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Allowances for drop forgings

Abstract: The presented article focuses on the issue of determining allowances for semi-finished products
manufactured by drop forging technology. The advantages of this method of manufacturing semi-finished products
and its shortcomings are pointed out. The relations for determining allowances for this type of semi-finished product
are published. The text is supplemented with diagrams of the layers of allowances on the surface of the parts.
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UvVOoD
Zapustkové kovanie patri medzi najdolezitejSie
sposoby tvarnenia kovov za tepla. Ide o proces, pri
ktorom sa kovovy polotovar v plastickom stave vtlaca
do tvaru dutiny kovovej formy - zapustky. Tento
postup umoziiuje vyrabat' presné, pevné a tvarovo
zlozité suciastky.
Pri zapustkovom kovani sa ohriaty polotovar
(najcastejSie ocel alebo hlinikova ~zliatina) vlozi
medzi dve Casti zapustky - hornt a dolnt1. Tieto Casti
maji dutinu zodpovedajucu tvaru pozadovaného
vykovku. Po uzavreti zapustky pdsobi na material
vel'ka sila pomocou lisu alebo bucharu, ¢im sa kov
plasticky pretlaci do celej dutiny. Prebyto¢ny material
sa vytlaéi do vyronku. Po ochladeni sa vykovok
vyberie a odstrani sa vyronok. Tento sposob
umoziuje vyrabat' presné, pevné a tvarovo zlozité
suciastky s minimalnym odpadom materidlu a
pouziva sa hlavne pri hromadnej a sériovej vyrobe,
kde sa kladie doraz na pevnost’ a presnost’ vykovkov
[1-4].
Hlavné fazy zapustkoveho kovania:

1. Ohrev polotovaru na tvarnoplasticku teplotu (pre
ocel’ 1100 + 1250°C).
Vlozenie polotovaru do spodnej Casti zapustky.
Kovanie uderom alebo tlakom hornej zapustky.
Vytvorenie vykovku a vyronku.
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Odstranenie vykovku, odstrihnutie vyronku a
tepelné spracovanie.

6. Tepelné spracovanie pre zlepSenie vlastnosti.
Typy zdpustkového kovania:

e otvorené zapustkové kovanie - zapustka nie je
uplne uzavreta, Cast materialu sa vytlaéa do
vyronkovej drazky. Pouziva sa pri vécsich
kusoch,
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e uzavreté zapustkové kovanie (presné kovanie) -
material je uzavrety v dutine, nevznika vyronok.
Tento sposob umoziuje vysSSiu presnost a
mensiu spotrebu materidlu, no vyzaduje velmi
presnu pripravu polotovaru.

Pouzivané stroje:
Zapustkové kovanie sa vykonava na:

e kovacskych lisoch (mechanické, hydraulicke,
skrutkové),

e kovacskych bucharoch,
e automatickych kovacich linkach.
Vyhody zapustkového kovania:
e vysoka pevnost’ a htizevnatost’ vykovkov,

e vyborné mechanické vlastnosti - vlakna

materialu sleduju tvar vykovku,
e moznost vyroby zlozitych tvarov,
e mensSia spotreba materialu ako pri obrabani,
e dobra rozmerova a tvarova presnost’,
e moznost sériovej vyroby.
Nevyhody zapustkového kovania:
¢ vysoké naklady na vyrobu zapustiek,
e obmedzena velkost’ vykovkov,
e presné davkovanie materidlu,

e menej vhodné pre kusovu
prototypy.
Pri vyrobe stciastok obrabanim je nevyhnutné dbat’
na presnost’ rozmerov, tvarov a kvalitu povrchu. Aby
sa dosiahla pozadovana presnost po vSetkych
operaciach obrabania, je na vykovku ponechana
vrstva materidlu - pridavok na opracovanie.

vyrobu alebo

Spravne stanovenie pridavkov je kluc¢ové pre
hospodéarnost’ vyroby, pretoze ovplyviiuje spotrebu



materialu, C¢as obrabania, opotrebenie nastrojov
a kone¢nu kvalitu vyrobku [5, 6].

1 POJEM A VYZNAM PRIDAVKU
NA OPRACOVANIE

Pridavok na opracovanie je vrstva materialu, ktoré sa
musi pri obrabani odstranit’ z povrchu polotovaru, aby
sa dosiahol pozadovany tvar, rozmer a drsnost
povrchu hotovej suciastky.

Hlavné ulohy pridavku:
e odstranenie vrstvy materidlu znehodnotenej

predchadzajucim tvarnenim (napr. zoxidovany
povrch po odlievani alebo okuje po kovani),

e vyrovnanie nepresnosti

polotovaru,

geometrickych

e dosiahnutie pozadovanej presnosti a kvality
povrchu,

e vytvorenie miesta pre ndsledné dokonCovacie
operacie.

1.1 Druhy pridavkov na opracovanie
Pridavky sa rozdel'uju:
a) Podla sposobu vyroby polovyrobku:

Typ Charakteristika Odporicany
polotovaru povrchu pridavok [mm]
Odliatok nerovny povrch, 26
(ocel, liatina) pory, oxidy '
Vyikovok zoxidovany poyrch, 15+ 4

nepresnosti
Valcovany relativne rovny )

z 0,5+2
polovyrobok povrch
b) Podla ucelu opracovania:
Druh Charakter Pridavok
opracovania ¢innosti [mml]
Odstranenie vacsej
Hrubovanie vrstvy materidlu, 0,5+3
tvarovanie
Polodokoncovanie Vyrovname tvaru pre d 0,2+1
findlnym opracovanim
Dosiahnutie presného
Dokoncovanie rozmeru a kvality 0,05+0,3
povrchu

1.2 Faktory ovplyviiujuce vel’kost’ pridavkov

Spravna vol'ba pridavku zavisi od viacerych
technologickych faktorov:

Faktor Vplyv na pridavok

Cim je polovyrobok
presnejsi, tym mensi
pridavok.

Presnost’ a kvalita
polotovaru

Tvrdé materialy vyzaduju
mensi pridavok kvoli
opotrebeniu nastroja.

Tvrdost’ a vlastnosti
materialu
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Faktor

Sposob upnutia
a tuhost’ sustavy

Vplyv na pridavok

Pridavok kvoli moznym
vibraciam.

CNC stroje umoziuju
mensie pridavky vd’aka
vysSej presnosti.

Typ obrabacieho
stroja

Jemnejsi povrch =
mens$i pridavok na
finalne opracovanie.

Pozadovana drsnost’
povrchu

1.3 Stanovenie pridavkov
Pridavok sa urCuje podla vypoctu, empirickych

tabuliek alebo skusenosti technologa.
Zakladny vztah:
Z=2+Z,+Z,+..+Z,. (1)

kde Z - celkovy pridavok na opracovanie,
2\, 22, 7, ..., Z, - pridavky na jednotlivé operacie
(hrubovanie, polodokoncovanie, dokoncovanie).

1.3.1 Vyznam optimalneho pridavku
Nespravne stanoveny pridavok moze sposobit’:
o prilis velky pridavok — zvySena spotreba Casu,
nastrojov a energie,
o prilis maly pridavok — nedosiahnutie presnosti
alebo ponechanie chyb na povrchu.
Optimalny pridavok zarucuje:
e hospodadrne vyuZitie materialu,
e kratsi cas obrabania,
e mensSie opotrebenie ndstrojov,
e pozadovani presnost a kvalitu vyrobku.
Vseobecny priklad pouzitia v praxi
Pri vyrobe ojnice (zapustkovo kovany polotovar) sa
pouzivaju pridavky:
e celné plochy: 1,5 mm,
e diery pre ¢apy: 0,5 mm,
e vonkajsie obrysy: 1,0 mm.
Po dokonceni sa dosiahne presnost IT7 + IT8 a
drsnost’ povrchu Ra 1,6 + 0,8 um.

Podra pridavkov na obrabanie m6zu byt zapustkové
vykovky rozdelené do skupin podla pridavkov na
obrabanie:

e vykovky ktoré idi na montaz bez akéhokol'vek
obrabania povrchu,

e vykovky s minimalnymi
obrabanie (brusenie a lestenie)

e pridavky na obrabanie iba niektorych povrchov,

e obrabané zo vsetkych stran.

pridavkami na

Spojitost  medzi pridavkami a  presnostou
zapustkového kovania sa zisti rozborom pridavku.
Uplny pridavok P na polovyrobok pre strojné
obrabanie je suftom kovaéskeho pridavku Px



s celkovym medzioperatnym pridavkom P, pri
strojnom obrabani:

P=P.+P,. )

Uplny pridavok uvadzany na vykrese vykovku je
menovitym pridavkom P,. Vypocita sa ako polovi¢ny
rozdiel menovitého rozmeru polovyrobku R; a ¢istého
rozmeru stdiastky Ro. Uplny maximalny pridavok
Prax sa sklada z menovitého pridavku spocitaného
s hodnotou kladnej tolerancie A;. Celkovy minimalny
pridavok sa skladd z menovitého pridavku
zmenseného o hodnotu zapornej tolerancie Ao.
Zostrojenie hlavnych rozmerov polovyrobkov a
pridavkov na obrdbanie je znizornené na obr. 1
a obr. 2. Skuto¢ny pridavok Ps je vlastne polovicny
rozdiel skuto¢ného rozmeru polovyrobku Ry a ¢istého
rozmeru suciastky:

R

Py =R _70~ (3)
e Ry e ]
R e R~
:Pmm—l -—-AZ
L" Prn -.PKP- A1
"‘Pmax

Obr. 1. Struktira vykovku vyrobeného v zipustke
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Obr. 2 Struktira iplného pridavku na zipustkovy vykovok

Parametre na obr. 2 st nasledovné:

v - hibka vysekania,

or - okuje,

04y - oduhli¢enie,

t1 - tolerancia pri hrubovani,

p1 - minimalny pridavok pre jemné sustruzenie,
t; - tolerancia (jemné sustruzenie),
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p2 - minimalny pridavok na brusenie,
#; - tolerancia pri bruseni,
pi - kovacsky pridavok,

pm - celkovy medziopera¢ny pridavok na strojné
obrabanie,

R - maximalny rozmer zapustkového vykovku,
R - maximalny rozmer vyrobku,

R3 - minimalny rozmer vyrobku,

sustruzenie

r1 - maximalny rozmer

hrubovani),

(jemné po

r> - minimalny rozmer
hrubovani),

(jemné sustruzenie po

r3 - maximalny
sustruzenti),

rozmer (brisenie po jemnom

r4 - minimalny rozmer
sustruzeni.

pre brusenie po jemnom

ZAVER

Pridavky na opracovanie predstavuju dblezita sucast’
technologickej pripravy vyroby. Ich spravne urcenie
ma zasadny vplyv na kvalitu, presnost’ a ekonomiku
obrabania [7, 8]. V modernych vyrobnych procesoch,
najmd pri pouziti CNC strojov a presnych
polotovarov, sa pridavky minimalizuju, ¢im sa
dosahuje vysSia efektivita a Uspora materialu.
Zapustkové kovanie je efektivny spdsob vyroby
kovovych suciastok s vysokymi narokmi na pevnost,
presnost’ a kvalitu. Hoci vyzaduje zna¢né pociatocné
investicie do zapustiek a zariadeni, pri sériovej vyrobe
je ekonomicky velmi vyhodné. Vdaka svojim
vlastnostiam si tento proces dlhodobo udrzuje
dolezité miesto v strojarskej vyrobe.
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