDO

6. OstfiZzeni vyronku lis univerzalni LU, lis dérovaci a ostfithovaci LDO

7. Rovnani, kalibrovani vyrobni stroj ¢i lis kolenovy (LLD, LLK atd.)

8. Tepelné zpracovani normalizaéni zihani, zZihani na mékko, zuslechtovani

9. Otryskani ¢i mofeni tryskace PTB, moftici lazen

Pro kazdou operaci je nutné uvést pouzity stroj ¢i zafizeni, jeho parametry a pozadované
charakteristické hodnoty napt. pii déleni materidlu pozadované rozméry a hmotnost
polotovaru (v€etné tolerance 1 az 3%), pii ohievu vysi kovaci teploty s pfipustnou toleranci a
pod. VSechny operace nemusi (!) byt zahrnuty, napf. kalibrovani. Operace ptedkovaci a
dokovaci mohou probéhnout bud’ na jednom stroji, nebo na vice strojich. Dérovani a ostfizeni
se obvykle provadi na ostfihovacim lisu.

Pouzivané typy stroji jsou:
e buchary: pro volné kovani, ptfedkovani a zépustkové kovani, mohou byt jednocinné ¢i
dvojc¢inné, hydraulické, Sabotové ¢i protibézné
e lisy: hydraulické, vfetenové ¢i tfeci, mechanické klikové svislé a vodorovné,
vysttednikové, kolenové ¢i razici
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e specidlni zafizeni: pficné klinové valcovani - pro piedkovaci operace i valcovani na
hotovo, kovaci valce - pro predkovani.

Volba tvafeciho stroje je ovlivnéna hlavné tvarem vykovku, jeho hmotnosti a
pozadovanou sériovosti. vyroby. V nékterych piipadech hraje roli i materidl vykovku,
pozadovand pifesnost kovéni, moznost mechanizace a automatizace. V praxi se vychdzi
predevsim z dostupného vybaveni dan¢ kovarny. V naSem piipad¢ vychéazejte z tabulky 10.

Tab.10 Volba typu tvatfeciho stroje

tvar vykovku rotacni lis (klikovy, tfeci, hydraulicky)
podlouhly buchar (Sabotovy, protibézny)
nizka buchar

hmotnost vykovku |stfedni lis (do cca 60 kg), buchar
velka buchar protibézny, hydraulicky lis

sériovost nizka az stredni buchar, vietenovy, hydraulicky lis
vysoka klikovy lis

Dale se na volb¢ podili tvarova slozitost, tloustka stén, presnost, vyrobni néklady, velikost
pracovniho prostoru, upinaci moznosti.

Pro dany typ stroje je nutné urcit jeho energeticko-silové parametry: pro kovaci klikovy lis
pocitdme maximalni silu, pii kovani na bucharu urujeme energii, kterou buchar vyvine v
jediném nejsilnéjSim tderu. Pro ptfedkovaci operace valcovanim je omezujicim parametrem
primér (prifez) materialu, pozadovana redukce, moznost automatizace a pod.

PREDKOVANI

Predkovaci operaci je nutné témét vzdy zaradit, obvykle pro odstranéni okuji. Sily se zde
pocitaji jen ziidka. V ptipad¢ podlouhlych vykovki je hlavnim smyslem piedkovani rozdéleni
objemu materidlu v podélném sméru — vytvoieni idedlniho pfedkovku. Stroje a zatfizeni pro
ptedkovani se vSak lisi dle typu hlavniho kovaciho stroje. V ptfipad¢é kovéani na bucharu se
dalsi zatizeni obvykle nepouziva, pti kovani na vietenovém lisu ¢i na klikovém lisu se podle
tvaru vykovku pouzije predkovaci buchar, kovaci valce, pficné klinové valcovani. Dle
zakladniho tvaru zhruba plati
. rotaéni vykovky: péchovani (volné, v nastroji), predkovani v predkovaci dutiné postupové

zapustky nebo ve vlozkach umisténych v drzéku zapustek v piipad¢ klikového lisu.

. podlouhlé vykovky: volné ptredkovani se provadi na bucharu nebo v pfedkovacich
dutinach postupové zapustky. Pro vétsi sériovost se pro predkovani pouzivaji keovaci
valce, nebo pricné klinové valcovani. Sily se zde nepocitaji, dilezita je velikost redukce.
Typ a velikost stroje se voli podle vychoziho priméru. V piipadé kovani na kovacich
valcich je zapotiebi vice prachodi, tvar se vytvari postupné. Pii pouziti valcovacky je tvar
vyvalcovan v jediném prichodu.

DOKOVANI - VYPOCET KOVACI SILY F

Zakladni obecny vztah je F=S. .k,

kde S. - rozhodujici plocha pro vypocet tvareci sily,
k, - hodnota pietvarného odporu.
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Rozhodujici plocha pro vypocet sily je plocha S, coz je plocha prumétu vykovku do délici
roviny véetné mustku vyronkové drazky. Mustek vyronkové drazky ma vysku s a Sitku b.

s = 0015. .S,

kde S, - plocha primétu vykovku do délici roviny.
Hodnota b /s je ovliviiovdna tvarovou sloZitosti vykovku dle tabulky 11.

Tab.11 Hodnoty b/s pro nadvrh rozmért vyronkové drazky

tok materialu prevazné

S, [cm’] pechovanim Sifenim vytlaCovanim

< 20 8 10 13
20,01+ 50 7 8 10
50,1 = 100 5,5 6 7
100,1 + 250 4 4,5 55
260 = 700 3 3,5 43
710  + 1500 2 2,5 3,5

Pro vypocet pietvarného odporu k, je rozhodujici jakost kovaného materidlu, kovaci
teplota a deformacni rychlost. Hodnotu pietvarného odporu k, uréime ze vztahu ko =
kp . KTS

kde £, - pretvarna pevnost (zde mez pevnosti R,, pii dané teplotc)

Krs = 4 az 9 soucinitel tvarové slozitosti

Deformaéni rychlost ¢ [s™'] se uréi ze vztahu

v

h

o

kde v
h() [mm]

[mm/s] - dopadova rychlost beranu
- vyska tvateného vyrobku (polotovaru)

Alternativni vypocet sily pfi zdpustkovém kovani je mozné provést dle nomogramu firmy
Smeral, ktera jej uvadi ve svém katalogu. Z tohoto nomogramu byl odvozen vztah ve tvaru

F=06-S.-k, n;  (pozor na jednotky pfi dosazovani)

kde F [kN]
S, [em?]

k, [MPa] ptetvarna pevnost pro danou teplotu, viz nasledujici tabulka

kovaci sila
celkova plocha primétu vykovku a mistku

nrs = 1 az 1,42 - koeficient vlivu tvarové slozitosti vykovku.

Volbu hodnoty pfetvarné pevnosti k, v MPa proved’te dle nasledujici tabulky, a to pro
zvolenou dokovaci (!) teplotu

Tab.12 Hodnoty pfetvarné pevnosti pii dané teploté pro ¢ =5s" apro @ =0.1

Material kovaci teplota ve °C
CSN 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
12050 149 128 108 91 80 71 68
12060 148 118 102 90 82 73 67
13240 196 171 150 130 102 96 80
14100 165 132 111 99 91 85
14220 184 159 139 121 106 91 76
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VYPOCET DEFORMACN]{ PRACE 4
Pro vypocet deformacni prace miizeme pouzit vztah
A=V . kos. o
kde ¥V - rozhodujici objem pro vypocet deformacéni prace
kos - stiedni hodnota pretvarného odporu
¢ - hodnota stupné deformace.

Katalog firmy Smeral uvadi energii tideru A; v [KkJ] pro vykovky z oceli s nizkym a
sttednim obsahem uhliku a pro nizkolegované oceli v zavislosti na hmotnosti vykovku Gy v

[ke].
A4, =13,62- G} (pozor na jednotky pfi dosazovani)

Pro jiné materialy je nutné pouzit prepocitavaci koeficient. Pokud jg velikost bucharu dana
hmotnosti padajicich Casti, pak je nutné energii A; prepocitat. Dle CSN 22 8306 plati tyto
vztahy mezi hmotnosti beranu mgp v [kg] a deformacni praci posledniho tderu bucharu v [J]
tyto vztahy:

pro jedno¢inné buchary mp=A/11

pro dvoj¢inné buchary ~ mg = A/(18 az 28)

Pokud se hodnota A dosadi v kJ, pak hmotnost beranu vyjde v tunach.

VYPOCET SIL PRO OSTRIHOVANI A PRO DEROVANI

Sila pro ostfihovani vyronku £, =1,6-L-s- R,

N

Sila pro dérovani blany F,=16-L -5 R,

kde Rui ~ mez pevnosti v tahu za studena (za tepla) - viz diive uvedené hodnoty
L (L;) skute¢ny obvod po ¢afe ostfizeni vnéjSiho (vnitini) vyronku (blany)
s(s1)  skutecna tloustka stiithané vrstvy vnéjSiho (vnitini) vyronku (blany)
plati s(s;j))=z+n+u
z skutecny rozmér stithané vrstvy - urcit graficky
n kladna tolerance na vyskovy rozmér H (vykovek)
u pro vn¢jsi vyronek u = 0, pro dérovani blany podle opottebeni trnti u = 5+10 mm

VYPOCET SIL PRO ROVNANI A PRO KALIBROVANI

Rovnani se obvykle provadi za tepla ve stejném nastroji jako kovani (zde se sila nepocitd),
muze se ale provadét 1 zvlast' za studena. Kalibrovani se provadi obvykle za studena na
kolenovych lisech.

Potiebna sila pro kalibrovani je dana vztahem
F=S8..p.10°
kde F [MN] - sila pro kalibrovani

S, [mm?] - celkova tvafena plocha
p [MPa] - mérny tlak

Hodnoty mérného tlaku mizeme orientacné urcit dle prospektu vyrobce kolenovych lisi,
viz nasledujici tabulka 13.
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Tab.13. Volba hodnoty mérného tlaku pro vybrané operace tvareni

mérny tlak v [MPa] pro dany material
Zpusob tvareni hlinik mosaz ocel
Rovnani rovné Celisti 200 - 300
Celisti s vystupky 100 - 200
Kalibrovani v roving 600 - 800 1000 - 1600 1200 - 2000
v objemu 1000 - 1200 1500 - 2000 2000 - 3000
Protlacovani doptedné 400 — 700 1000 — 1600 1200 - 2000
zpétné 800 — 1200 1800 — 2500 2000 - 3000
Objemové tvareni otevieny nastroj 600 - 800 1000 - 1600 1200 - 3000
uzavieny nastroj 1000 - 1200 1600 - 2000 2000 - 4000

KONECNA VOLBA TVARECICH STROJU

Nejprve jsme urcili spravny typ tvateciho stroje, poté jsme vypocitali jeho silu ¢i préaci. Pti
stanoveni potfebné velikosti daného tvareciho stroje se obvykle piredpoklada vytizeni pouze
na 80% (zejména u listi), aby nedoslo pti mensi zméné vychozich podminek k pretizeni.

Dale je nutné provéfit, zda rozméry pracovniho prostoru (upinaci moznosti lisu, bucharu)
jsou dostate¢né pro umisténi daného nastroje (zapustka, ostfihovaci nastroj). Jestlize dané
prostory jsou nedostatecné, je nutné pouzit stroj s vétSimi rozmery pracovniho prostoru.

V praxi se Casto pouzivaji tzv. kovaci soubory, kdy danému bucharu ¢i kovacimu lisu je
piimo pfifazen ostfihovaci lis (viz. tabulka 14). Ptesto se doporucuje provést kontrolu sily pfi
ostfihovani a dérovani v ptipadé, Ze jsme v hornim rozmezi vyuziti bucharu ¢i lisu.

Tab.14 Prifazeni ostiihovacich lisu ke kovacim lisim a bucharim

kovaci lis zépustkovy buchar ostithovaci lis
sila [MN] | hmotnost beranu [t] | energie uderu [kJ] sila [MN]
3,15 0,2 4 0,5
6,3 0,4 10 1,0
10 0,75 15 1,6
16 1,5 30 2,5
20 2,0 40 3,15
25 2,5 60 3,15
31,5 3,0 80 4,0
40 4,0 100 5,0
63 6,0 150 8,0

ad 7) Navrh dokoncovacich operaci vcetné tepelného zpracovani. Zde se obvykle jednd o
normalizacni zihdni, nebo zihdni na mékko, déle otryskéani a kontrolu tvrdosti. Hodnotu
tvrdosti je nutné v protokolu udavat ve spravnych jednotkach a povoleném rozmezi.

ZAKLADNI PREHLED VYRABENYCH STROJU V CESKE REPUBLICE

Kovaci lisy svislé typu LKM, LZK ¢&i nyni LMZ (vyrobce SMERAL a ZDAS):

LKM 630, LZK 1000, LZK 1600, LZK 2500, LZK 3150, LZK 4000, LZK 6500,
LMZ 630, Dilezité parametry zde jsou jmenovita sila, vyuzitelny pocet zdviht, vyska zdvihu,
jmenovita draha, na které Ize silu vyuzit. Cislo za oznac¢enim udéva jmenovitou silu v tunach.
LZK 1000 vyvine max. silu 10 MN.
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Kovaci lisy horizontalni typ LKL - vodorovné délené zapustky a typ LKH - svisle délené
zapustky (vyrobce SMERAL):

LKL 250, LKL 400, LKL 630, LKH 500, LKH 800, LKH 1200. Dilezité parametry zde
jsou jmenovitd sila, vyuzitelny pocet zdvihl, max. primér kované tyce, sila na svéracim
beranu. Cislo za ozna¢enim udava jmenovitou silu v tunach. Lis LKH 500 vyvine max. silu 5
MN.

Buchary typu KJH, nyni KHZ (vyrobce SMERAL, METALPRESS):

KJH 2, KHZ 2, KHZ 4, KHZ 8, KHZ 16. Dilezita je zde max. energie jednoho uderu a
max. pocet uderd za minutu. Zde ¢islo oznacuje jmenovitou energii jednoho uderu v kpm,
neboli KJH 2 poskytuje max. energii jednoho uderu 20 kJ.

Kompresorové buchary pro predkovani (vyrobce Vychodoslovenské strojarne Kosice) .
Typové oznageni B 100, B 250, KB 630. Cislo oznaduje hmotnost beranu v kg. Diileita je

zde energie jednoho uderu (pro uvedeni typy: 1.9, 6.3, 18.5 kJ), maximalni vyska kovaného
materialu (120, 190, 450 mm) a pocet udert za min (185, 135, 115).

Valcovaéky pro piiéné klinové valcovani (vyrobce SMERAL):

Typy UL 35, UL 45, UL 70, ULS 100, ULS 160. Dilezitymi parametry zde jsou: max.
prumér Spaliku ¢i tyce, dosazitelna redukce, pocet kusti za minutu, max. délka vyvalku. Cislo
za typovym oznacenim udava max. pramér vstupniho polotovaru.

Ostithovaci a dérovaci lisy typu LDO ¢&i univerzalni lisy typu LU (vyrobce SMERAL):

LDO 315, LDO 500, LDO 800, LU 63, LU 100, LU 160, LU 250, LU 400. Dulezita je zde

jmenovita sila, vyuzitelny poéet zdvihil za minutu, velikost zdvihu. Cislo za oznaéenim udava
jmenovitou silu v tunach, tedy napf. LDO 315 vyvine jmenovitou silu 3,15 MN.

T¥eci a vicetenové lisy (vyrobce ZDAS):

Tteci typy LF 630, LF 1000, LVT 400, LVT 630, LVT 1000, LVT 1600 a nové typy dle
zpisobu pohonu LVH 1000, LVH 4000 (hydraulicky), LVE 160 (elektricky) apod.
Dulezitymi parametry podle typu lisu zde jsou: min. deformacni draha, jmenovita sila, max.

piipustna sila, energie setrvaéniku, teoreticky podet zdvihti za min. Cislo za oznatenim udava
jmenovitou silu v tundch, tedy napt. LVH 1000 vyvine jmenovitou silu 10 MN.

Kolenové lisy typu LLD, LL, LLK, LLR (vyrobce SMERAL):
LLD 250, LLD 400, LL 1000, LLK 2000, LLR 1000, LLR 2000. Dilezité¢ parametry jsou

jmenovita sila, jmenovita pracovni draha, podet vyuZitelnych zdvihi. Cislo za oznaenim
udava jmenovitou silu v tunach, tedy lis LL 1000 vyvine jmenovitou silu 10 MN.

Souvisejici CSN normy a doporucena literatura

CSN 22 8306 az 09: Konstrukce zapustek pro jednotlivé typy tvaiecich stroji

CSN 42 9002: Rozdéleni zapustkovych vykovki podle sloZitosti tvaru

CSN 42 9030: Vykovky ocelové zapustkové, piidavky na obrabéni, mezni uchylky rozméri a
tvart

CSN 42 9040: Vykovky zapustkové z neZeleznych kovi, rozméry.

CSN EN 10243-1: Ocelové zapustkové vykovky — mezni uchylky rozméri — Cést 1: Vykovky
kované na bucharech a svislych kovacich lisech (CSN 42 9031)

CSN EN 10243-2: Totéz ale Cast 2: Vykovky p&chované na vodorovnych kovacich lisech

[1] Cermak J., Sanovec, J.: Piipravky a nastroje pro tvaieni kovil za tepla, CVUT 1977

[2] Hysek R.: Katalog tvarecich stroji

[3] HaSek V.a kol.: Kovani SNTL 1965

[4] Hutnictvi zeleza: Oceli vyrobni program, TEVUH 1980
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