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Uvod

Tato skripta slouzi jako studijni material pro vypracovani semestralni prace v pfedmétu Technologie tvareni, slévani a svafovani. Podklady jsou
vypracovany na zakladé technologickych postupti, vyvinutych ve firmé Skoda, Kovarny, s.r.o.

1. Technologicky postup volné kovaného vykovku

Podle normy CSN jsou volné vykovky definovany jako vyrobky ziskané volnym kovanim, které maji nerovny, zokujeny povrch
s kovatskymi ptidavky.
Volné vykovky v obvyklém provedeni- jsou vyrobeny s ptidavky na obrabéni s meznimi ichylkami rozmért podle CSN 42 9001 a CSN 42

9014.

Voln¢é vykovky v pfesném provedeni- jsou vyrobeny s vétsi presnosti, mensimi kovarskymi ptidavky a s mensimi meznimi uchylkami
rozmérd. Dodavaji se jen po piedchozi dohod€ mezi vyrobcem a odbératelem a neplati pro né vyse uvedené normy.

1.1. Nazvoslovi

Kovafsky ingot- vychozi polotovar pro volné kovani s lici strukturou
Surovy kovéisky ingot- ingot ziskany odlitim do kokily s neupravenym povrchem po odliti

Sochor, blok- vychozi polotovary s neupravenym povrchem pro volné kovani vyrobené ze surovych ingotli vadlcovanim nebo kovanim

%

Spalek- polotovar pro vyrobu kotouct, kruhovych desek, kruhti a dutych téles, jehoz délka byva zpravidla 1,5 az 2,5 ndsobek jeho priméru
Péchovani- zakladni kovarska operace, pti niz se zvétSuje pticny prifez polotovaru

Prodluzovani- zdkladni kovaiska operace, pfi niz se material prodluzuje ve sméru podélné osy za soucasného zmensovani pticného prufezu
Prodluzovani na trnu- kovéani dutych téles na trnu, pfi némz se materidl pro prodluzuje ve sméru podélné osy trnu za soucasné¢ho zmensovani

vnéjSiho pruméru a tloustky stény

Rozkovani na trnu- kovani krouzki a dutych téles na trnu, pii némz se zvétSuje vnitini a vnéjsi pramér a vyska vykovkdl, na ukor tloustky stény,

ktera se zmensuje

Osazovani- zakladni kovaiska operace, kterou se zmensuje pficny prufez vykovku na jeho vymezenych castech pii zachovani souososti vSech

jeho c¢asti

Prosazovani- zvlastni ptipad osazovani, kdy ¢asti vykovki (vystupky) sousedici s prosazenim, maji vétsi prufez nez takto vzniklé prosazeni.
Ptesazovani- zékladni kovaiskd operace , pii niz dochdzi k posunu jedné ¢asti vykovku vici druhé (piipadné vii¢i dvéma sousednim) takovym

zpusobem, zZe osa posunuté ¢asti zistava rovnobézna s osou ptivodni

Dérovani- zakladni kovarska operace, kterou se vytvari ve vykovku otvor

Sekani- zakladni kovatska operace, kterou se déli vychozi polotovar (ingot, pfedvalek) nebo vykovek

Odsekavani- odd€lovani koncového odpadu (napt. ptivodni ¢asti ingotu), technologického odpadu, nebo materialu pro zkousky

Okovani- kovarska operace, kterou se odstraniuje “soudkovitost™ na obvodu vykovkil vznikla péchovanim

Vystupek- ¢ast vykovku, jejiz pramér Ci tloustka je vEtsi nez primér ¢i tloustka jedné nebo obou sousednich ¢asti

Ptiruba- zvlastni ptipad vystupku rozmérové omezeného

Hrubovaci ptidavek pro tepelné zpracovani- zvlastni ptidavek materialu na povrchu soucasti, které se tepelné zpracovavaji v hrubovaném stavu

(viz obr. 1)

Kovéisky ptidavek- celkovy piidavek materidlu na plochach (viz obr.1), které se obrabéji, a zahrnuje prvky:

a) pridavek na obrabéni
b) pridavek technologicky
c) pridavek na slozitost tvaru

N —

Piidavek na obrabéni - pridavek materialu na obrabéném povrchu soucasti nutny k dosazeni predepsané jakosti tohoto povrchu.

Ptidavek technologicky - pfidavek, jimz se doplituje tvar souc¢ésti jak z hlediska kovaiské technologie, tak z hlediska ekonomického na

tvar vhodny pro kovani.
Ptidavek na slozitost tvaru - pfidavek na osazené ¢asti vykovku, u nichz je pomér priiméra nebo tlousték sousednich Casti vétsi nez 1,6.
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Obr.1 Kovarské pridavky: a) tvar soucasti; b) tvar vykovku

Jmenovity rozmér vykovku - rozmér predepsany na vykresu vykovku, k némuz se vztahuji mezni tichylky rozméru vykovku (viz obr. 2,3)

Horni mezni rozmér vykovku - nejvétsi dovoleny rozmér vykovku

Dolni mezni rozmér vykovku - nejmensi dovoleny rozmér vykovku



Mezni uchylka rozméru vykovku - rozdil mezi jednim z meznich rozmérti a jmenovitym rozmérem vykovku
Tolerance rozméru vykovku - rozsah dovolené neptesnosti, tj. rozdil mezi hornim a dolnim meznim rozmérem vykovku

jmenovity rozmer vykovky
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Obr.2 Vykovky tepelné zpracované na jakost v surovém stavu
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Obr.3 Vykovky tepelné zpracované na jakost v ohrubovaném stavu

1.2. Vykres vykovku

Vykres vykovku je zakladnim podkladem pro navrzeni optimalniho vyrobniho postupu vykovku jak z hlediska technologického, tak i
ekonomického. K jeho zpracovani jsou nutné néasledujici podklady a udaje:

- vykres opracované soucasti

- hmotnost soucasti

- chemické slozeni materidlu, ze kterého ma byt soucast vyrobena

- pocet kust pozadovany zakaznikem

- ucel pouziti (pozadavky kladené na vyrobenou soucast)

- predavaci podminky.

Na vykresu vykovku se ¢ervené vyznaci navrzeny tvar vykovku a ¢iseln¢ se uvede (pomoci kot) velikost kovarskych pridavkl véetné
toleranci. Tento vykres pak slouzi k uréeni jmenovité hmotnosti vykovku a tim i k ur€eni hmotnosti a druhu vychoziho polotovaru.

Kromé vySe jmenovanych udaji umoziuje vykres vykovku vyftesit i dalsi zalezitosti souvisejici s technologii vyroby volné kovanych
vykovki. Jedna se o:

- stanoveni sledu jednotlivych kovarskych operaci, specifikaci nafadi, pomiicek a métidel

- urceni druhu a velikosti tvafeciho stroje

- urceni zpisobu ohievu a rozsahu kovacich teplot

- volbu ochlazovaciho rezimu ¢i tepelného zpracovani vykovku

- kontrolu vykovkl



Poznamka:
V tadé kovarenskych provozl se kromé vykrest vykovki zhotovuji i tzv. ,.kovarské nacrtky®, kde je silné vyznacen tvar vykovku s urcujicimi rozméry a tvar soucasti je
uveden pouze orienta¢né (¢arkované). Tyto nacrtky jsou pak zakladnim vyrobnim podkladem pfi vlastnim kovani.

1.3.  Clenéni volné kovanych vykovki

Podle soudasné platné CSN se volné kované vykovky déli na tyto zakladni typy:
CSN 42 9010 - Kované tyce
CSN 42 9011 - Vykovky volné, podélné
CSN 42 9012 - Vykovky volné. Kotouée a kruhové desky (plné i dérované)
CSN 42 9013 - Vykovky volné. Krouzky
CSN 42 9014 - Vykovky volné. Duta télesa

Podle technickych dodacich piedpisti se volné vykovky dodavaji jako:
- vykovky surové bez tepelného zpracovani na jakost
- vykovky surové tepeln¢ zpracované na jakost, bez zvlaStnich tprav po kovani
- vykovky upraveng, tj. hrubované a bez povrchovych vad.

1.4. Kované tyce

Kované tyce jsou charakterizovany jako vykovky neménného prifezu, zhotovené volnym kovanim, na délku danou nejvétsim dovolenym
vyuzitim ingotu. Vykovky kovanych tyc¢i jsou ureny pro dalsi tvareni, poptipadé pro mechanické d€leni a obrabéni na strojni soucésti. Zhotovuji
se pouhym prodluzovanim kovaiskych ingotl (popi. sochori nebo blok).

Pokud se tyka zakladnich prifezi vykovki, rozsahu provedeni, ptidavki na obrabéni a meznich tichylek, jsou patti¢né udaje podrobné
uvedeny v norm¢ CSN 42 9010.
1.5. Vykovky volné, podélné

V tomto piipad¢ se jedna o vykovky plné neosazené, osazené, prosazené a piirubové, soumérné k ose, s pomérem L : D > 0,8. Vyrabéji se

volnym kovanim za tepla, ze surovych necisténych ingoti (piipadné blokli nebo sochorti).

1.5.1. Zakladni prufezy vvkovki

Zékladni prafezy vykovku jsou uvedeny na obr. 4 vcetné vyznaceni ptidavki na obrabéni.
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Obr. 4 Zékladni prifezy podélnych vykovkl

1.5.2. Zakladni tvary vvkovki

a) _Vykovky neosazené (obr. 5) - vykovky, jejichZ prifez se po délce neméni, kované na pozadované rozméry (prifez, délku) a uréené ke
zhotoveni vyrobkll neménného prafezu, popt. i vyrobkll s proménnym priifezem, u nichz vSak kovarské osazeni nelze z technologického
(nebo ekonomického) hlediska provést.
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Obr. 5 Tvar neosazené¢ho vykovku

b) Vykovky osazené a prosazené (obr. 6 a 7) - vykovky, jejichz pritez se po délce méni
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Obr. 6 : Vykovky osazené a) jednostranné, b) oboustranné
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Obr. 7 : a) Vykovky prosazené
b) Vykovky prosazené a osazené

¢) Vykovky pfirubové (obr. 8) - jsou zvlaStnim ptipadem vykovkil osazenych ¢i prosazenych. Pro ptiruby plati nasledujici omezeni:
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Obr. 8 Vykovky ptirubové

1.5.3. Rozsah provedeni

a) Rozméry prifezi vykovkii — pomér stran obdélnikového priiezu se omezuje takto (viz obr. 4) :
pro B<150 plati A:B<7
pro B> 150 plati A:B<5 ... 4

Ptekroci-li pomér hodnotu stanovenou vztahem 3 nebo 4, zvySuje se vyska B v obou pfipadech o technologicky ptidavek az na uvedené
poméry A: B.

b) Délka neosazenych vykovkl — tyto vykovky se vyrabéji s délkou vétsi nez 0,8 praiméru (strany ¢tvercového prifezu, delsi strany
obdélnikového pritfezu) vykovku.
U vykovki kruhového priifezu se jejich maximalni délka omezuje nasledujicim zptisobem:
pro D < 100 L<D.(70-0,4D)
pro D = 100 16000 > L < D.(31,5-0,015D) ... 6



U vykovki ¢tvercového prufezu se jejich maximalni délka omezuje nasledujicim zpisobem:
pro A < 100 L<A.(50-03A) covieieeiiiieeeeieenn, Sa
pro A = 100 LA .21-0,01A) e 6a

U vykovkil obdélnikového prifezu se jejich maximalni délka omezuje podle nasledujicich vztaht:

pro (A+B) : 2 < 100 L<B.(50-03B) .ccocevurenneen. 5b
pro (A+B): 2 = 100 L<B.21-001B) ... 6b

c) Délka osazenych, prosazenych a ptirubovych vykovki

Tyto vykovky se vyrabéji s délkou vétsi nez 0,8 redukovaného priméru vykovku.
Redukovany primér vykovku se stanovi ze jmenovité hmotnosti a celkové délky vykovku podle vzorce:

kde: D. - redukovany prumér vykovku /mm/
G - jmenovita hmotnost vykovku /kg/
L - jmenovita celkova délka vykovku /mm/

Maximalni délka u téchto typl vykovku se omezuje stejnym zplsobem jako v bodé€ b) jen s tim rozdilem, Ze ve vztazich 5 a 6 se misto
praméru D dosazuje redukovany pramér vykovku D..

1.5.4. Zasady pro osazovani, prosazovani a piirubové vykovky

Osazovani:
N
=
3
1 N
| 1
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biedic
L1 L L L3 -
] .

Obr. 9 Zasady pro osazovani

a/ Mira osazovani H (obr. 9) se stanovuje takto:
pro D, 100 10 £ H 2 0h+04 cooveevenennee. 7
pro Dy > 100 20 < H 2 0h+ 04 ceovveeneenneee. 8

kde : 0, je horni mezni tchylka
Uy je dolni mezni tichylka (viz obr. 2, 3 ).

Nevyhovuje-li mira osazovani vztahiim 7 a 8, vykovek se neosazuje.

b/ Poméry pomérti jednotlivych ¢asti osazeného vykovku se omezuji takto (obr. 9) :
D1:D2S2,5 D21D3S2,5 D1:D3S4 ... 9

Neni-li néktera z téchto podminek dodrzena, zvétSuje se pramér osazeni o technologicky ptidavek tak, aby podminkam (9) bylo
vyhovéno.

¢/ Délka koncového osazeni L; (obr. 9) se omezuje takto :
Li = 0,2.D° /D37 oo 10
50 < Ly 20110 i 11

Jestlize délka koncového osazeni neodpovida podminkdm 10 a 11, zvétsi se pramér nebo délka koncového osazeni o technologicky ptidavek tak,
aby uvedenym podminkam bylo vyhovéno, popf. se osazeni neprovadi a o délku osazeni se prodluzuje ptilehld ¢ast vykovku, kterd ma vetsi
rozmer.

d/ Délka ptilehlého osazeni L, (obr. 9) se stanovi podle nasledujicich zasad:

L,D> +L:Ds* 2 02D e, 12

50 < L, 2 12D =Dy ] 13
3

L,201L s 14

Jestlize délka ptilehlého osazeni neni v souladu se vztahy 12, 13 a 14, zvétsi se pramér prilehlého osazeni o technologicky pridavek tak,
aby uvedenym vztahiim bylo vyhovéno, popi. se osazeni neprovadi a o délku osazeni se prodlouzi ptilehla ¢ast vykovku, ktera ma vétsi rozmer.



Prosazovani:

Pro miru prosazovani a poméry primért jednotlivych ¢asti prosazovaného vykovku, plati stejné zasady jako u osazovani.

Dy

el S

L2

Obr. 10 Zasady prosazovani

Primér prosazeni D, je omezen timto vztahem:
50 < D, 2 0,63yD /L, e, 15

Nesplituje-li primér prosazeni podminku 15, zvétSuje se o technologicky ptidavek tak, aby bylo této podmince vyhovéno.

Piirubové vvkovky:
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Obr. 11 Zésady pro ptirubové vykovky

Délka stfedové piiruby L se stanovi podle vzorce:

0D, - 0
70 < L, 2 O,7H > + 0,07 DpH ............ 16
Délka koncové ptiruby Ly se stanovi podle vzorce:
D,-D
70 < L, 2 2 + 007D, e 17

V obou vzorcich znaci:
D, ... primér ptiruby /mm/
D ... primér mensiho osazeni nebo prosazeni vedle priruby /mm/
Jestlize délka stftedové ¢i koncové piiruby neodpovida vztahiim 16 a 17, zvétSuje se o technologicky ptidavek tak, aby uvedenym

vztahtim bylo vyhovéno.
V ostatnim plati stejné zdsady jako pti osazovani a prosazovani.

1.5.5. Bo¢ni tkosy
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Obr. 12 : Navrhovani bo¢nich tkost
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a) Délka boc¢niho ukosu L, odseknutého konce vykovku nesmi byt vétsi nez 0,1 praméru (strany ¢tverce, kratsi strany obdélnika) vykovku.

b) Bocni ukos té ¢asti vykovku, jejiz prumér je rovny nebo mensi nez 1,6 ndsobek priméru sousedni ¢asti, nesmi byt vétsi nez 15°.

c) Bocni tkos té ¢asti vykovku, jejiz praimér je vétsi nez 1,6 nasobek priméru sousedni ¢asti, nesmi byt vétsi nez 15° do 1/4 velikosti osazeni
(prosazeni), 45° ve zbyvajici ¢asti (viz obr. 12).



1.5.6. Pfidavky na obrabéni a mezni uchylky

Ptidavky na obrabéni a mezni uchylky se urcuji jak na prafezy vyrobki, tak na celkovou délku vyrobki a délky vystupkti popft. prirub.

Urcovéani pfidavka a meznich tchylek na prufezy vyrobku

a) V zavislosti na tvaru vykovku — v tomto ptipadé se vychazi z obr. 13 a tabulky 1.

V tabulce 1 znaci:
px - ptridavek na obrabéni stanoveny podle d (nebo d, ), 1
P - piidavek na obrdbéni stanoveny podle d,, 1

a) b)
—f— — =y -0 - )
l " lo = I1 lz
|
c) . d) e)
-_-'UQ - o =1 o ‘_'vN o — S
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Obr.13 Charakteristické tvary vykovki

Ptidavek na
da dp dl d2
Neosazené vyrobky — obr. a) Px - -
Osazené a prosazené vyrobky ¥ - b) Py Px Px
Pfirubové Jednostranné osazené - c) Px Pix Pix
, X)
vyrobky Oboustranné osazené
. Px Px Px
a prosazené — d), e)

x) U vykovkl s pomérem prumérii sousednich ¢asti vét§im nez 1,6 miize vyrobee zvysit pfidavek na obrabéni Py
a mezni uchylky o pfidavek na slozitost tvaru, jehoz hodnota nesmi ptekrocit 5% rozdilu priméra sousednich ¢asti vykovku.

Tab.1 Urc¢ovani ptidavkd na obrabéni s ohledem na tvar vykovki

b) V zavislosti na prufezu vyrobku:
Ptidavky a mezni uchylky se urcuji s pfihlédnutim k zdsadam uvedenym v bod€ a) a to podle prifezového rozméru a celkové délky
obrobeného vyrobku.

Prifezovym rozmérem se rozumi:
- u vyrobku kruhového priifezu: primér
- uvyrobku ¢tvercového priifezu: strana ¢tverce
- u vyrobku obdélnikového prifezu: pro delsi stranu prave tato strana, pro kratsi stranu pomocny rozmeér

b=(a+b):2
Ptidavky na obrabéni a mezni uchylky rozmérii jsou uvedeny v tab. 2.

Urcovéani pfidavka na délku vyrobku

Ptidavky a mezni tichylky na celkovou délku a délky vystupkli nebo piirub vyrobku pki se stanovi podle tab.2

Zaokrouhlovani jmenovitych rozméra vykovka

Rozméry vykovkd, jejichz nejvetsi prifezova rozmér neptekroci hodnotu 100 mm, se nezaokrouhluji.



Jmenovité rozméry ostatnich vykovki se zaokrouhluji podle aritmetickych zasad, a to:

praméry (strany)
délky

na nasobky 5
na nasobky 10

O hodnotu zvySeni (snizeni) pridavku na obrabéni pro zaokrouhleni se snizi (zvysi) mezni uchylky a to tak, aby maximalni hodnota

nejvyse pripustnych rozmért vykovku odpovidala tab. 2.

Pramér Délka 1
d
o o ptes 800 ptes 1000 pres 1250 ptes 1600 ptes 2000 ptes 2500
pres 500 do 630 | pres 630 do 800 do 1000 do 1250 do 1600 do 2000 do 2500 do 3150
pres do d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 d 1
+12 +26 +13 +27 +13 +28 +14 +29 +15 +31 +15 +33 +16 +35 +17 +38
160 | 200 |25 23 25 24 25 25 25 27 25 29 25 31 25 33 25 35
-6 -12 -6 -13 -7 -13 -7 -14 -7 -15 -8 -16 -8 -17 -8 -19
+13 +27 +13 +28 +14 +29 +15 +30 +15 +32 +16 +34 +17 +36 +17 +39
200 | 250 |25 24 25 25 25 27 25 29 25 31 25 33 25 35 25 37
-6 -13 -7 -14 -7 -14 -7 -15 -8 -16 -8 -17 -8 -18 -9 -19
+13 +29 +14 430 +15 +31 +15 +32 +16 +34 +17 +36 +17 +38 +17 +41
250 | 315 |25 26 25 27 25 29 25 31 25 33 25 35 25 37 26 39
-7 -14 -7 -15 -7 -15 -8 -16 -8 -17 -8 -18 -9 -19 -9 -20
+14 +32 +15 433 +15 +34 +16 +35 +17 +37 +17 +39 +17 +41 +18 +44
315 | 400 |25 28 25 29 25 31 25 33 25 35 25 37 26 39 27 41
-7 -16 -7 -16 -8 -17 -8 -17 -8 -18 -9 -19 -9 -20 -9 =22
+15 +34 +15 435 +16 +36 +17 +37 +17 +39 +17 +41 +18 +43 +19 +46
400 | 500 |25 31 25 33 25 34 25 36 26 38 26 39 27 41 28 42
-7 -17 -8 -17 -8 -18 -8 -18 -9 -19 -9 -20 -9 -21 -9 -23
+15 +37 +16 +38 +17 +39 +17 +40 +18 +42 +19 +44 +19 +46 +20 +49
500 | 630 |25 34 25 35 26 36 26 38 27 41 28 42 29 44 30 45
-8 -18 -8 -19 -8 -19 9 20 9 21 9 22 -10 23 -10 24
+19 +44 +19 +45 +20 +47 +21 +49 +21 +51 +22 +53 +23 +56
630 | 800 28 42 29 44 30 45 31 47 32 48 33 50 34 51
-9 -22 -10 -23 -10 -24 -10 -25 -11 -26 -11 -27 -11 -28
+22 +54 +23 +55 +23 +57 +24 +59 +25 +61 +25 +64
800 | 1000 33 50 34 51 35 53 36 54 37 56 38 57
-11 -27 -1 -27 -12 -28 -12 -29 -12 -30 -13 -32
+27 +65 +27 +67 +28 +69 +29 +71 +29 +74
1000 | 1250 40 60 41 62 42 63 43 65 44 66
-13 -32 -14 -33 -14 -34 -14 -35 -15 -37
+32 +77 +33 +79 +33 +81 +34 +84
1250 | 1600 48 72 49 74 50 75 51 77
-16 -38 -16 -39 -17 -40 -17 -42
+39 +94 +39 +96 +40 +99
1600 | 2000 58 87 59 89 60 90
-19 -47 -20 -48 -20 -49
+47 +115 +47 +118
2000 | 2500 70 105 71 107
-23 -57 -24 -59
Tab.2 Ptidavky na obrabéni a mezni ichylky — vykovky volné podélné
Primér Délkal
d pies 3150 Ptes 4000 pies 5000 pies 6300 pies 8000 Ptes 10000 pies12800
do 4000 do 5000 do 6300 do 8000 do 10000 do 12800 do16000
pres do d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 d 1
+17 +42 +17 +47 +18 +53
160 | 200 |25 37 26 39 27 41
-9 221 -9 -23 -9 -26
+17 +43 +18 +48 +19 +54 +21 +62
200 | 250 |26 39 27 41 28 42 31 47
-9 -21 -9 -24 -9 -27 -10 -31
+18 +45 +19 +50 +20 +56 +22 +64 +24 +74
250 | 315 |27 41 28 42 30 45 33 50 37 56
-9 -23 -9 -25 -10 -28 -11 -32 -12 -37
+19 +48 +19 +53 +21 +59 +23 +67 +25 +77 +29 +90
315 | 400 |28 42 29 44 31 47 34 51 38 57 43 65
-9 -24 -10 -26 -10 -29 -11 -34 -12 -38 -14 -45
+20 +50 +21 +55 +23 +61 +25 +69 +27 +79 +30 +92 +34 +107
400 | 500 |30 45 32 48 34 51 37 56 41 62 45 68 51 77
-10 -25 -11 -27 -11 -30 -12 -35 -14 -39 -15 -46 -17 -54
+21 +53 +23 +53 +24 +64 +26 +72 +29 +82 +32 +95 +36 +110
500 | 630 |32 48 34 51 36 54 39 59 43 65 48 72 54 81
-11 26 -11 29 -12 32 -13 +36 -14 41 -16 -47 -18 -55
+24 +60 +25 +65 +27 +71 +29 +79 +31 +89 +35 +102 +39 +117
630 | 800 |36 54 38 57 40 60 43 65 47 71 52 78 58 87
-12 -30 -13 -32 -13 -35 -14 -39 -16 -44 -17 -50 -19 -57
+27 +68 +28 +73 +29 +79 +31 +87 +34 +97 +37 +110 +41 +125
800 | 1000 |40 60 42 63 44 66 47 71 51 77 56 84 62 93
-13 -34 -14 -36 -15 -39 -16 -44 -17 -48 -19 -55 221 -63
+31 +74 +32 +83 +33 +89 +38 +97 +37 -107 +41 +120 +45 +135
1000 | 1250 |46 69 48 72 50 75 53 80 57 86 62 95 68 102
-15 -39 -16 -41 -17 -44 -18 -49 -19 -53 =21 -60 -23 -68
+35 +88 +37 +93 +37 +99 +40 +107 +43 +117 +46 +130 +50 +145
1250 | 1600 |53 80 55 83 57 86 60 90 64 96 69 104 75 113
-18 -44 -18 -46 -19 -49 -20 -54 =21 -58 -23 -65 -25 -73
+41 +103 +43 +108 +44 +114 +46 +122 +49 +132 +52 +145 +56 +160
1600 | 2000 | 62 93 64 96 66 99 69 104 73 110 78 117 84 126
221 -51 221 -54 =22 =57 -23 -61 -24 -66 -26 =72 -28 -80
+49 +122 +50 +127 +51 +133 +53 +141 +56 +151 +59 +164 +63 +179
2000 | 2500 | 73 110 75 113 77 116 80 120 84 126 89 134 95 143
-24 -61 -25 -63 -26 -66 -27 -71 -28 =75 -30 -82 -32 -90

Tab 2 - pokracovani: Ptfidavky na obrabéni a mezni uchylky — vykovky volné podéiné
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Ptiklad :

Navrhnéte piidavky na obrabéni s tvar vykovku u oboustranné osazené¢ho vyrobku kruhového priifezu, jehoz rozmeéry jsou uvedeny na obr. 14.
Vykovek bude tepeln€ zpracovan na jakost v surovém stavu.

[ ]
=
S ) NV -] I 1 I
=% . =Y
500 600 400
1500 .
Obr.14 Nécrtek vyrobku

Piidavky na obrabéni :

a) Na vSechny praméry podle priméru 410 mm a délky 1500 mm
(viz tab. 1 a2):

Jednotlivé priméry vykovku pak budou mit nasledujici rozméry :

prumér vyrobku : 410 mm priumér vykovku 436 _197 po zaokrouhleni 435 +_1§
375 mm 401 +_197 po zaokrouhleni 400 4-_1;
358 mm 384 +_197 po zaokrouhleni 385 tig

Zaokrouhleni bylo provedeno podle kap. 1.5.6. takovym zplisobem, Ze mezni rozméry byly zachovany:
napf. u priméru obrobku 410 je maximalni pfipustny rozmér tohoto priméru u vykovku 410+26+17=453 mm a minimalni primér
410+26-9=427 mm .

b) Na celkovou délku vyrobku a délku vystupku je ptidavek na délku pki podle tab.2 :

+39

Py = 38
Kl 19

Nyni je mozno urcit celkovou délku vykovku :

1500+38 *39 = 1538 *39 o zaokrouhleni 1540 *37
~19 ~19 —21
a délku vystupku :
600+38 *3 =638 *39 o zaokrouhleni 640 37
~19 ~19 —21

Kontrola osazeni :

Pro miru osazovani H musi platit podminka (viz kap. 1.5.3., vztah 8):
20 =H= ﬁh + ﬁd
Pro feseny ptipad je osazeni H, a H, rovno :

H, = 435 - 400 = 35 mm

H, = 435 - 385 = 50 mm

Soucet meznich tchylek : G, +04=17 +9 =26 mm
Vyse uvedena podminka je v obou ptipadech (H; a H,) spInéna, proto se u vykovku provede oboustranné osazeni — obr. 15.

Bo¢ni ukosy (viz kap. 1.5.4.)

Pro délku boc¢nich ukost odseknutych koncti musi platit vztah L < 0,1 D tzn:

L;<0,1 - 400 mm po upravé L; <40 mm
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L;<0,1 - 385 mm po tpravé L; <38 mm
Bo¢ni ukos u obou osazeni bude max. 15° (jejich priiméry jsou mensi nez 1,6 nasobku priméru stfedové ¢asti).

Po vyse provedenych vypoctech a nutnych upravach, které respektuji vSechny dilezité zasady tykajici se podélnych vykovk, je mozno
navrhnout tvar a rozméry vykovku - obr.c.15.

Poznamka :

Protoze vykovek bude tepelné zpracovavan na jakost v surovém
stavu, nebylo nutné pocitat s hrubovacimi ptidavky.

s, '
2 £
'ﬁ'_!_ :;j
3 = L=
o L e
+g ey i
S 2 2
= L= =
7
max 40 500 640 31 400 max 38
*
+37
1540.77
Obr.15 Nacrtek vykovku

1.5.7. Hrubovaci pfidavky

U vykovki tepeln€ zpracovavanych na jakost v hrubovaném stavu se pfidavky na priméry d (popf. strany a, b) a délku 1 urcuji na rozméry po
hrubovani (tj. na rozméry hotové obrobeného vyrobku, zvétSené o hrubovaci ptidavky).

Urcéovani hrubovacich pfidavku

a) U vykovki s kruhovym priifezem se stanovi :

- ptidavky na praméry d v zavislosti na nejvétsim priméru vyrobku a celkové délce vyrobku 1 (tj. délce obrobeného vyrobku zvétsené o
pridavky na zkousky a jiné)
- ptidavky na délku 1 a délky vystupkl popft. pfirub se rovnaji pfidavku na praméry
b) U vykovki se ¢tvercovym nebo obdélnikovym prifezem se ptidavek stanovi podle zadsad uvedenych v bodé¢ a), ale zvysi se o0 50 %. Pfitom u
vykovki s obdélnikovym priifezem se urci zvIast’ pridavky pro strany a i b. Na délku 11 délky vystupkt a ptirub se u téchto vykovki stanovi

vetsi z obou pridavki na strany.
Velikost hrubovacich ptidavkl pro podélné vykovky je uvedena v tab. 3 .
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Prafezovy Délka vyrobku
rozmer pfes| 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315|400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500
vyrobku | do 80| do | 100 | 125|160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000
16 az 25| 2 2 2122222333 4 4 5
pfes | do
25 | 40 2 2 21222 |3|3|3|3)4 4 4 5 6 7
40 | 63 2 2 213|333 |3|3/|4)4 4 5 6 6 7 9
63 | 30 2 3 3/3|[3 3|33 |4/|4)4 4 5 6 6 7 9
80 | 100 3 3 3|13 |3 |4|4 4| 4/|4]5 5 6 6 7 8 9
100 | 125 4 4 | 4|44 )|4|4|5 |55 6 6 7 8 9 10 | 12
125 | 160 4 | 5|55 |5 |5 |5 |6 |6 6 7 8 8 9 11 12 | 14
160 | 200 6 | 6|6 |6 | 6|6 |6 |7 7 8 8 9 10 | 10 | 10 | 15 | 18
200 | 250 6 |7 |7 |7 |7 |7]8 8 9 9 10 | 1 12 | 14 | 16 | 19 | 22
250 | 315 6 |8 |8|8 |89 9 10 | 11 11 12 | 14 | 15 | 17 | 20 | 283 27
315 | 400 10 |10 | 10 | 10 | 11 | 11 12 | 12 | 13 | 14 | 15 | 17 | 19 | 22 | 25 39 34
100 | 500 12112 |12 |13 | 13 | 14 | 14 | 15 | 16 | 17 | 19 | 21 | 24 | 27 31 36
500 | 630 15 15|15 | 16 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 22 | 24 | 26 | 30 34 39 40
630 | 800 18|19 | 19 | 20 | 20 | 21 | 22 | 283 | 25 | 27 | 30 | 33 37 40 40
800 | 1000 23| 23 | 24 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 31 34 | 37 40 40 40
1000 | 1250 27 | 28 | 28 | 29 | 30 | 31 33 | 35 | 38 | 40 40 40
1250 | 1500 35 | 35 | 36 | 37 | 38 | 40 | 40 | 40 | 40 40

Tab.3 Hrubovaci ptidavky (P,, P,,) pro podélné vykovky

1.6. Kotouce a kruhové desky
Tato kapitola se tyka vykovkt kotouct a kruhovych desek volné kovanych za tepla ze surovych ingota /ptip. blokti nebo sochord/.
Vykovek kotouce se 1isi od vykovku kruhové desky pomérem H:D podle tab. 4

1.6.1. Zakladni tvary vykovku

Zakladni tvary kotouciti a kruhovych desek jsou uvedeny na obr. ¢. 16 - 18.

o o
I o | ]
] !
o= === | [Im==—T ===\ 1
| | T
I_ ______ T —— JI kl A 1 - ri y
T |
) id LY d P./2
i D - v D =
Obr.16 a) kotouce plné¢ okované
b) kotouce plné neokované ( kruhové desky)
3" - & D, o
r o d. o

B

:
ﬁ\_:
=
}QJE
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v
T
[ %)
o a1

-
N

Obr.17 a) kotouce dérované okované
b) kotouce dé€rované neokované ( kruhové desky)
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Obr.18 a) kotouce osazené plné
b) kotouce osazené dérované

Vyznam znaceni na piedchdzejicich obréazcich :
h, hi, ho,d, di,da........ rozméry obrobeného vyrobku

H, Hi, H2, D, D1, Ds .......... rozmeéry vykovku
Pk e ptidavky na obrabéni - na primér
Pkh eee... pridavky na obrabéni - na vySku

Pt o.eeenn. technologické ptidavky - na primér
Pth «eennnn technologickeé piidavky - na vysku
Vo soudkovitost na obvodu

pfi hrubovani

ph . hrubovaci ptidavek - na primér
Phh ... hrubovaci ptidavek - na vysku

Vykovky kotoucl neosazenych a kruhovych desek se vyrabé¢ji péchovanim Spalkl a piipadnym nasledujicim dérovanim a okovanim.

Vykovky kotoucl osazenych se vyrabéji péchovanim Spalkt v ptipraveich pro vytvoteni ptirubové ¢asti vykovku s pfipadnym nasledujicim
dérovanim. Vnitini diry vykovki se neosazuji.

1.6.2. Rozsah provedeni

Rozsah provedeni vykovki kotouci a kruhovych desek (zavisejici na poméru H:D) je uveden v tab. €. 4

Druh vykovki H/D D/D. |H/D. |D/D1 |Hi/H |Do/D | (HiD*-H2D1?)/D¢* |Hi/D
Kotouce neosazené >=(,25

plné <=0,8

Desky neosazené >0,15

plné <0,25

Kotouce neosazené >=(0,25|<=5 [<=24

dérované <=0,8 |[>=3

Desky neosazené >0,15 |<=5 |<=2,4

dérované <0,25 |[>=3

Kotouce osazené >=0,3 [<=5 |<=2,4|>=1,3|<=0,5|<=0,6 |>0,8 >=(,15
Péchovanim - dérované | <=0,8 |>=3 <=2,6 <=0.3

Kotouce osazené >=0,3 >=1,3 |<=0,5 >(,8 >=0,15
Péchovanim - plné <=0,8 <=2,6 <=0,3

Tab.4 : Rozsah provedeni vykovki kotouct a kruhovych desek

U vykovki kotouci neosazenych se okovava obvod do priméru D = 1250 mm (viz obr. 16a, 17a).
U vykovki kotouct neosazenych o priméru D vétsim nez 1250 mm a u vykovkl kruhovych desek se obvod neokovava (viz obr. 16b, 17b).
U vykovki kotouct osazenych se obvod u ¢asti o priiméru D neokovava (viz obr. 18a, 18b).

Vykovky, které se neokovavaji, maji na obvodu zaobleni (soudkovitost), jehoz vyska v nesni byt u neosazenych vykovki vétSinez 1/2 Hau
osazenych nez 1/2 H.

U osazovanych kotouc¢t se dovoluje na ¢asti o priméru D, ukos max. 5°.

1.6.3. Pridavky na obrabéni a mezni uchylky

a) Pfidavky a mezni Gichylky na pramér d a vysku h ptip. hi (viz obr. €. 16 az 18) se uréi v zavislosti na celkové vysce vyrobku (tj. vysce h
obrobeného vyrobku zvétsené o ptidavky na zkousky a jiné) a priiméru d pomoci tab. 5.
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b) Ptidavky na obrabéni na primér d, jsou zavislé na pouzitém piipravku. Rozméry a mezni Gchylky priiméru D, jsou dany v tab. 6 a stanovi

se podle predbézného priméru D, . Pfredbézny prumeér D’ se urci tak, ze se k priméru d, ptipocte ptidavek stanoveny podle bodu a) pro
pramér d.

c¢) Pridavky na obrabéni na vnitini pramér d, jsou zavislé na velikosti dérovaciho trnu. Rozméry a mezni tichylky vnitinich priiméra D, jsou
dany v tab.7 a stanovi se
podle ptedbézného priméru D',. Predbézny prumér D', se uréi tak, ze se k praméru d, ptipocte ptidavek stanoveny podle bodu a) pro

pramér d.
Vyska h pies - do
Pramér d do 315 pfes 315 ptes 400 ptes 500 ptes 630 pies 800 ptes 1000 Pres 1250 Pres 1600
do 400 do 500 do 630 do 800 do 1000 do 1250 do 1600 do 2000
pres| do d h d h d h d h d h d h d h d h d h
+9 +8
315|121 18
-6 5
+11 +9 +11 +9
31540023 20 24 20
-7 -6 -8 6
+13 +11 +13 +11 +14 +12
400(50026 22 28 24 29 25
-8 -7 -9 -8 -9 9
+14 +12 +15 +13 +16 +14 +18 +14
500{630{30 25 31 26 32 27 33 28
-10 -9 -10 -9 -10 -9 -11 -9
+16 +15 +19 +15 +19 +16 +20 +17 +21 +17
630(800 (34 28 35 30 37 31 39 33 41 35
-12 9 -12 -10 -12 -10 -13 -11 -14 -12
+20 +18 +21 +19 +22 +19 +24 +20 +26 +22 +27 +23
800 {1000 39 32 41 34 43 36 45 38 47 40 49 42
-14 -11 -15 -12 -16 -13 -16 -14 -17 -14 -18 -15
+26 +22 +27 +23 +29 +25 +30 +26 +31 +26 +32 +27 +35 +30
1000{1250( 44 38 47 40 49 42 52 44 55 47 58 49 64 52
-17 -14 -18 -13 -19 -16 -20 -17 -21 -18 -22 -19 -24 -20
+28 +25 +30 +26 +32 +29 +34 +29 +36 +31 +38 +32 +41 +35 +41 +38
1250(1600| 50 42 53 45 56 48 59 50 62 53 66 56 69 59 73 62
-20 -16 -21 -18 =22 -19 -23 -20 -24 -21 -26 -22 -18 -23 -30 -24
+34 +29 +36 +31 +38 +32 +40 +35 +42 +35 +44 +37 +46 +39 +49 +42 +52 +44
1600[2000( 57 48 60 51 63 54 66 56 70 59 74 63 77 66 81 69 85 72
23 20 24 20 25 21 -26 22 28 24 -30 26 32 27 -32 28 -34 29
+31 +33 +41 +35 +43 +37 +46 +39 +48 +41 +50 +43 +52 +45 +54 +47
200012500, 65 56 68 58 72 62 76 65 80 68 84 71 88 74 92 77
-26 22 27 23 -29 25 -30 -26 32 27 -34 28 -36 -29 -38 -30
+44 +38 +47 +41 +49 +43 +51 +45 +53 +47 +55 +49 +57 +51
25003150 74 64 78 68 82 72 86 75 90 78 94 81 98 84
-29 -25 -31 -27 -33 -29 -34 -30 -36 -31 -38 -32 -40 -33
+50 +44 +53 +46 +55 +48 +57 +50 +59 52110 ol +52
3150[4000 84 73 88 78 92 81 96 85 100 89 91
-33 -29 -35 -30 -36 -32 -38 -33 -40 344 a -35
+56 +47 +52 50 10 t60 +53
Nad 4000 94 82 98 87 92
36 32 38 34 2 40 -36

Tab.5 Ptidavky na obrabéni a mezni Gichylky — kotouce a kruhové desky

Zaokrouhlovani jmenovitych rozméra vykovku :
Rozméry vykovki, jejichz nejvetsi jmenovity primér D nepievySuje hodnotu 160 mm, se nezaokrouhluji.
Jmenovité rozméry ostatnich vykovku se zaokrouhluji podle aritmetickych zasad na nasobky 5. O hodnotu zvySeni (snizeni) ptidavku na

obrabéni pro zaokrouhlovani se snizi (zvys$i) mezni tichylky, a to tak, aby maximalni hodnota nejvyse ptipustnych rozmérti vykovkt odpovidala
tab. 5.
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L Di (D H
pies do 1 (D) 2
+8
95 100 25 50 70 100
-8
+8
95 120 125 30 60 90 120
-8
+10
120 155 160 40 80 120 160
-10
+12
155 190 200 50 100 150 200
-12
+14
190 240 250 60 120 180 240
14
+17
240 305 315 80 160 240 320
-17
+17
305 385 400 100 200 300 400
-17
+21 o . .
nad 385 525 o1 ptipravek se zhotovuje na miru
1 5"max
i T
I
i
!
!
!
Z | /
Drmy

Ptipravek pro péchovani osazenych kotoucii
Dy ....pfedbézny praimér
Dn....vnitini pramér piipravku
Ho... vySka vykovku

Tab. 6 Rozméry a mezni uchylky priméru D; pii péchovani osazenych kotouct

pres - do
D’a 50 az 60 60 az 80 80 az 100 100 az 125
Da (Dt) 50 +7 60 + 8 80+ 9 100 £ 10
D’a 125 az 160 160 az 200 200 az 250 250 az 315
Da (Dt) 125+ 12 160+ 13 200+ 14 252+ 15
D’a 315 az 400 400 az 500 500 az 630 630 a vyse
Da (Dt) 315+ 17 400 + 19 500 £22 630 £ 25

Tab.7: Rozméry a mezni Gchylky vnitinich pramért pii dérovani kotouct a

kruhovych desek

Piiklad :

Navrhnéte kovaiské ptidavky a tvar vykovku osazené¢ho, dérovaného kotouce, jehoz rozméry jsou uvedeny na obr. ¢. 19. Vykovek bude
tepelné zpracovavan na jakost v surovém stavu.
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Obr.19 Nécrtek vyrobku

a) Kovéiské ptidavky a mezni uchylky

Ptidavky na obrdbéni véetné meznich uchylek se na praimeér d a vysky h, h, ur¢i z tab. 5 pomoci primeéru d a vysky h:

Ptidavek na primér — px = 41 -?;
Piidavek na visku — py, = 34 jg
Zakladni rozméry vykovku :
oD=d+p.=810+41 21 —g41 *21 zaokrouhleno: D = 840 22
~15 ~15 ~14
H=h+pa=360+34 *19 =394 +19 zaokrouhleno: H=395 *+18
~12 ~12 ~13
Hi= hy + pi = 70 + 34 +113 —104 * 113 zaokrouhleno: Hi= 105 * g

Urceni priiméru D :
ptedbézny oD’ = d; + px = 325 + 41 = 366 mm, protoze piipravek na péchovani ma pro D;” = 366 mm nejblize vyssi otvor D, = 400 mm (viz
tab. 6), je nutno 6366 mm zvysit o technologicky piipravek py = 34 mm.

D, potom bude : D;”+ py =366 + 34 =400 * 113 (tab. 6).

Urceni vnitiniho praméru Da:
pfedbézny eDa’ = da — pk = 260 — 41 = 219 mm, protoze d€rovaci trn ma pro Da’ = 219 mm nejbliZsi niZ8i pramér Dt = 200 mm (viz. tab. €. 7), je
nutno @ 219 sniZit o technologicky pfidavek p,, = 19 mm.

@Da potom bude : Da’- p,, =219 — 19 =200 + }j (tab.7)

Ptedbézné rozméry vykovku jsou uvedeny na obr. €. 20.

N
N

39549

%

yd

8 400¢

Obr. 20 PredbéZzné rozméry vykovku

b) Kontrola tvaru vykovku

H . Ly L C
Protoze pomér 31 neodpovidad rozmérovym poméerim v tab.4, je nutno vysku H; = 105 mm zvysit o technologicky pridavek pni =25

mm.
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Vyska H; potom bude 130 mm.
T , H, <
V tomto ptipad¢ je podminka 3 2 0,15 splnéna.

Protoze vyska H,= 290 mm se pro pruméry D; = 400 mm podle tab. 6 nevyrabi, je nutno tuto vysku zvysit o technologicky ptidavek pth 2
=10 mm.

Vyska H, se tim upravi na rozmér 300 mm.

ProtozZe se jedné o vykovek osazeného kotouce, obvod ¢asti vykovku o @ D se nebude okovavat. Zaobleni na obvodu (soudkovitost) miize
byt maximaln¢ 65 mm (1/2 H; — viz kap. 1.6.2.)

c¢) Konecny tvar a jmenovité rozméry vykovku
Po vyse uvedenych upravach je konecny tvar vykovku (v€etn€ jmenovitych rozméri) uveden na obr. 21.

1B
13

max.65 # 840 17

7

g 200 *ia
@ 400 *17 _J

130 *

Obr. 21: Néacrtek vykovku zadaného kotouce

Poznamka:
Protoze vykovek bude tepelné zpracovavan na jakost v surovém stavu, nebylo nutné pocitat s hrubovacimi pfidavky.

1.6.4. Hrubovaci pfidavky

U vykovki tepelné zpracovavanych na jakost v hrubovaném stavu se kovarské piidavky na priméry d, di, d. a vySky h, h; urcuji na
rozméry po hrubovani, tj. na rozméry hotového vyrobku zvétSené o hrubovaci pridavky.
Hrubovaci ptfidavky uvedenych rozmeéra se stanovi v zavislosti na primeéru d podle tab. 8.

Primér d
pies - 100 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
do 100 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Hrubovaci pfidavek na d, di, da, h, h;
- 6 6 6 7 7 8 9 10 12 14 17 20 24

Tab.8 Hrubovaci ptidavky (pn, pkn) pro kotouce a kruhové desky

1.7. Krouzky

Vykovky neosazenych krouzkl se vyrabéji rozkovanim dérovaného piredkovku na trnu. Potfebny predkovek se ziskdva volnym kovanim
za tepla ze surovych ingott (ptip. blokt nebo sochorti).

1.7.1. Z4kladni tvar vykovku

Zakladni tvar vykovkl je zndzornén na obr. €. 22
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Obr.22 Neosazené krouzky

Vyznam znaceni na piedchazejicim obrazku :

d,d,, h,s .. rozméry obrobeného vyrobku
D,D.,, H, S .. rozméry vykovku
Pk .. ptidavky na obrabéni — na pramér
Pxn .. ptidavky na obrabéni — na vysku
P .. technologické ptidavky- na primér pii hrubovani :
Ph .. hrubovaci ptidavek — na primér
Phn .. hrubovaci ptidavek — na vysku
Pramér Vyska h
d
do 160 pres 160 do 200 | pies 200 do 250 | pres 250 do 315 | ptes 315 do 400 | ptes 400 do 500 | pies 500 do 630 | pies 630 do 800
pres do d h d h d h d h d h d h d h d h
+13 +10 +14 +9 +15 +10 +16 +1 +17 +12 +17 +13 +18 +14 +19 +15
500 |20 5 19 5 21 5 20 S 22 ; 21 S 23 5 22 p 24 5 23 5 26 B 24 5 28 B 26 5 31 10 27 P
500 | 630 123 7120 3103 701 M4 g Bloy Mlgg T19]ng M ne 0| gy HS|gg H20| o FIS| 4 10| g0 HA] 4 421 22
-8 7 -8 7 -8 -7 -8 -8 -9 -8 -9 -9 -10 -9 11 -10
630 800 |9 *17|5n *15| g H18| 5y HIS| 5 2 gy T (o0 H22 |00 45| 0 W2 2T 25| g0 $B| 4y 26| 4 9| o 427 429
-9 -7 -9 -8 -9 -8 -9 -8 -10 -9 -10 -9 11 -10 -12 -11
800 11000 59 "2 95 " 159 a6 130 a7 M3 og izp g9 ™igq Uligp Pige a3 0 3g Pige Y
-10 -8 -10 -9 -10 -9 -10 -9 -11 -10 -1 -10 -12 -1 -13 -12
1000 | 1250 34 +28 29 +24 35 +30 30 +26 36 +34 31 +28 37 +37 1 +31 39 +39 34 b 36 +46 13 +43 39 +47
-1 -10 -12 -10 -12 -10 -12 -1 -13 -1 -14 -12 -14 -13
1250 | 1600 41 3 35 428, 436 36 +31 43 +40 37 +33 45 +43 39 +36 47 6| ) 42 49 9| 4y 54
-14 -12 -14 -12 -14 -12 -15 -13 -16 -14 -14 -13
1600 2000 49 +42 41 +36 50 +46 43 +39 52 +49 45 +41 54 +52 49 +41 49 +49 44 +54
-16 -14 -17 -14 -17 -15 -18 -16 -16 -15
2000 | 2500 58 +52 50 +44 60 +56 51 +47 61 +61 53 +51 64 +72 56 +54
-19 -17 -20 -17 21 -18 21 -19
250013150 7 +57 60 +49 73 +63 62 +53 75 +69 65 +57
24 -20 24 21 225 22
315014000 38 +62 74 +54 90 +70 77 +59
-29 25 -30 -26
4000|5000 107 ®lg; ™°
-36 -30

Tab.9 Pridavky na obrabéni a mezni uchylky — krouzky
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Prameér Vyska h

pies 800 pies 1000 pies1250 pies 1600 pies 2000 pies 2500
do 1000 do 1250 do 1600 do 2000 do 2500 do 3150
ptes do d h d h d h d h d h d h
630 800 37 35 7
-13 -12
800 11000 41 7| 39 145 7 ap ¥
-14 -13 -14 -13
100011200 46 +44 4 +51 50 +45 46 +53
-15 -14 -17 -15
1250 11600 5> +52 47 +57 55 +55 51 +60 60 +60 57 +65
-17 -16 -17 -17 -20 -19
1600 12000 59 +59 59 +66 62 +62 57 +67 67 +67 63 +73 73 +73 70 +80
20 -17 21 -19 22 21 24 23
2000 12500 67 +71 60 +78 70 +70 64 +76 76 +76 70 +82 31 +81 77 +85 38 +88 36 +90
22 -20 23 21 25 23 27 26 29 -29
250013150 78 +72 63 +60 31 +76 73 +84 36 +86 79 +93 92 +92 36 +98 99 +99 92 +106 109 +109 103 +115
26 23 27 24 29 26 31 29 33 31 36 34
3150 14000 95 "5 g9 " | 96 *** |84 " 101 ™ |97 " l107 "o7 114 ™M™ 105 74| 10 | 115 T
31 27 32 -28 34 -30 -36 32 38 35 -41 38
4000 5000 | 110 ** 94 ** 113 *® | og * 118 "™ |104 ™™ {124 111 131 ™ 114 748|140 T 109 M
37 31 38 32 -39 35 -41 37 -44 -40 47 -43
5000 6300 | 135 | 112 119 135 71| 115 "1 140 +40 | H1S9 146 +146 129 "6 | 153 *153| 37 M| pq V| q I
-44 37 -45 -38 47 -40 -49 -43 51 -46 -54 49
Tab.9 — pokracovani: Piidavky na obrabéni a mezni uchylky — krouzky
1.7.2. Rozsah provedeni
Pro mezni hodnoty neosazenych krouzkt plati nasledujici vztahy :
0,16D<H=<08D......ccccoeviiiiiiiiinn 19
;—DSDaZ70..................................20
15<8=20,07D.cccevieniiiiiiii 21
D>T100. ... 22
1.7.3. Ptidavky na obrabéni a mezni uchylky
a) Ptidavky a mezni Gichylky na vnéjsi primér d, vnitini primér d, a vysku h se urcuji podle vnéjsiho primeéru d a celkové vysky vyrobku
(. vySky h obrobeného krouzku zvétsSené o piipadné ptipravky na zkousky), pomoci tab.9 .
b) Ptidavek na obrabéni a mezni uchylky na vnitini primér d. jsou shodné s pfidavkem na obrabéni a meznimi tchylkami na vnéj$i primér

d, avSak mezni Gichylky jsou opa¢ného znaménka.

Zaokrouhlovani jmenovitych rozmért vykovki

S 24

Jmenovité rozméry ostatnich vykovka krouzka D, D, a H se zaokrouhluji podle aritmetickych zésad na nasobky 5.

O hodnotu zvySeni (snizeni) pfidavku na obrabéni pro zaokrouhleni se snizi (zvysi) mezni uchylky tak, aby maximalni hodnota nejvyse
ptipustnych rozmért vykovki odpovidala tab. 9.

Uchylky geometrického tvaru

Dovoluje se nerovnomérné rozlozZeni ptidavku a nesouosost vnéjsiho priméru krouzku D a vnitfniho praméru D,, pficemz zvétSeni
pfidavku na jedné stran€ a zmenSeni pfidavku na druhé strané se dovoluje jen v rozsahu meznich uchylek.

Dovoluje se zaobleni nebo zkoseni hran vykovku, pficemz zbyvajici ptidavek na hranach po celém obvod¢ nesmi byt mensi nez nejmensi
pfidavek na obrabéni na plochy tvofici hrany vykovku.

1.7.4. Hrubovaci pfidavky

U vykovki krouzkd, tepeln€ zpracovavanych na jakost v ohrubovaném stavu, se pfidavky na obrabéni a mezni tichylky na praméry d, a d,
a vysku h urcuji na rozméry po hrubovani (tj. rozméry hotové obrobeného krouzku, zvétSené o hrubovaci pridavky).

Hrubovaci ptidavky uvedenych rozmért se stanovi v zavislosti na praméru d podle tab. 10.
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Prumér d

ptes 100 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
do 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
Hrubovaci ptidavek na d, da, h
- 6 6 7 8 9 10 12 14 16 19 23 28 34

Tab.10 Hrubovaci ptidavky (pn, pkn ) pro krouzky

1.7.5. Pramér trnu pro dérovani krouzku

Operaci dérovani provadime plnym trnem podle vysky napéchovaného ingotu nebo Spalku ( tzv.Sitky vénce) podle tabulky 11

Sitka Primér Sitka Primér
vénce trnu vénce trnu
mm mm mm mm
75 100 350 220
100 110 400 240
125 120 500 270
150 130 600 300
175 140 700 330
200 150 800 350
225 160 900 375
250 180 1000 400
275 190 1200 450
300 200 1400 500

Tab. 11 Primér trnu pro dérovani krouzkii

Priklad :

Navrhnéte ptidavky pro volné kovani krouzku, jehoz rozméry jsou uvedeny na obrdzku ¢. 43 a.

a) Krouzek bude tepeln¢ zpracovany na jakost v surovém stavu (tj. bezprostfedné po vykovani)

b) Krouzek bude tepeln¢ zpracovany na jakost v ohrubovaném stavu.

Reseni ptipadu a) :

- rozméry obrobeného vyrobku :
d =640 mm

pk =27

D’ =667

- jmenovité rozméry vykovku

Reseni ptipadu b) :

da =395 mm
- pridavky na obrabéni a mezni chylky ( viz tab. 9))
+18 k=27 +9
- —18
- pfedbézné rozméry vykovku ( pted zaokrouhlenim ) :
+18 Ds=368 T
- —18
+15 D.=370 */
- -20
Nécrtek vykovku viz obr. €. 23. b.
- rozmé&ry obrobeného vyrobku:
da =395 mm
- hrubovaci ptidavky (viz tab. 10) :
p,= 14 mm
- rozméry vyrobku po ohrubovani:
654 mm da’=381mm
- ptidavky na obrabéni a mezni uchylky ( viz tab. 9) :
+21 k=32 +9
- =21

D =670

pk=27

d =640 mm

ph= 14 mm

h =190 mm

h =190 mm

pkh = 14 mm
h’=204 mm

pkh =24
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H =213

H=215
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- predbézné rozmeéry vykovku ( pfed zaokrouhlenim):

D =681 *2I Do’ = 349 +91 =208 *17
- jmenovité rozméry vykovku:

D=680 *22 D =350 *38 H=230 *1
Nacrtek vykovku viz obr. 23. c.

K /// 7/// L /
[ A N T / - A

=10y _f; TS Tﬂg ECJ-U
A I R S I | I
| o = B e

7 |\ ) |\

* L 215051 2301

i

Obr. 23 a) nacrtek vyrobku, b) nacrtek vykovku bez hrubovacich ptidavki, c) naértek vykovku s hrubovacimi piidavky
V ptipadé€ a) se tepelné zpracovani vykovku provede bezprosttedné po jeho vykovani.
V ptipadé b) se vyrobeny vykovek nejprve ohrubuje na ,,rozméry vyrobku po ohrubovani (tj. o d’ = 654 mm, ¢ da’ = 381 mm a vysku

h’= 204 mm- viz feSeni prikladu), provede se kontrola kvality a teprve potom se tepelné zpracuje.

1.8. Duta télesa

Tato kapitola se tyka vykovkt dutych téles neosazenych, osazenych, prosazenych a ptirubovych, soumérnych k ose, kruhového pritezu,
voln¢ kovanych za tepla ze surovych ingoti (ptip. blokli nebo sochortt).

1.8.1. Zékladni prifez vykovku

Zakladni prifez vykovku dutého télesa je uveden na obr. €. 24, v€etné vyznaceni ptidavkl na obrabéni.

77722

Obr. 24 Zakladni prufez vykovku dutého télesa

Vyznam znaceni:

d,da, 1, t ... rozméry obrobeného vyrobku
D,D,,L, T ... rozméry vykovku

Px ... pridavek na obrabéni - na primeér
Pu ... ptidavek na obrabéni — na délku
Lin ... nerovnost konct vykovku
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1.8.2. Zakladni tvary vvkovku

a) Vykovky neosazené (obr. 24) - vykovky, jejichz priifez se po délce neméni, kované na pozadované rozméry (priifez, délku) a uréené ke
zhotoveni vyrobku neménného prifezu, popt. i vyrobkll s proménnym priifezem, u nichz vSak kovaiské osazeni nelze z technologického (nebo

ekonomického) diivodu provést.

b) Vykovky osazené a prosazené (obr. 25 a, b) - vykovky, jejichZ prifez se po délce méni.

a) b)

) o (0

i |
'I_ ....................... _l_
I | !

iz N

ey

Obr 25 a) Vykovky osazené , b) vykovky prosazené

¢) Vykovky piirubové (obr. 26) - jsou zvlaStnim ptipadem vykovkil osazenych ¢i prosazenych. Pro ptiruby plati nésledujici omezeni:

%;zﬁf 77
s _:_._____._____._____.__9__._._ _______ 5‘._.___._9_._.4:_
’g‘/zzzzzzwy i

Obr 26 Vykovky ptirubové

Neosazené, osazené, prosazené i prirubové vykovky se vyrabéji péchovanim Spalki, s nasledujicim dérovanim a prodluzovanim na trnu,

popft. rozkovanim a prodluzovéanim na trnu.
Otvory se u téchto vykovkil podle normy CSN 42 9014 neosazuji.

1.8.3.Rozsah provedeni.

a/ Rozméry prirezt vykovkl — vykovky dutych téles se vyrabéji s vnitinim primérem D, > 80 a tloustkou stény S > 30.

b/ Délka vykovkl — pro vykovky dutych téles plati nasledujici omezeni:
0,52D <L=<15D, ........c.c....coiiiiiin. .36

Kde D; je redukovany primér vykovku. Jeho velikost se urcuje podle vztahu 7a) v kap. 1.5.2. (uvazujeme duté téleso jako pIné).
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1.8.4. Zasady pro osazovani , prosazovani a piirubové vykovky

Osazovani a prosazovani :

L+ Ls L.

L 227

H/?

Ds
D
D:
D.
D:

Obr. 27 Zasady pro osazovani a prosazovani
a) Osazovani a prosazovani se provadi u vykovku s jmenovitou délkou L vétsi nez 1,5 D,

b) Poméry primeéru jednotlivych ¢asti osazeného vykovku se omezuji ndsledujicim
zpusobem (obr. 27) :

D] . D2;3 < 1,426
D,:Ds, £14........27
D1 . D4 < 1,828

Neni-li nékterd z podminek 26 -28 dodrzena, zvétSuje se primér osazeni o technologicky ptidavek tak, aby uvedenym podminkdm bylo
vyhovéno, popt. se osazeni neprovadi a o délku osazeni se prodluzuje ptilehld ¢ast vykovku (vétsiho rozméru ).

c) Mira osazeni H (obr. 27 ) se stanovuje takto :
20<sH=20,+ 14 ........29
kde 1, je horni mezni tchylka (viz tab.c. 1).
Uq je dolni mezni uchylka.

Jestlize mira osazeni nevyhovuje vztahu 29, vykovek se neosazuje.

d) Délka koncového osazeni L; (obr. 27 ) se stanovuje takto :

L2 02 D /D ... 30

100 L=< 01 L ............ 31

Jestlize délka koncového osazeni neodpovidd podminkdm 30 a 31, zvétsi se primér nebo délka
koncového osazeni o technologicky ptidavek tak, aby uvedenym podminkam bylo vyhovéno,
popf. se osazeni neprovadi a o délku osazeni se prodlouzi pfilehla ¢ast vykovku
( vétsiho rozméru ).

e/ Délka piilehlého osazeni L; (obr. 27 ) se stanovuje takto:

Ly * D2+ L, * D2 2 02 - Dol 32
12D,-D,

100 € L; = T e 33

L,>o01L .. 34

Jestlize délka ptilehlého osazeni neodpovidd podminkdm 32,33, 34, zvétsi se prameér prilehlého
osazeni o technologicky ptidavek tak, aby uvedenym vztahim bylo vyhovéno, popf. se osazeni
neprovadi a o délku osazeni se prodlouzi pfilehla ¢ast vykovku ( vétSiho rozméru ).

f) Pro velikost prosazeni a poméry primérti jednotlivych ¢asti prosazeného vykovku plati stejné vztahy
jako u osazovani.
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g) Primér prosazeni D, (obr. 27 )je omezen timto vztahem :
140 € D, 2 0,63\(D)/L, ... 35

Nespliiuje-li pramér prosazeni podminku 35, zvétSuje se o technologicky ptidavek tak, aby bylo
této podmince vyhovéno.

Piirubové vyrobky

Obr. 28 Zasady pro ptirubové vyrobky

Délka stiedové ptfiruby L se stanovi podle vzorce :

D
100 < L, > 0,7 ( 1’2 L+0,07D ) ................... 36

Délka koncové piiruby Ly se stanovi podle vzorce :

150 < Li2 ( - 1+0,O7Dp) .......................... 37

V obou vzorcich znaci :
Dp.oeviiniin, priamér piiruby (mm)
Dyl primér mensiho osazeni nebo prosazeni vedle pfiruby /mm/
Jestlize délka sttedové Ci koncové ptiruby neodpovida vztahiim 36 a 38, zvétsuje se o technologicky pifidavek tak, aby se uvedenym

podminkdam vyhovélo.

V ostatnim plati stejné zasady jako pfi osazeni a prosazovani.

1.8.5. Nerovnost koncu a bo¢ni ukosy

a) Nerovnost koncl vykovku Lkn (obr. 29) nesmi byt vétsi nez 1/4 vnitiniho priméru Da.
b) Bocni ukos osazeni nebo prosazeni s vyjimkou pfirub nesmi byt vétsi nez 15° (obr. 29).
¢) Bocni tkos ptiruby nesmi byt vétsi nez obr. 29):

- 15°do 1/4 velikosti osazeni nebo prosazeni
- 45° ve zbyvajici Casti
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Do

Obr. 29 Nerovnosti konct a bo¢ni ukosy

1.8.6. Pridavky na obrabéni a mezni tichylky

Ptidavky na obrdbéni a mezni tchylky se urcuji jak na prifezy vykovki, tak na celkovou délku vykovki a délky vystupkl popf. ptirub.

a) Urcovani pfidavkil na obrabéni a meznich tchylek na prifezy vykovkl — v tomto ptipadé se vychazi z obr. 30 a tab. 12.

Lo [1 l&

Lp L1 Le

[1 lp L2

i
S
| At
ide
i.:_h

Obr. 30: Charakteristické tvary vykovkl
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Pridavek na
Tvar vykovku
d.d, d, d, da
Duté télesa neosazend, osazena a prosazena - a, b Py Py Py Py
Cx jednostranné osazena - ¢ Py Pix Pix Pix
Duta télesa

pfirubova oboustranné osazena - d,

. Py Py Py Py
prosazend - e

Tab. 12 : Urcovani ptipravkil na obrabéni s ohledem na tvar vykovkt

V tab. 12 znadi :

Px . ptidavek na obrabéni stanoveny podle d
/nebo d,/, 1
Pkx _ ptidavek na obrabéni stanoveny podle di, 1

Ptidavky na obrabéni a mezni uchylky rozméri vykovkl jsou uvedeny v tab.12.

Poznamky:

- U vykovkll kombinované prosazenych, osazenych a piirubovych urcuje piidavky obrabéni a mezni uchylky vyrobce v zavislosti na
technologickém postupu kovani a slozitosti tvaru vykovku

- Pfidavek na obrabéni na vnitini prumér da se stanovuje podle tab. 13., pficemz velikost jmenovitého rozméru Da je u jednotlivych vyrobct
ovlivnéna vyrobnim zafizenim a nafadim (prodluzovaci trny atd.)

b) Urcovani pridavki na délku vykovki

Pridavky a mezni uchylky na celkovou délku ] a délky vystupki nebo piirub se stanovi jako “n* nasobky nejvétsiho piidavku a meznich
uchylek na pramér, které se stanovuji podle vySe uvedenych zasad.
Hodnota “n*“ ndsobku v zavislosti na celkové délce vyrobku je uvedena v tab. 13.

Zaokrouhlovani jmenovitych rozmérta vvkovka

Rozméry vykovkd, u kterych nejvetsi jmenovity pramér D nepiekro¢i hodnotu
160 mm, se nezaokrouhluji.

Jmenovité rozméry D, Da L ostatnich vykovki dutych téles se zaokrouhluji podle aritmetickych zdsad na nasobky 5.

O hodnotu zvySeni (snizeni) pfidavku na obrabéni pro zaokrouhleni se snizi (zvys$i) mezni tichylky tak, aby maximalni hodnota nejvyse
ptipustnych rozméri vykovku odpovidala tab. 12.

Vnéjsi Celkova délka vyrobku
primér . ‘o . .
d Nasobek n pro urceni piidavku a toleranci na délku
n=2 n=2,5 n=3
pies | do | pies | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500
do630| 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000
+17 +18 +20 +21 +23 +23 +24 +25 +26 +27 +28 +32
500 128 128 lag V130 s s P 33 34 37 40 48
-9 -9 -10 -10 -10 -10 -11 -11 -12 -13 -14 16
+20 +23 +24 +26 +27 +27 +28 +29 +33 +33 +33 +33 +33
500 | 630 130 130 131 a2 °la3 a3 35 37 40 43 46 51
-10 -10 -10 -11 -11 -11 -11 -12 -12 -13 -14 -15 17
630 | 800 127|430 | 432 434| 436|438 +38 41 42 +42 +43 +43 +43
35 235 136 P37 Tt 3s 7040 ) 44 47 51 55 61 68
-12 -12 -12 -12 -13 -13 -14 -15 -16 -17 -18 =20 -23
800 | 1000 +36 +37 +40 +42 +45 +48 +51 +53 +54 +54 +55 +55 +55
a1 0l a3 laa Va5 Plar 49 52 56 61 66 73 83
-14 -14 -14 -15 -15 -16 -16 -17 -19 =20 22 -24 =28
+41 +46 +49 +52 +56 +59 +62 +65 +67 +67 +67 +67
1000 1250 49 so s 53 7|54 57 60 63 68 74 81 90
-16 -17 -17 -18 -18 -19 -20 21 -23 -25 =27 -30
+56 +61 +65 +70 +73 +76 +80 +82 +84 +84 +84
1250 | 1600 60 °lel 63 |64 67 70 73 78 84 91 100
-20 =20 21 21 22 -23 24 -26 -28 =30 -33
+69 +73 +78 +84 +91 +95 +97 +103 +106 +106
1600 | 2000 73 s "6 79 81 85 90 95 102 12
24 -25 =25 -26 27 -28 -30 =32 -34 -37
+87 +94 +100 +107 +110 +116 +120 +121 +124
2000 | 2500 88 |90 92 95 99 103 109 116 126
-29 -30 =31 -32 -33 -34 -36 -39 -42
+110 +110 +115 +120 +125 +130 +135 +145
2500 | 3150 109 11 114 118 126 128 135 145
36 37 38 -39 42 43 45 -48

Tab.13 Ptidavky na obrabéni a mezni tchylky — duta télesa.
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1.8.7. Hrubovaci pfidavky

U vyrobkil tepelné zpracovanych na jakost v hrubovaném stavu se piidavky na priméry d, da a délku 1 ur€ujici na rozméry po hrubovani /tj. na
rozméry hotové obrobeného vyrobku, zvétsené o hrubovaci pridavky/.

Urcovani hrubovacich ptidavki

a) U vyrobki neosazenych se velikost hrubovacich ptidavkl uréuje na rozméry opracovaného dutého télesa podle vnéjsiho priméru d a celkové
délky vyrobku I (1. délky obrobeného vyrobku zvétSené o piidavky na zkousky a jiné), pficemz velikost hrubovaciho pfidavku na vnitini priimeér
da a celkovou délku 1 je s timto piidavkem shodna.

b) U vyrobki osazenych a prosazenych se urcuje velikost hrubovaciho pfidavku na rozméry obrobeného dutého télesa, podle nejvétsiho vnéjsiho
priaméru d a celkové délky 1, pti¢emz velikost hrubovaciho pfidavku na vnitini primér da a celkovou délku 1 je s timto piidavkem shodna.

¢/ U vyrobku piirubovych se urcuje velikost hrubovaciho ptidavku takto:

- na prirubu se urcuje hrubovaci ptidavek podle rozmérii obrobené ptiruby dpa celkové délky 1

- na zbyvajici ¢asti se uréuje hrubovaci ptidavek podle rozméri dal§iho nejvetSsiho obrobeného priméru d a celkové délky 1, pficemz velikost
hrubovaciho ptidavku na vnitini primér da a celkovou délku 1 je s timto ptidavkem shodna.

Velikost hrubovaciho piidavku pro duta télesa je uvedena v tab. 14.

Délka vyrobku 1

vné&jsi
pramér pfes | 630 [ 800 [ 1000 | 1250|1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 [ 6300 | 8000 | 10000 | 12500
do 630 | 800 | 1000 | 1250|1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 [ 8000 [ 10000 | 12500 | 16000

vyrobku
d
ptes | do
160
160 | 200
200 | 250 7
250 | 315 9 9

315 | 400 10 11 11
400 | 500 12 13 13 13 14 14 15
500 | 630 15 15 16 16 17 18 19 20 22 24 26 30

630 | 800 19 19 20 20 21 22 23 25 27 30 33 37

800 | 1000 23 24 24 25 26 27 29 31 34 37 40 40

1000 | 1250 28 28 29 30 31 33 35 38 40 40 40 40
1250 | 1600 35 36 37 38 40 | 40 40 | 40 40 40 40

Tab.14 Hrubovaci ptidavek ( ph, ph1) pro dutd télesa
Volba trnu pro dérovani :

Operaci dérovani provadime trnem podle vysky napéchovaného ingotu nebo Spalku ( tzv.Sifky vénce) — viz tab.11 , pii vétSich primérech
trnem, vyrobenym na miru podle velikosti vnitiniho priméru dutého télesa. PInym trnem dérujeme do praméru 750mm, pii vétSich primérech je
nutno zvolit dérovani dutym trnem.

Priklad:

Navrhnéte pridavky pro volné kovani oboustranné osazené¢ho dutého télesa, jehoz rozmeéry jsou uvedeny na obr. ¢.51 Téleso bude tepelné
zpracovano na jakost v ohrubovaném stavu.

3960
200) |_ 1250 L.750, 900 100 760

~E-

I J 7
| . & Gl

d 4 *___®_= —

M& FEOUSEY
I @1115)

I @810

Obr. 51 Nacrtek vyrobku
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a) Urceni hrubovacich ptidavkt

Na vSechny priméry a délku podle priméru 1350 mm a délky 3960 mm (viz kap. 1.8.7.)

ph=phl =40 mm (tab.14)

4000
1450 1750 940 100 760

L / 7
vrrivs s rrii

| ¢115
|
I
|
I g770
-|——Z-

Obr.52 Hrubovaci naértek

b) Urceni pfidavka na obrabéni a meznich uchylek:

Na vSechny priméry podle priméru 1400 mm a délky 4000 mm (viz tab.12)
_ +73
pi=67_5 (tab.13)
Urceni nejvétsiho praméru vykovku:
1400+67°,=1467"2, po zaokrouhleni 1470
Timto zplisobem se urci vS§echny vnéjsi priméry vykovku.

Urceni vnitiniho pruméru vykovku:

770—67"%=703*%, po zaokrouhleni 7052

Urceni piidavku na délku:

Ptidavek na délku 4000 mm se stanovi jako 2 nasobek ptidavku pk (urceného podle priméru 1400 mm a délky 4000 mm - viz kap. 1.8.4. a tab.
13).

Pu=2.p,=2.67" 5 =134"1%

Celkova délka vykovku:

4000+1347 ;5'=41347 ¢ , po zaokrouhleni 41 3075
Délka vystupku s nejvetsim pramérem:
940+134713=1074" 1%, po zaokrouhleni 1070”4’

Predbézné rozmeéry vykovku jsou na obr. 33.

+150
| 4130 -ac
+150

1450 750 1070%: 100  7g0

/7
st s NI ri

A= e
L8 T e e I RE
=1 L ~| o 4 1
o " = ™M i~ =
. 1 [ - | = Pl | | .=
g £=Y "l B B =

Obr. 33 Piedbézny tvar a rozméry vykovku
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c) Kontrola tvaru vykovku

- neprovadi se osazeni 1305 mm - 1280 mm (neodpovida vztahu 29 v kapt. 1.8.3)

- neprovadi se osazeni 1470 mm — 1305 mm (neodpovida vztahu 34 v kapitole 1.8.3.)
- nerovnost konct vykovku max. 176 mm (viz kapitola 1.8.3..)

- bocni ukosy osazeni max. 15° (viz kapitola 1.8.3.)

+150

) 413040 N
1762 2200 1170%:" 760 || max17s
iy -
'S i
/ Ny
23 o 3 iR

| | sl_ <

= - =

Obr. 34 Nacrtek vykovku zadaného télesa

2. Uréeni hmotnosti vychoziho polotovaru, stanoveni hmotnosti ingotu

Jako vychoziho polotovaru 1ze u volné kovanych vykovk pouzit:
- ingoty
- kontinuélné lité Spalky
- predvalky (sochory nebo bloky) ziskané z ingotii valcovanim nebo kovanim.
Pti ur€ovani druhu vychoziho polotovaru je rozhodujici pozadovand hmotnost s ohledem na velikost vykovku. Navic prifez vychoziho
polotovaru by mél umoznit dosazeni pozadovaného stupné prokovani Pk.
Stupen prokovani Pk se stanovuje vypoctem z jednotlivych tvafecich operaci a udava uroven protvareni struktury vykovku a s tim
souvisejici pozadované vlastnosti vykovku ( viz.ptiloha 1 az 4).

2.1.Vysvétleni zakladnich pojmii

Jmenovita hmotnost vykovku — hmotnost vykovku vypocitana z jeho jmenovitych rozméri

Teoreticka hmotnost vykovku — jmenovitd hmotnost vykovku zvétSena o ptislusné procento na nerovnosti koncti a bo¢ni tkosy vykovku.
(Zvyseni jmenovité hmotnosti je rizné pro jednotlivé druhy vykovku).

Kovana hmotnost vykovku Gkov— je vypocitavana rizné podle druhu vykovku.

Stanoveni potfebné hmotnosti vykovku Gp

Gp je hmotnost, kterou musime dat kovafti, aby mohl vykovek vykovat. Musi zahrnovat v§echny ztraty béhem vyroby. Podle potiebné hmotnosti
se stanovuje format ingotu - samoziejmée pti zaruceni pozadovaného stupné prokovani Pk.

Gp = Gkov t+ Gopal + Gprokroj

Ztrata opalem Gopal
Zalezi na atmosféfe v peci — pouziva se reduk¢ni atmosféra s malym prebytkem vzduchu. Ztrata opalem je rtizna u raznych druht vykovki a

pohybuje se od 0,8 do 1,8% .

Ztrata prokrojem Gprokroj

Hmotnost materialu ztracené¢ho prokrojem je hmotnost kotouce o priiméru krajeného konce nebo Spalku a vysky, kterd se rovna Sifce pouzitého
noze:

- Sifka pouzitého noze b = 40mm pro praiméry do 600mm

§- itka pouzitého noze b = 80mm pro priméry nad 600mm

Stanoveni formatu ingotu
Zakladni tvar kovarskych ingotl je uveden na obr. 35, kde:
Dn, Dd, Ds....... priméry vepsanych kruznic osmihranu ( ptip. 12 - 16-ti hranu)
Ds ....aritmeticky primér hodnot Dn a Dd .
Ve

Vh Vi Vi_
"-|-|.|_-‘_
hlavova e pldni &ast
cast m n | ingotu
A | Ay | e i T R i = A

Obr. 35 Tvar kovarskych ingott
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Vyrobce ingotl uruje smérné vyuziti ingot a minimalni metalurgické odpady. Technolog v kovarné dle vypocitané potiebné hmotnosti najde
ingot s nejbliz§im vys§im smérnym vyuzitim téla pti dodrZeni vSech zasad a podminek podle tab.15.

FORMAT HMOTNOST [kg] Stiedni Kuzelovy cagl | Rozméry po napéchovani Typ spodku
INGOTU prumér ingotu | pro péchovani | [mm] *lité spodem
celkova téla maximalné pudniho odpadu z téla @ Ds 01/2 02/3
(vlozena) vyuzitelna ke % (© xH) (© xH)
1,2 1240 1010 930 60 5 383 402 364 @565 x 515 |@690 x 345 |A*
2,2 2180 1750 1610 110 5 475 526 424 Jd710 x 560 |J830x415 B~
2,7 2700 2210 2030 130 5 515 568 462 @770 x 600 | 890 x460 B~
3.4 3 380 2750 2530 160 5 561 617 505 @840 x 630 (2960 x483 |B*
3,7 3700 3100 2850 180 5 563 619 506 @840 x 705 |J 960 x483 B~
4,7 4740 3870 3570 230 5 621 680 562 @930 x 730 |21080 x 540 |B *
4,7 4 860 3870 3570 230 5 621 680 562 @930 x 730 | 1080 x 540 |C
57 5 650 4640 4270 290 5 670 732 609 1000 x 755 |@1150 x 580 |B *
57 5770 4640 4270 280 5 670 732 609 1000 x 755 | 31150 x 580 |C
6,5 6 370 5150 4740 315 5 705 771 638 #1050 x 765 | 1190 x 600 |D *
6,5 6 400 5150 4740 315 5 705 771 638 1050 x 765 | 31190 x 600 |C
8 7 580 6320 5750 380 5 707 786 628 1070 x 905 | 1270 x 640 |D *
8 7610 6320 5750 380 5 707 786 628 1070 x 905 | & 1270 x C
640
10 10 550 8440 7825 425 4 776 864 687 1160 x 010 | 1390 x M *
700
10 10 310 8440 7685 565 5 776 864 687 |@1160 1390 x 700 | C
x1010
13 13 510 10770 10 000 595 914 988 841 1370 x 930 | F1520 x 755 |M *
13 13720 10770 10000 595 914 988 841 1370 x 930 | 1520 x E
755
16 15 800 12 520 11 520 800 5 984 1060 908 |@1475x 935 | 1600 x M *
795
16 16 010 12 520 11 520 800 5 984 1060 908 |@1475x935 @ 1600x 795 E
20 19 550 15 500 14 260 1020 5 1040 1119 962 | @1540x 103501750 x 870 *
20 20040 15 500 14 260 1020 5 1040 1119 962 | 01540x 1035 |01750x 870 |F
22 21 650 17 730 16 130 1290 6 1084 1165 1004 |©1620x 1090 |@1795x900 |M*
22 22 140 17 730 16 130 1290 6 1084 1165 1004 |@1620x 1090 |@1795x900 |F
23 23 380 18 040 16 415 1365 6 1315 1394 1237 |@1900x 810 |©2045x700 |G
25 26 300 20 670 18 600 1840 7 1179 1277 1080 |©¥1770x 1080 | @1890x 940 |N*
25 26 020 20 670 18 600 1840 7 1179 1277 1080 [©¥1770 x 1080 |@1890x 940 |O *
25 26 600 20 670 18 600 1840 7 1179 1277 1080 (@1770 x 1080 [@1890x 940 |F
30 29740 24 330 21 900 2080 7 1228 1331 1124 (31820 x 1180 [@1990x 990 |N *
30 29 460 24 330 21 900 2080 7 1228 1331 1124 | ©1820x 1180 |@1990x990 |O *
30 30 360 24 330 21900 2080 7 1228 1331 1124 | ©¥1820x 1180 |@1990x 990 |G
35 34 060 25960 23 360 2210 7 1262 1355 1169 01890 x 1180 |©@2030 x 1020 |N *
35 33780 25 960 23 360 2210 7 1262 1355 1169 | @1890 x 1180 |©2030 x 1020 O *
35 35040 26 960 23 360 2210 6 1262 1355 1169 | ¥1890 x 1180 | ©2030 x 1020 |H
40 41750 32 060 27 890 3670 9 1402 1493 1311 02100 x 1180 |©@2180x 1090 [N *
40 41470 30 060 27 890 3670 9 1402 1493 1311 |@2100x 1180 |©2180x 1090 O *
40 42720 32 060 27 890 3670 9 1402 1493 1311 |@2100x 1180 |©2180 x 1090 |H
45 47 850 37 510 32630 4 350 9 1458 1542 1375 | 2180 x 1275 | 2300 x 1150 |H
55 57 930 43 220 37 600 4 570 8 1515 1625 1404 | 92260 x 1375 | 2400 x 1210 ||
55N 58 010 43 200 38 450 3750 6 1783 1905 1660 |@2525 x 1100 | -------------- I
70 70 790 53 400 46 500 4 860 7 1679 1787 1571 |@2400 x 1520 2600 x 1280 ||
85 86 900 68 710 59770 6 450 7 1836 1944 1728 | 92680 x 1470 | ©2760 x 1380 |J
85N 86 540 67 440 60 000 4310 5 2102 2240 1964 |©3150 x 1100 | --------------- J
95 100 900 78 270 66 530 6 940 7 1932 2038 1826 | 12860 x 1520 | 32920 x 1460 |J
110 112 380 86 700 73700 8 450 8 1988 2101 1876 | 3005 x 1595 | -------------- J
140 142 600 108 200 93 000 8 350 6 2244 2357 2131 |©3310 x 1570 | -------------- K
170 170 900 127 610 104 600 14 320 8 2499 2602 2395 03615 x 1585 | ~=-=-m-mmnmm- L

Tab.15 Velikost kovarskych ingota
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2.2. Vypocet potifebné hmotnosti podélnych vykovki
(ptiklad technologického postupu — viz. ptiloha ¢.2 a ¢.4)

Potiebnd hmotnost G je stanovena jako soucet polozek G1) az G4) :

Gi)

Hmotnost vykovku vypoctena z hornich meznich rozmérti vykovku na kovacim nacrtku — horni mezni tichylka sniZzena na ctvrtinu.

G2)

Hmotnost prechodli mezi prifezy osazovanych vykovk stanovena jako procentni ¢ast kované hmotnosti.

Pokud je vykovek osazeny, ur¢ime procentudlni piidavek na ptfechody mezi prifezy podle vztahu

di/d><1,6 =>+ 3% z G1)
di/d2 > 1,6 =>+4% z Gy)
Pokud neni vykovek osazen, potom hmotnost pfechodi= 0 .

G3)

Hmotnost materialu ztraceného opalem pfi ohievu v peci je primérna hodnota uvedena v tab. 16 pro vybrané typy vykovki a jejich hmotnostni
skupiny.

hmotnost [kg] do 3000 5000 8000 10000 25000 pies 25000
napravy 1,6%

zal. hiidele 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4

rotory 1,2 1,1 1,05 0,95 0,9 0,8

turb. behouny

valce (Cr) 1,1 1,05 0,95 0,9 0,75 0,6

dlouhé vyk. 1,65 1,6 1,4 1,2 1,1 1,05

kruhy

Tab.16 Ztraty opalem na 1 ohfev

Gs)
Hmotnost materialu ztraceného prokrojem je hmostnost kotouce o priiméru krajeného konce a vysky, ktera se rovna Sifce pouzitého noze.

Potfebna hmotnost G:

G=G1 + G2+ G3+ G4
Soucet potfebnych hmotnosti vykovkl v ingotu nemé prekrocit smérné vyuziti ingotu dle tab. 15.
U vsech druhi materidlti 1ze spojovat i rizné druhy vykovkl do velikosti ingotu J 45. Spojovani vykovki do ingotii vétSich je mozné po dohod¢ s

metalurgii. Tyto zasady neplati pro vykovky rotorti, turbinovych béhounti, zalomenych hiideli, a tam, kde je to pfedem urceno metalurgem .

Urceni vloZzené hmotnosti pro vvkovek

a)
pro ingot, vyuzity na urcity pocet stejnych vykovki, se vlozena hmotnost rovné celkové hmotnosti ingotu, délené poctem kusl z ingotu:
vloZ. hmotnost vykovku = hmotnost ingotu / pocet kust

b)
pro ingot, vyuzity na urcity pocet riznych vykovki, je vlozena hmotnost vykovku dana vztahem:
vloZ. hmotnost vykovku = hmotnost ingotu / soucet kovanych hmotnosti - kovana hmotnost vykovku

¢)

v ptipad¢€ nevyuzitého ingotu je vloZena hmotnost ur¢ena vynasobenim kované hmotnosti pfisluSnym koeficientem K podle tab.17
1,2-3,7 4,7-8 10-16 20-30 35-55 70-95 110-195

Ingot [t]

K 1,5 1,55 1,6 1,65 1,7 1,8 1,9

Tab.17 Koeficient pro vypocet vlozené hmotnosti vykovku u nevyuzitého ingotu
Vypocet minimalniho stupné prokovani Pk

Fo ... stfedni priifez ingotu

Fk ... prifez vykovku

Fp ... prifez napéchovaného ingotu

a) vykovky z nepéchovanych ingoti Pk = Fo/Fk >3
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b) vykovky z péchovanych ingoti Pk = Fp/Fk > 3,1

Max.stupeni prokovani v nejslabsim kovaném pritezu je 25.

V piipadé dvojiho péchovani se poméry napéchovaného prufezu a pruiezu po prodluzovani mezi sebou nasobi.

2.3.Vypocet potiebné hmotnosti kotouci a kruhovych desek
( ptiklad technologického postupu — viz. ptiloha ¢.1)

Potifebna hmotnost G je stanovena jako soucet polozek Gi1az Gs.

G1)
Hmotnost stanovena z &istych rozmért, zvétienych o kovarsky piidavek dle CSN 429012 (jmenovitd hmotnost), povysena v zavislosti na
poméru H/D o procentni pfirdzku dle tabulky 18 (kovana hmotnost):

H/D ptirdzka % poznamka
pies do
0,10 8 neokované
0,10 0,15 10 neokované
0,15 0,20 13 neokované
0,20 0,25 16 neokované
0,25 6 okované

H — vyska kotouce nebo desky
D — vngj$i primér kotouce nebo desky

Tab. 18 Procentni pfirdzka pro stanoveni hmotnosti G, kotouct a kruhovych desek

G2)

Hmotnost ztraty vydérovanim je hmotnost kotouce o priméru dérovaciho trnu a 1/3 vysky napéchovaného kotouce.

G3)

Hmotnost materialu, ztracené¢ho opalem — tab.19:

kovand hmotnost |do3000kg 5000 8000 10000 25000 ptes 25000
% opalu 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0

Tab.19 Ztraty opalem pii kovani kotouct a kruhovych desek
Soucet G1 + G2+ G3 =Gs - Spalkova hmotnost

G4)
Hmotnost materialu ztracené¢ho prokrojem je hmotnost kotouce o priiméru Spalku a vySce, ktera se rovna Sifce pouzitého noze v poctu (n -1), kde
n je pocet Spalki v ingotu.

G;)
5
ztrata opalem ingotu v zarech (ohfevech) pted krajenim Spalku ( 1%)

Potifebna hmostnost G=(G1 + G2+ G3)* n+ G4 * (n-1)+ Gs
nema prekrocit povolené vyuziti ingotu

Urceni vloZzené hmotnosti pro vvkovek

a) pro ingot, vyuzity na urCity pocet stejnych vykovki — je to hmotnost ingotu délend poctem kusti z ingotu:
vloZ. hmotnost vykovku = hmotnost ingotu / pocet kust

b) pro ingot, vyuzity na urcity pocet riznych vykovk, je vlozena hmotnost dana vztahem :
vloZ. hmotnost vykovku = hmotnost ingotu / sou¢et hmotnosti Spalkt * hmotnost Spalku

¢) v pripade nevyuzitého ingotu je vloZzend hmotnost uréena vynasobenim hmotnosti Spalku ptislusnym koeficientem K podle tab.20:

1,2-3,7 4,7-8 10-16 20-30 30-55 70-95 110-195
Ingot [t]

K 1,45 1,5 1,55 1,6 1,65 1,75 1,85

Tab.20 Koeficient pro vypocet vlozené hmotnosti vykovku u nevyuzitého ingotu

Vypoéet stupné prokovani kotouca a kruhovych desek
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H ... kovana vyska kotouce (kruh.desky)
D ... kovany primér kotouce (kruh.desky)
Fs ... priufez Spalku

Fk ... prufez kotouce ( kruh.desky)

Fo ... stfedni prifez ingotu

Fp ... prufez napéchovaného ingotu

a)JelliH/D>04:

Pk = Fo/FS - Fk/F§ >4

pfi splnéni podminky Fo/F§>2,5 pro max. 125 ( ingot 25t)
Fo/F$>3 pro ingoty nad 25t

b) Je-li H/D <04 :

Pk = Fo/F$ - FK/F§ >4,5
pii splnéni podminky Fk/F§ > 3
U péchovanych ingotl se misto Fo dosadi Fp.

V ptipadé dvojiho péchovani se poméry napéchovaného prufezu a priifezu pred péchovanim mezi sebou ndsobi.

2.4. Vypocet potiebné hmotnosti kruhi
(ptiklad technologického postupu — viz.ptiloha ¢.3 )

Potiebnd hmotnost G je stanovena jako soucet polozek G1az Gs:

G1)
Hmotnost vykovku vypoctena z Cistych rozmért zvétSenych o kovarsky pridavek dle prilozené tabulky (jmenovita hmotnost) a povysena o 5% na
nerovnosti (kovana hmotnost)

G2)
Hmotnost materidlu ztraceného vydérovanim — kotouce o priiméru dérovaciho trnu a tietiné vysky napéchovaného Spalku.

G;)
3
Hmotnost materialu ztracené¢ho opalem podle tab. 21:

Kov. hmotnost do 3000 5000 8000 10000 25000 Pies 25000
% opalu 1,66 1,6 1.4 1,2 1,1 1,05

Tab.21 Ztraty opalem pii kovani kotouct a kruhovych desek

Soucet G1 + G2+ G3 =Gs - Spalkova hmotnost
G4)

hmotnost materialu ztraceného prokrojem je hmotnost kotouce o priiméru Spalku a vySce, kterd se rovna Sifce pouzitého noze v poctu (n-1), kde n_
je pocet Spalkll v ingotu

G;)
5
ztrata opalem ingotu v Zarech (ohfevech) pted krdjenim Spalku : ~1%

Potfebna hmostnost G=(G1 + G2+ G3)*n+ Ga- (n-1)+ Gs

Urceni vloZzené hmotnosti pro vvkovek

a) pro ingot vyuzity na urcity pocet stejnych vykovkl — je to hmotnost ingotu délend poctem kust z ingotu
vloZ. hmotnost vykovku = hmotnost ingotu / pocet kust

b) pro ingot vyuzity na urcity pocet riznych vykovkl je vlozena hmotnost dana vztahem :

vloZ. hmotnost vykovku = hmotnost ingotu / soucet hmotnosti $palkt = hmotnost Spalku

c) v piipad€ nevyuzitého ingotu je vloZend hmotnost ur€ena vynasobenim hmotnosti §palku ptislusSnym koeficientem K — tab.22:
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1,2-3,7 4,7-8 10-16 20-30 30-55 70-95 110-195
Ingot [t]

K 1,45 1,5 1,55 1,6 1,65 1,75 1,85

Tab.22 Koeficient pro vypocet vlozené hmotnosti vykovku u nevyuzitého ingotu

Vypocet stupné prokovani Pk
Fo ... stfedni priifez ingotu

F§ ... prafez Spalku

Fns$ ... prifez napéch.Spalku
Sp ... tloustka stény predkovku
S ... tloustka strény vykovku

Pk = Fo/FS - Fn$/FS - Sp/S > 5
pii splnéni podminky Fo/F§ * Sp/S > 2,5

U péchovanych ingotl se misto Fo dosadi Fp

2.5.Vypocet potirebné hmotnosti dutych téles
Potifebna hmotnost G je stanovena jako soucet polozek Gi1) az Gs) :

Gi1)
Hmotnost stanovena z &istych rozmért zvétsenych o kovaisky piidavek dle tabulky a hrubovaci piidavek dle SN 014974 (jmenovitd hmotnost)
povySend v zavislosti na poméru L/D (kovana hmotnost):

pro neosazené L/D<1,5..... +8%
pro neosazené¢ L/D>1,5..... +9%
pro osazené L/D>1,5...+10%

L ... délka vykovku
D ... vnéjsi prumér vykovku

Vnitini primér je stanoven v zavisloti na priméru prodluZovaciho trnu.

G2)
Hmotnost materialu ztracené¢ho vydérovanim je hmotnost kotouce o priméru dérovaciho trnu a 1/3 vysky napéchovaného Spalku.

G,)

Hmotnost materidlu ztraceného opalem — tab.23:

Kov. hmotnost [kg] do 3000 5000 8000 10000 25000 Pies 25000

% opalu 1,65 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4

Tab.23 Ztraty opalem pfii dutého télesa

Gs)

Ptidavek na délku na zarovnani konct (paleni nebo zakrojeni)
G+ G2+ G3+ Ga=GS ... hmotnost Spalku

Gs)
Ztrata opalem ingotu v zarech pted krajenim Spalku (1%)

Potiebna hmostnost G=GS$ + G5 nema prekrocit dovolené vyuziti ingotu.
Urceni vloZené hmotnosti pro vykovek

Obvykle se voli ingot pro jeden vykovek s vyuzitelnosti nejblize vyssi nez je vypoctena potiebnd hmotnost. V piipad€ nevyuzitého ingotu je
vloZena hmotnost ur¢ena vynasobenim hmotnosti $palku ptislusnym koeficientem K — viz tab.24

1,2-3,7 4,7-8 10-16 20-30 30-55 70-95 110-195

Ingot [t]
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K 1,45 1,5 1,55 1,6 1,65 1,75 1,85

Tab.24 Koeficient pro vypocet vlozené hmotnosti vykovku u nevyuzitého ingotu
Vypocet stupné prokovani dutych téles

Fo ... stfedni priifez ingotu

F§ ... prafez Spalku

Fns$ ... prafez napéch. Spalku
Sp ... tloustka stény predkovku
S ... tloustka stény vykovku

Pk = Fo/F§ - Fn$/F§ - Sp/S=>5§

U péchovanych ingotii se misto Fo dosadi Fp

2.5. Soucinitel vyuZiti ingotu

Vyuziti ingoru vypocitdme z podilu potiebné hmotnosti vykovku G a celkové hmotnosti ingotu Gi podle vztahu :
ni=G/Gi

3. Vypocet maximalni kovaci sily.

kovaci stroj (buchar, lis), ktery je dostate¢né dimenzovan tak, aby bylo mozno napéchovani provést. Pro orientacni vypocet maximalni kovaci
sily je moZno vyuzit tzv. Siebelova vztahu ve tvaru:

_nld? bd
Fe i DpD@1+3 h@

kde d je primér napéchovaného ingotu nebo Spalku, h odpovidajici vyska, p je soucinitel tieni, ktery se v piipadé€ tvateni za tepla bez pouziti
mazani pohybuje v rozmezi cca 0,3 az 0,5. Symbolem p je znaCen tzv. ptirozeny deformacni odpor ( pretvarnd pevnost). V praxi je pozorovano,
Ze tento pfirozeny deformacni odpor pifi péchovani klesa s velikosti ingotu ( tab. 25).

Hmotnost péchovaného Spalku ( ingotu) | Pfetvarna pevnost
[t] [MPa]
nad do
20 70
20 30 60
30 40 50
40 50 40
50 60 30
60 80 20
80 10

Tab.25 Pretvarnd pevnost (deformacni odpor) pii péchovani ingott a Spalki
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Priloha ¢.1

1.Technologicky postup kovani dérované kruhové desky

Cislo Kovaci . ‘x A
teploty Popis operace Nacrt Kovaci naradi Pozn.
operace °C]
1 1200 Ingot 135 prekovat ubéry max. Kovadlo horni rovné
az 70mm pro rozruseni lici struktury na $§=1000mm
800 osmihrar.cagl, zkulatit na kuzelovy o] Kovadlo spodni rovné
cagl o priméru u ptdy 1100mm, u S| _ §=1000mm
hlavy 1280mm. " Kovadlo spodni
Znackovacim prutem vyznadcit od uhlové $=1000mm
pudy 100mm — pudni odpad z téla znackovaci prut
ingotu.
2 Z caglu upalit kuzelovy Spalek o
délce 2675mm.
Pudni a hlavovy odpad oznadit ol
Cislem odpadu. S| _
Spalek zalozit do kovafské pece pfi é
teploté min.500°C
2675
min. tepl. 600° C
3 1220 KuzZelovy $palek postavit na spodni Kovadlo horni rovné
az stlll hlavovou €asti ingotu a n §=1000mm
800 napéchovat na vySku 900mm, _ Horni péchovaci
zaloZit na kovarskou pec i ] deska pramér
i ®=3000mm
| S Spodni stal 2400 x
g 2400mm Ohfev po
9 2000 3.operaci
/ir 1220°C —
o vydrZz 12 hod.
4 1200 a) Kovadlo horni rovné
az Radialné rozkovat na otoéném stole §=1000mm, 3700mm
800 na primér 3000 x415mm. dlouhé
Otoény stll pram.
< ¢ 3000 r ® =3000mm
( i AE: Rozpérmé téleso
: A 950mm vysoké
i 2 Spodni stdl 2400 x
i o 2400mm
i
|
A
b) Di Spodni deska prdm.
Na spodnim stole o priméru @ =3700 x vyska
3700mm rozkovat pficné na 600mm
kovanou vysku 350mm. ¢ 3070
Zalozit do kovarské pece. - ;
( ) 13
Ohrev po
4.operaci
1200° C —
i vydrz 7 hod.
5 900 Dérovat trnem prdm.650mm pfi : Kovadlo horni rovné
az teploté 900° C. §=1000mm
800 Spodni dérovanou plochu dle Dérovaci trn pram.
potfeby opalit. @ =650mm
- Dérovaci matrice
: Spodni deska pram.
® =3700mm
: Rozpérné téleso
L 950mm vysoké
( ) Ohrev po
5.operaci
900° C —
vydrz 3 hodiny
6 1050 Srovnat kovadlem na spodnim stole Kovadlo horni rovné
az pram.3700mm na kone¢nou vysku §=1000mm
800 350mm. Spodni deska prim.

Vykovek oznadit islem tavby,
zalozit do zihaci pece

@ =3700 x vyska
600mm
Rozpérné téleso
950mm vysoké

Ohfev po
6.operaci
1050° C —
vydrz 3 hodiny




Vykres vykovku

—

+43

3502

+21

. $650%
@ 780) +34
( @ 30702 g
@ 3000

Kuzelovy Spalek @ 1280/ ® 1100 x 2675mm = 23360kg kovana hmotnost 21500kg

Dérovat trnem ® 650mm
Vydérek ® 650x350mm = 910kg

(275)



Priloha ¢.2

Technologicky postup kovani podélného vykovku (hridele a)

Cislo Kovaci Popis operace Nacrt Kovaci nafradi Pozn.
operace | teploty
°C
1 1150-850 | Ingot 170 pfekovat ubéry kovadlo horni rovné
max.70mm pro rozru$eni lici S o1 | kovadlo spodni rovné
struktury na osmihranny cagl, u 2 2 kovadlo spodni
pudy osmihran1500mm, u hlavy ':' I A _lLglls Uhlové
1700mm. Z hlavy ingotu vykovat é N E $§=1000mm
¢ep do péchovaci matrice o a 3 Krajeci naz
rozmérech ®720x650mm, zbytek
hlavy ukrojit. Odpad oznacit
&islem odpadu. Ingot zaloZit do le 3470 650 |
kovarské pece. |
2a 1180-850 | Ingot napé&chovat na vySku — Pé&chovaci matrice
1280mm | | horni a spodni
i pram.=3000mm
| Deska spodni
)/ | \ prim.=3000mm
{® 2700 2
L)
i
\I | I/
LI
1
2b Pfekovat na ¢tyfhran 2100mm.
Pak zalozit do kovaiské pece. “
TS:' T T - '}"_'_ ''''' Ohfev po
=Y 2.operaci
ccal660 1180° C —
vydrz 17
hodin
3 1150-850 Pfekovat na ¢tyfhran 1600mm, Kovadlo horni rovné
srazit hrany 150mm.ZaloZit do Kovadlo spodni rovné
kovarské pece. O §=1000mm
2 {' _____________ B Ohfev po
3.operaci
B— 1150° C —
vydrz 21
hodin
4a 1180 - 850 | Napéchovat na vySku 1900mm } Deska horni
i prim.=3000mm
: Pé&chovaci matrice
! horni a spodni
| pram.=3000mm
| Rozpérny st
[® 2200 _| S 950mmvysoky
R
|
~ . 7
1
L1
I
4b Prekovat na kvadrat 1900mm. Kovadlo horni rovné
Zalozit do kovaiske pece Kovadlo spodni rovné
o
|- ] —l
—
=)
Ohfev po
4.operaci
cca 2250 1180° C —
vydrz 17
hodin
5a 1150-850 Pfekovat na osmihran 1850mm a Kovadlo horni rovné
zkulatit na pramér 1850mm, 400 1750 | 440 §=1000mm
{ Kovadlo spodni rovné
§=100mm
oA 1 | -
e
2670




3 Kovaci Popis operace Nacrt Kovaci nafadi Pozn.
Cislo teploty
operace | °C
5b Naznadit zabiraci miry a vykovat Znackovaci ty¢
predkovek. pram.16mm
Zalozit do kovarské pece. K 2 J
N ST KR T Ohtev po 5 operaci
N — 1150° C — vydrz 19
1070 1750 1170 hodin
6 1150 - 850\Vykovat na konecné rozmeéry dle Kovadlo horni rovné
vykresu vykovku Kovadlo spodni uhlové
5=1000mm
Ohfev po 6.operaci
1150° C — vydrz 18
hodin
7 Upalit konce na kone€nou délku Palici stroj
dle vykresu vykovku. -
Odpad oznacit éislem odpadu. w71 | | .
Vykovek oznadit &islemtavbya — N |~ "~ 7
zalozit do zihaci pece pfi teploté |
min.500° C 2090 885 |675
5485
min.600° C
Vykres vykovku
]
o
o~ E E i m r‘_|‘-l,.__‘ " — ’*.-—-. . ,l
$.—|4._“ + | Trxluﬁ + 7 T"fkﬂf_ oD |- 00 coM__
ot 3| nls  Bla 28 | ae
- - D -
o | o o |1 | ™ & ol oo = 1 Sk
m a oo — e | P —— — _E-m-__l:r-ﬂ,_- H_:El ........... — -D:.]_ _m 0
e S8 sl ©oF s= 8 &
s /) ) s 8 s8] s
— Y I/
+75
200 750 _| 885 2090733 885 | 675
(749,2) (885,8) (1980) N (885,8) (676,2)
+
5485-
e 39 F
(5177 + 200 zk.)

kovana hmotnost 54 000kg




Priloha €.3

3.Technologicky postup kovani krouzku

Cislo Kovaci Popis operace Nacrt Kovaci naradi Pozn.
operace | teploty
°C
1 1200 - Ingot 130 pFekovat ubéry Kovadlo horni rovné
800 max.70mm pro rozruSeni lici §=1000mm
struktury, potom pfekovat ubéry az 2 Kovadlo spodni rovné
150mm na kruhovy cagl o praméru T s T § = 1000mm
840mm. 120 Kovadlo spodni
Znackovacim prutem vyznacit od T 5640 Uhlové §=1000mm
pudy 120mm — pdni odpad z téla Znackovaci prut
ingotu. (P 16mm)
2 Cagl rozpalit na 3 kusy Spalkd o Palici stroj
rozmérech ® 840x1760mm, Spalky
oznadcit smérem od pudy k hlavé —— °l B L
pofadovym &islem 1 az 3. Padni a £y
hlavovy odpad oznacit Cislem 120 1760 1760 1760
odpadu. Spalky zalozit do kovarské 5640
pece pfi tepl.min 500° C Min.teplota
600° C
3a 1200 az | Spalek o ® 840 x 1760mm Kovadlo horni rovné
800 napéchovat na vySku 900mm §=1000mm
Horni péchovaci
deska @ 3000mm
T Spodni stul 2400 x
| 24000 x 800 mm
7 t \
I
( | ) S
i [o)]
A ; /
¢ 1170
|
|
|
|
|
gz
3b Vydérovat trnem @ 450mm. Dérovaci trn ®©
Vydérek ®450 x 200mm 250kg 450mm
oznacit Cislem odpadu. Spodni Nastavec ® 400mm
dérovanou plochu dle potfeby t Dérovaci matrice
opalit, zalozit do kovarské pece. ! ®450mm
.Ea.q) 400 Rozpérné téleso
950mm vysoké 1200° C-
[ vydrz 7.hodin
77 Yo
 —
o
ALl
[ B
Pl
L
Zi
4 1150 az | Nakovat na nakovavacim trnu Kovadlo horni rovné
800 ®420mm na vnéjsi prameér §=1000mm
1370mm a vnitfni prGmér 805mm D] Nakovavaci trn ©420
5| | PodDE
—_—— Podpéry na trny
= e R e
cca!950
|
|
i
i Ohfev po 4.
| | | operaci
gt 1150° C -
! vydrz 4.hod
5 1050 az | Srovnat na vySku 900mm Kovadlo horni rovné
800 Vykovek oznadit €islem tavby. n §=1000mm
Vychlazeni vykovku na klidném Horni péchoaci deska
vzduchu : ®3000mm
i spodni stdl
; 2400x2400x800mm
} S Rozpérné téleso
i =y 950mm vysoké
@ 13:70 Ohfev po
i 5.operaci
i 1050°C —
} vydrZ 2 hod.




Vykres vykovku

@ 13707
(@ 1320)

@ 805%,
(@ 856)

Kovana hmotnost 7200kg
Spalek ©840 x 1760mm = 7650kg
Vydérek ®450 x 200mm = 250kg

40zk.

900757

- (815+40 zkousky) -



Priloha ¢.4

Technologicky postup kovani podélného vykovku (hfidele b)

Cislo

Kovaci Popis operace Nacrt Kovaci naradi Pozn.
operace teploty
°C
1 1150-850 | Ingot 170 pfekovat ubéry max. 70mm Kovadlo horni rovné
pro rozruseni lici struktury na Kovadlo spodni rovné
osmihranny cagl, st g | [$=1000mm
u pady osmihran 1500mm, u hlavy |1 o I Kovadlo spodni thlové
osmihran 1700mm. s —f————————— — —g%‘é §=1000mm
Z hlavy ingotu vykovat ¢ep do E Sy £ Kovadlo spodni uhlové
péchovaci matrice o rozmérech 3 o | [§=600mm
@720 x 650mm, zbytek hlavy ukrojit. Krajeci ntz
Hlavovy odpad ozmadit islem
odpadu. < 3470 650
Ingot zaloZit do kovaiské pece.
2a) 1150-850 | Prekovany ingot napéchovat na — Deska horni @3000mm
vysSku 1600mm ! Péchovaci matrice horni a
i spodni ®3000mm
| Spodni deska ®3000mm
I
X |@ 2410 =
N i
i
\I | l/
[
L1
1
2b) Pfekovat na Ctyrhran 1850mm, Kovadlo horni rovné Ohfev po
pak zaloZit do kovarské pece §=1000mm 2.operaci:
Spodni stil 2400x2400mm | 1180°C —
vydrz 17
hodin
= R —_—t - — e . -
2 i
5 cca 2140
/
3a) 1150-850 |Pfekovat na osmihran 1480mm a Kovadlo horni rovné
zkulatit na ® 1480mm. 280 1280 750 1280 , 360 Kovadlo spodni rovné
Kovadlo spodni uhlové
3 $=1000mm
=
g —————g——— —_ =
100 |_
4220
3b) Vyznacit zabiraci miry a vykovat ) y Kovadlo horni rovné Ohfev po
predkovky.Pro kovani predkovk(l ze g 2 g 3 o §=600mm 3. operaci:
zabiraci miry 750mm pouzit kovadla g B TE 18T - Kovadlo spodni thlové 1150°C —
o Sifce 600mm. N N §=600mm vydrz 19
980 1280 1930 1280 930 Znackovaci ty¢ hodin

(P16mm)




Cislo Kovaci Popis operace Nacrt Kovaci nafadi Pozn.
operace teploty
°C
4 Rozpdlit na dva predkovky. 3190 3190 Palici stroj Min. teplota
Predkovky oznacit pofadovym 600°C
Cislem a 1 a 2 od pady ingotu. y 4
Zalozit do kovarské pece pfi min. 1 | S R . 1 __'_
teploté 500°C
) A
980 | 1280 930 980 1280 .|, 930
5 1150-850 | Z prdméru 920mm vykovat ¢epy o 4120 Kovadlo horni rovné Ohfev po
praméru 825 a 450 mm v délkach ‘ 3 Kovadlo spodni uhlové |5.operaci
dle kovarského nacrtku. 2 \ = §=600mm 1150°C — vydrz
Télo vélce vykovat na prameér =8 Ia 0 = | $ Kovadlo horni rovné 14 hodin
1325mm. Q____ 0 ! PSR . P 4ol ._.Ja_ Kovadlo spodni thlové
N S S =1 r §=1000mm
i
525,885 | 1500 885 325
6 Upalit koncové Cepy tak, aby celkova 4120 Palici stroj Min. Teplota
délka valce byla 4120mm. 600°C
Odpad oznadit ¢islem tavby a \
pofadovym Cislem od pldy ingotu. { \
Vykovek zaloZit do Zihaci pece pfi Q I ! I [~ ___J&
min. teploté 500°C ’
i
525885 | 1500 885 325
1480 x 380
< 1) -l ® 1480 x 1280 »l @1480){360}
\iﬁ
0 A
T‘ T j o o m @ 1 o T Tal-e)
~ 7 + 1 +1| = 7 = T~
u':.l — / n o n | TS + 5
ﬂ' m_ P -I_ m r"‘-h._'_'-- '''''''''' m ﬁ_ _______ _L_-F-N r'\-u.,-‘.“—'_‘--m m_i_i_
SyE I s |2 = s Xe e
pd S| = = S
\ 4
+52
200 325}{ 885 - 1500-326 >l 885 3 325
(326) (886) (1400) 5 (886) (3251
+
< 4120-26 -
(3824+200zk.)

Kovana hmotnost 27 000 kg
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