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ANOVENT! kKxovact s5frse A NAMAHLNTE
SU MKP 1500 ' ) ’ '

Védclav Dolhof, Otakar Weinberg

V referdtu jsou uvedeny vysledky statického tenzometrického m&re-
ni p#i kalibraci a dynamického m&F¥eni p¥i zdpustkovém kovéni
&lénkd traktorovych pasld z materiélu 12050 na mechanickém klikovém
lisu MKP 1500. Silom&rnym elementem pro mé&feni kovaci sily byla
kalibrované ojnice lisu s tenzometry. Xrom& kovaci s{ly byla sta-
novena napjatost v né&kterych kritickych mistech. Na zéklad& namé-
fenych vysledkl bylo rozhodnuto o zm&n& technologie vyroby &lénkd
a o moZnosti jejich vwyroby.
gvop

Lis MKP 1500 je mechanicky klikovy lis klasické konstrukce,
s elektrickym pohonem, jehoz-tuhost zaruuje masival lity- stojan,
konstruovany jako uzavieny rém. Stojan lisu Jje vyroben z oceloli-
tiny STG 45-81.3 ( &. = 215,8 MPa).. Ojnice lisu, uZitd jako silo-
m&rny prvek, je vyrobend z materidlu C3N 422710+l ( 6. = 240 hPa).
Maximéln{ zdvih lisu &in{ 300 mm.

Divodem k m&feni byl rozpor mezi vypo&tenou kovaci silou
pro vyrobu traktorovych ¥lénkd a jmenovitou pFipustnou silou li-
su. Vypo&tend kovaci sila pro rozsah kovacich teplot 1050-1200°C
se pohybovala v rozmez{ 13,7 - 17,7 NN a pfesahovala p¥ipustnou
Jjmenovitou sflu lisu.

Cilem tenzometrického mé¥eni bylo ureni zdvislosti skuted-
né kovaci sily na riznych teplotéch vykovkd, déle stanoveni napé-
t1{ v né€kterych kritickych, instalaci tenzometrd pristupnych mis-
tech, kde u podobného typu lisu byly identifikovény trhliny a roz-
hodnout o moZnosti prfijeti ekonomicky velmi vyhodné zakdzky"

800 000 ks vykovki.

Kovédni &lénkd sestdvalo ze dvou operaci. I.operace predtva-
rovéni a II.operace dotvarovédni s vyronkem pi¥ebyte&ného materid-
lu . Dutiny pro ob& operace byly vyfrézovény do jediné zépustky,
unist&né pod kovadlem lisu.

Rozmisténi tenzometrl se ¥1dilo dv&ma poZadavky. Prvy poZa-
davek, uréit kovaci sflu p#i jednotlivych operacich, byl Fe3en
osazenfm ojnice lisu tenzometry, takZe po ccejchovéni byla oj-
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nice velmi pfesnym silomérem. Na ojnici bylo umistZno 8 ks tenzo-
metrd, zapojenych do plného mostu s vyloulenim ohybu. Pou2ité za-
pojeni umoZnovalo vyuiit maximélntho zesileni m&¥eného signédlu
(2,6x) a uplnou teplotni kompenzaci. Druhému poZadavku, zméfit na-
méhéni v pifedem urlenych mistech stojanu, bylo vyhov&no umisténim
tenzometrd do zeslabenych prifezd rémi s piedpokladem vy35tho na=-
méhéni. Tenzometry v po&tu 16 ks byly umist®ny v rovin&, jeZ pro-
chézela v oblasti kovadel. Tyto tenzometry byly uvaZovény rovnéi
Jjako rezerva pro ur&eni kovaci{ sfly v pfipad& po3kozeni tenzomet-
rd v pohyblivé ojnici. Dal3{ dva tenzometry byly natmeleny na né-
bojich rédmu , v mistech uloZeni{ klikového hi#fdele. Kompenzace byla
zajisténa spole¥nym tenzometrem na volné desti¥ce, uloZené na sto-
janu lisu.

PRIPRAVA A PosTUP MERENE, MERfCE TECHNIKA

Vlastnimu nalepeni tenzometrd predchézela féze odstrojeni li-
su pro \lely m&Feni. Mista pro tenzometry byla obvyklym zplsobem
pfipravena pro nalepeni samokompenza&nich tenzometrd HBNM 6/120 LI
11 tmelem Z 70. Tenzometry byly kryty proti vlhkosti p¥ipravkem
SG 250. P¥ivodni vodiZe s teflonovou izolaci byly uvnit# rdmu lisu
chrénény proti pusobeni teploty teflonovou trubilkou a plechovymi
kryty.

Nezby tnostf pro. vyhodnoceni sily v piipad® poskozeni tenzo -
metrd na ojnici byla kalibrace signédlu z ostatnich tenzometrd v
.z8vislosti na sile v ojnici. Cejchovéni bylo provedeno silomérnou
tenzometrickou tlakovou vloZkou. Zévislost sily a vystupntho sig-
nédlu siloméru byla m&fena statickym tenzometrickym mdstkem ikK-Hot-
tinger pfi postupném zat&Zovéni zkudebnim hydraulickym lisem. Si-
lomérnd vloZka byla konstruovdna na jmenovité zatiZeni 11,8 LN
(1200 t). liF¥end linedrni zévislost cejchu byla extrapolovéna co
jmenovité sfly lisu 14,7 MN (1500 t). Pfed vlastnim dynamickym wé&-
fenim prob&hlo druhé statické cejchovéni se zkuSebnim hydraulic -
kym lisem bez silomérné vloiky a% do sfly 17,7 Li. p#i stupnovi-
tém zat&Zovérnt 0;5,9;9,81;14,7 a 17,7 MN a déle byly zméFeny po -
mérné deformace na zbyvajicich tenzometrech. Fro statické m&fend
byla pouZita prepfnaci sk#fn UkK-10 a kompenzdtor MK firm, HBi.

Dynamické m&Feni prob&hlo za provozu p¥i zkuZebnim kovdni
traktorovych pasd p#i rdznych technologickych stavech p¥edvalkd
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(teplota, objem). ZatiZeni lisu bylo vZdy excentrické vzhledem
k umist&ni polotovaru pod kovadly. Signél byl méFen dynamickym
nistkem (Sifens) a zaznamené&vén zapisovalem s galvanickymi smy&-
kami (Ultrallete). Teplota piedvalku byla m&¥ena pfed prvou a
mezi prvou a druhou opsraci digitdlnim pyrometrem.

VISLEDKY A VYHODNOCENE MERENE

Vypo&tené hodnoty napé&ti ze statického mé&feni jsou uvedeny
v tabulce 1 a potvrzuji symetrické nemédhéni stojanu lisu p¥i cej-
chovédni. Rozborem naméfenych hodnot byla vybréna nejvice naméha-
né mista pro dynamické zat&Zovéni. Tato mfsta byla zapojena na
dynamickou aparaturu a staticky zat&Zovédna do sfly 17,7 MN. Vzhle-
dem k linearit® namé&fenych hodnot a souhlasu s p¥edchozim cejcho-
vdnim byly tyto cejchovni zévislosti vyuZity pFimo k vyhodnocové-
ni dynamického méFeni p¥i kovéni.

Dynamické méfeni se uskute&nilo ve dvou &Zasové& oddZlenych
mé&fenich., Prvé méfeni 15 ks &lankd probéhlo p#i obou operacich.
Piedvelky byly rozmé&rové& kontrolovédny. Riznou dobou ohfevu dvou
skupin pfedvalkd v plynové peci byl ddn opal materidlu a tim i
otjem lisované soulédsti. V&t3ina opélenych materidld vykazovala
men31 kovaci sflu a také men3{ nebo nedostateny vyronek a z to-
ho plynouci nevypln&né dutiny zédpustky. Tyto skute&nosti zplsobu-
J1 rozptyl kovacich sil p¥i odpovidajicich teplotéch vykovki,

Na obr.l. Jje uvedena zdvislost kovacisfla-teplota vykovku.
Z obr.l. je z¥ejmé, Ze k mirnému prekrofeni jmenovité sily lisu
14,7 M (1500 t)do3lo v n&kolika p¥ipadech ji%Z pf#i I.operaci a
téméF ve v3ech p¥ipadech p¥i II.operaci. Zévislost mezi kovaci
silou a teplotou vykovku p#i I.operaci nelze jednozna&n& stano-
vit, pro II.operaci v3ak byla zji&#téna pFibliZn& lineérni zd4 -
vislost.

Pro druhé dynamické m&¥eni byla p¥ipravena technologické
zm&ng. Pro kovédni byly pouZity pPesn& odlité &lénky, které mély
byt mirné dotvarovény p¥i I.operaci. ProtoZe v dob& mé&feni ne-
byla k dispozici zédpustka pro I.operaci, byla m&fena kovaci sila
pouze p¥i II.operaci. Nam&fené hodnoty jsou vyneseny do obr.l.

a velmi dob¥e souhlasi s lineérni zévislosti z prvého mé&feni.
P¥i tomto druhém méF¥eni byl zjistovén vliv ustaveni zdpustek na
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kovaci sflu. P¥i b&Zném zpuisobu seifzeni obsluhou lisu "na poslech"

byla naméfena kovaci sila naprézdno 5,5 MN. Pri sefifzeni pomoci

silom¥®ru se kovaci sila naprézdno pohybovala okolo 1,5 MN. Kovaci
s{la pfi prvém dynamickém mé&¥eni doséhla aZ 21,2 MN a nap&ti v zes
814blé &#&sti stojanu nep¥esdhlo hodnotu 68 MPa a na &elech nédboju
loZzisek klikového h¥fdele hodnotu 96 MPa. P#i druhém mZFeni a spriv-
ném sefizen{ klikového lisu nepiesdhla kovaci sila hodnotu 15 NN

a vzhledem k tomu klesly i hodnoty nap&ti ve stojanu. Pfesnost

tenzometrického m¥feni kovaci sfly &inila * 3 %, hodnoty nap&ti by-

ly stanoveny s presnosti + 5 %.

2AVER

Z vysledkd tenzometrického mé&¥eni a poznatkd p#i zdpustkovérm
kovédni &lénkd vyplynuly nésledujici zé&véry:

P#i prvnim m&¥eni z pFedvalkd

- do3lo k piekro¥eni jmenovité sily lisu 14,7 KN v n&kolika pfipa-
dechﬁii'pfi prvni operaci a témé&F u vBech vykovkd p¥i druhé ope~
raci. P¥i kovaci teploté& 1075° &inilo prekroteni jmenovité sily
lisu 30 % a pFi teplotd 1020°C' 44 %;

- pFi maximélnf{ kovaci sfle 21,2 MN nepfesédhlo nap&ti v mZienych
mistech stojanu hodnotu 96 *+5MPa. Tato hodnota ve vztahu k cyk-
lickému naméhéni, nezmalosti stavu stroje, prib&hu eho zaté&Zo-
véni od uvedeni do provozu v r.l1l959 a G,, materidiu stojanu
(215,8 MPa) je pom¥rn& vysoké. Na lisu se v3ak mohou vyskytovat
i mfsta’ s vitZim nap&tim;

- nedostatkem byl pomaly ohf¥ev obou skupin pFedvalkd v plynové fpe-
ci, zpuisobujici velky opal pfedvalkil,

P#i_druhém mEfenf z predlitkd }

- nedodlo pii sprévném ustaveni zdpustek k pFekrc&eni kovaci sily
15 LN;

- byla urdité rezerva pro dal3{ sniZeni kovaci sily v moZnosti ko-
vat z predlitkd siln&is{ &lénky, jejichZ rozhodujici tolerovaré
rozméry lze posunout k hornfmu meznimu rozméru.

Na zéklad& vyhodnoceni vysledkl obcu m&ferni byla doporulera
technologické zmé&na p¥i vyrobé& &lénkd, tj.kovéni &lénkd z pfedlit-
ki a oh¥ev uskute&nit induk&ni pecif, kterd umoZni lep3{ dodrieni
kovaci teploty. Ddle je nutno v&novat v&t3{ pozorncst po¥dtelnicu
ustaveni seffzeni zdpustek. Rozdil mezi kovaci silou p#i chodu na-
prézdno "dle poslechu obsluhy" a dle mé&feni po ubréni vymezovacich
podloZek byl 4 KN, coZ &inf 27 % jmenovité sily lisu, .
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Aplikace tenzometrie, jedné z Fady metod experimentdlni ana-
lyzy nap&ti, tak ve vyrob& bezprostfedn® poskytla nezbytné infor-
mace pro kvalifikovand rozhodnutf o pFijeti ekonomicky velmi vy -

hodné gakézky.

Tabulka 1. Hodnoty nap&ti pfi statickém zatiZeni

Tenz. 3 2 3 4
(MPa) 1 40 4 48
Tenz. 10 11 12 13
(MPa) 24 2 3 7

Cbr.l. Zdvislost kovaci sily na teploté& vykovku.
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