Predmét: Technologické projekty a manipulace — 3. ro¢nik, bakalafsky
Technologické projekty — 4. ro€nik, magistersky

3] KAPACITNI PROPOCET KOVARNY

Kapacitnim propo¢tem kovarny zjistime v zavislosti na zadaném vyrobnim
programu kapacitni potfebu jednotlivych stroji a zafizeni, vyrobnich ploch
a obsazeni smén pracovniky. Pro vypracovani zakladniho navrhu kovarny jsou nutné
nasledujici podklady:
® rocni vyrobni plan,
® (daje o zpusobu prace (volné nebo castecné =zapustkové kovani

a eventuelné ¢lenéni vykovkl do kategorii),
® udaje o poctu hodin, vyuzitelnych u stroji a zaméstnanci,
® (daje o druzich paliva pro pece,
® (daje o zdrojich pohonné energie pro stroje,

Vyrobni program je nutno prfesné specifikovat na roéni vyrobu volné kovanych
vykovkl podle hmotnostnich tfid. Obsahuje-li vyrobni program i vykovky zapustkové,
je nutno postupovat podle pfesného vyrobniho programu téchto vykovka.

Vzhledem k tomu, Ze zpUsoby kapacitnich propocta pro jednotlivé druhy kovaren
se v celkovém pfistupu odliduji, jsou v daném cvi¢eni uvedeny oba zakladni postupy:

3.1. Kapacitni propocet kovarny pro volné vykovky pod buchary

Pfi volném kovani ur€ime velikost buchard podle hmotnosti a rozméru vykovkd —
vykovky pro potfeby projektovani rozdélujeme na tyto hmotnostni skupiny vykovku
(udavany jsou limitni hodnoty v kg):

Do 2kg, 2-4,4-10, 10 — 25, 25 - 50, 50 — 100, 100 — 200, 200 — 500, 500 — 1 000,
1 000 —2 000, 2 000 —4 000, 4 000 — 8 000, 8 000 — 16 000, 16 000 — 32 000 [kg]

Pocet stroju, potfebnych pro spinéni roéniho planu (vyrobniho programu) uréime
podle pramérnych hodinovych vykond buchard. Prdmérné hodinové vykony jsou
vSak znacné odlisné a zavislé na slozitosti (pracnosti) vykovkd. Pro odhadnuti
hodinovych vykonu se pouziva rozdéleni volné kovanych vykovkd pod buchary,
Cleniciho tyto vykovky do 9 stupfid slozitosti (v I. stupni jsou zahrnuty vykovky
Clenitych tvarl s pfesazenymi osami, rdznob&znymi nebo mimobéznymi osami
a v IX. stupni jsou zahrnuty nejjednodussi vykovky vélcoveho tvaru.

Volbu a vypocet buchart provadime v nasledujicich krocich:

® podle kusové hmotnosti vykovki a podle jejich rozméra uréime hmotnost
beranu a tim velikost bucharu v tunach (viz. tab. 1),

e podle hmotnosti beranu v tunach a stupné slozitosti vykovka (predem
zatridime) ur¢ime hodinovy vykon bucharu v kg (viz. tab. 2),



Hmotnost beranu Hmotnost Nejvétsi Nejvétsi Nejvétsi pramér
bucharu v vykovkii hmotnost hmotnost hlad. predvalku
tunach pramérna v kg [kg] hfidela v kg [mm]
0,1 0,5 2 10 50
0,15 1,5 4 15 60
0,2 2,0 6 25 70
0,3 3,0 10 45 85
0,4 6,0 18 60 100
0,5 8,0 25 100 115
0,75 12,0 40 140 135
1,0 20,0 70 250 160
2,0 60,0 180 500 225
3,0 100,0 320 750 275
5,0 200,0 700 1500 350
Tab. 1 PFiblizné ur€eni hmotnosti berand u buchart pro volné kovani podle hmotnosti
vykovkU
Stupen
slozitosti| 0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,75 1 3 5
vykovki
L 3,5 4,5 6 13 17 26 37 83 115 155
Il. 6,0 7,5 9 15 25 38 65 97 160 210 250
Ml 7,0 9,0 12 19 30 45 80 115 220 295 380
IV. 9,0 11,0 14 26 40 60 105 145 235 310 410
V. 12,0 | 15,0 18 32 52 75 133 165 265 350 500
VL. 14,0 | 19,0 25 42 68 98 155 200 320 430 580
VIL. 20,0 | 25,0 32 50 75 105 170 225 370 500 650
VIl 28,0 | 32,0 40 60 90 120 210 300 555 715 920
IX. 85,0 | 95,0 | 115 155 200 250 370 465 915 | 1200 | 1500

Tab. 2 Hodinovy vykon bucharu pfi volném kovani [kg.hod ]

Jak jiz bylo uvedeno samostatné zapustkové kovarny jsou projektovany
v zavodech s vyslovené hromadnou vyrobou a castéji se vyskytuji kombinace
kovarny pro zapustkové vykovky i vykovky volného kovani. Z tohoto divodu bude
zpusob vypoctu takové kovarny priblizen na typovém pfikladu kapacitniho propoctu

tohoto druhu.

Zadani:

Zadani

[t.rok'1| 1. 2, 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. ] 10. | 11. ] 12. | 13.
Q J8o10]8500] 8300 | 7950 [7890]8210] 8150 [7890]7 90079408 250]8350] 8050
Q, 540 | 560 | 540 | 530 | 560 | 530 | 550 | 530 | 550 | 530 | 540 | 530 | 560

| >a ]s550]9o060] 8840 | 8480 J8450]8740] 8700 |8420]8450]8470]8790]8880] 8610

Qy — voIné kované vykovky;
Q; — zapustkové vykovky

Rozdéleni vykovku podle hmotnosti provedte samostatné.
Cena volné kovanych vykovku: 40,- Ké.kg™;

Cena zapustkové kovanych vykovk: 50,- Ké.kg™




Pro vypocet investic uvazujte naklady:

® natechnologickou &ast: 12 000,- Ké.m%; (minimalné&), [viz. Generell;

e na stavebni ¢ast: 9 000,- Ké&.m; (minimalng), [viz. Generel];

e Dpristavek: 1000,- K& m; (minimalng), [viz. Generel]

Vypocet (pro zadani €. 1)

Dan je vyrobni program kovarny, jez ma zajistit 8 550 tun vykovku ro€né v &lenéni:

Vyrobni program (mnozstvi vykovku) > Q=8550 tun.rok™

Clenéni vykovka: - volné kované

Q, = 8 010 tun.rok™

z toho do 50 kg

1 090 tun.rok

50 — 250 kg

4 010 tun.rok™

250 — 750 kg 2 910 tun.rok™

- zapustkové kované Q; = 540 tun.rok™

z toho do 2 kg 240 tun.rok™
2 —7kg 300 tun.rok’
Pocet pracovnich dni v roce: 254
Sménnost (s = 2,5), to je: 20 hod.den™
Rocni fond stroju (hs) 254 x 20, to je: 5080 hod.

Vypocet stroji a zafizeni:

Strojni park je dan velikosti, druhem, slozitosti a hmotnostnim mnozstvim
pozadovanych vykovkl. Pro volbu stroju a ur€eni jejich poctu roztfidime nejdfive
vykovky podle vykresové dokumentace do hmotnostnich skupin se stanovenim
prislusné skladby jednotlivych typu vykovkd a hmotnosti ve skupindch a ke kazdé
skupiné prifadime z tabulky 2 primérné hodinové vykony [v kg.hod] bucharti dle
stupné slozitosti soucasti (pro zjednoduSeni byly vSechny vykovky uvazovany
v V. skupiné slozitosti).

Dostaneme napf.:

Hmotnost.
Buchar: mnozstvi Beran @ hodinovy vykon
[t] [t] [kg.hod™]
Volné kované vykovky:
a) @ hmotnost 2,5 kg: 120 0,2 18
b) @ hmotnost 5 kg: 320 0,4 52
¢) & hmotnost 12 kg: 650 0,75 133
d) @ hmotnost 40 kg: 2320 1,0 165
e) ¥ hmotnost 55 kg: 2700 2,0 265
f) @ hmotnost 100 kg: 1900 3,0 350
20, 8 010 >hod. vykon: 983 kg.hod"
Hmotnost.
Lis: mnozstvi Sila @ hodinovy vykon
[t] [kN] [kg.hod™]
Zapustkové kované vykovky:
g) @ hmotnost 1 kg: 140 1 500 23
h) @ hmotnost 1,5 kg: 100 1500 + 1 000 16
i) & hmotnost 3 kg: 300 4000 + 1 600 50
2 Q;: 540 >2hod. vykon: 89 kg.hod™




Pfifazeni prumérného hodinového vykonu v kg provedeme tak, Zze k @ hmotnosti
vykovku pfifadime z tabulky 1 hmotnosti beranu a pro V. skupinu slozitosti z tabulky
2 hodinové vykony (viz. také tabulky na poslednich dvou listech tohoto zadani).

Pro zapustkové vykovky se vySlo z roz€lenéni do hmotnostnich skupin a pro
kazdou skupinu stanovime stroj, na némz bude operace vykonana. Z technickych
pasportu stroji uréime jejich hodinovy vykon v kg vykovkl a toto zpracujeme do
obdobné tabulky jako u vykovkl volné kovanych:

Typ tvareciho stroje @ hodinovy vykon
[kN] [t] [kg.hod ]

Zapustkové kované vykovky:
g) @ hmotnost do 1 kg: - kovaci stroj o sile 1 500 kN 23 kg.hod
h) @ hmotnost do 1,5 kg: - tfeci lis 0 sile 1 500 kN

a vystfednikovy lis o sile

1000 kN 16 kg.hod™
i) @ hmotnost do 3 kg: - tfeci lis o0 sile 4 000 kN,

predkovaci kladivo 0,1 t,

vystrednikovy lis o sile 1 600 50 kg.hod

1) Vypocet poctu buchara pro volné kovani (dle jednotlivych skupin):

mnozstvi vyrobkd v dané skupiné

n, = -
b ®hodinovy vykon v dané skupiné x ro¢ni ¢asovy fond stroje
120 000
——  =1,31=1buchar [beran 0,2 t]
18 x5 080
320 000
b) ———— =1,21=1buchar [beran O,4t]
52 x5 080
650 000
c) — =0,96 = 1buchar [beran 0,75 t]
133 x5 080
2320 000
d) ———=2,76 = 3 buchary [beran 1t]
165 x5 080
2700 000
e) ———— =2 buchary [beran 2t]
265 x 5 080
1 900 000
—— =1,06 = 1 buchar [beran 3 t]
350 x 5 080

Buchary 0,2; 0,4; 0,75 t volime pneumatické, buchary 1; 2; a 3 t volime parni.




2) Vypocet stroju pro zapustkové kovani:
g) pro @ hmotnost 1 kg volime kovaci lis o sile 1 500 kN (& hod. vykon 23 kg.hod™):
140 000

23 x 5080

h) pro @ hmotnost 1,5 kg volime tfeci lis o sile 1 500 kN (& hod. vykon 16 kg.hod™)
a vysttednikovy lis o sile 1 000 kN (& hod. vykon 50 kg.hod™):

=1,19 = 1 kovaci lis

100 000

—— = 1,28 = 1 tfeci lis, 1vystfed. lis;
16 x5 080

ch) pro @ hmotnost 3 kg volime tieci lis o sile 4 000 kN (& hod. vykon 50 kg.hod™)
a predkovaci kladivo 0,1 tuny (& hod. vykon 50 kg.hod™") a vysttednikovy lis
o sile 1 600 kN (& hod. vykon 100 kg.hod™):

300 000

—— =1,18 = 1 tfeci lis, 1 pfedkovaci kladivo, 1 vystfed. lis;

50 x 5080

Udaje o strojich ziskdme z vyrobnich postupl predstavitelt vykovk( prislusné
hmotnostni skupiny.

3) Vypocet plochy a poctu peci:

Provedeme vypocet lozné plochy a poctu peci — pro stanoveni musime vychazet
z maximalni vyrobnosti vSech zafizeni, proto souctem vSech hodinovych vykonu
stroju, vynasobenych jejich pottem dostavdme hodinové vykony v8ech stroji pro
volné a zapustkové vykovky. Hodinovy vykon v§ech instalovanych stroju vyzadujicich
ohfev (uvazovano pro V. skupinu slozitosti) tedy je:

Voiné kovani vykovku:
Vy=1x18+1x52+1x133+3x165+2x 265+ 1x350 =1578 kg.hod™;

Zapustkoveé kovani vykovku:
V,=1x23+1x16+1x50+1x50+1x50+1x100 =289 kg.hod™;

Celkem:
Ve =1578 + 89 = 1 867 kg.hod™

Soucasné vSak pro stanoveni lozné plochy ohfivacich peci musime uvazovat s tim,
klesa (vlivem opakované potieby lozné plochy). Z tohoto divodu pfevedeme vySe
uvedené hodinové vykony pro V. skupinu slozitosti na hodinové vykonu, dosazené
u vykovku pro nejjednodussi tvar, nevyzadujici vicenasobny ohiev — pfevedeme tedy
vykony do IX. skupiny slozitosti, kde potom v souladu s tab. 2 dostaneme:

Volné kovani vykovkau:
Vy=1%x115+1x200 +1x370 + 3x 465 +2x915+1x 1200 = 5110 kg.hod™;



Zapustkoveé kovani vykovkau:
V,=2x50+3x120 + 1 x 200 = 660 kg.hod™;

Celkem:
V.=5110 + 660 = 5 770 kg.hod™

Uvedené relativni zvétSeni hodinového vykonu pro IX. stupen sloZitosti odpovida
relativnimu zvétSeni ploch peci pro vicenasobny ohfev u V. stupné slozZitosti.

Vsadkovou vahu materialu, ohfatého na pozadovanou teplotu za 1 hodinu
pocitame s 10 % propalu, potom:

Qn =5 770 + 660 = 6 430 kg.hod™
Vypocet loZné plochy pece (uvazovano jednotné pro volné i zapustkové kovani):

Fo = Gh 8430 _ 55 15 m?
f 200
kde: F, — lozna plocha pece [m?];
Qn— mnozstvi ohfatého materialu [kg.hod™];
f — specificky vykon pece [kg.m™ lozné plochy.hod™],
(pro volné kovani 200 +250);

Z tabulek stanovime skladbu peci, odpovidajicich rozméram polotovaru a predkovku
a vyhovujicich celkové lozné ploSe:

e 5ks plynova pec vozova (3 x 1,5 m) = 22,5 m?;
® 3 ks elektrick4 pec vozova (3 x 1 m) = 9 m?;
e 2 ks elektricka pec vozova (1,25 x 0,8 m) = 2 m?

Celkova lozna plocha peci:
Fp=22,5+6 +2 = 33,5 m?

Vypocet dilenskych ploch:

Celkova dilenska plocha:

Fo & _ 8950 ooigm?=6300m?
axc 0,55x25
kde: Q — ro¢ni vyrobni program (Q = 8 010 tun + 540 tun = 8 550 tun);
a — koeficient roéni vyroby v jedné sméné.1m?, (a = 0,55 t.m™);
¢ — sménnost kovarny, (c = 2,5)

Rozvrzeni ploch (dle charakteru a skladby vyrobniho programu):

Podlahova plocha celkem = Plocha vyrobni+ Plochy pomocné + Dopravni cesty;
100 % = 55 % + 35 % + 10 %;
6300m*= 3465m*> + 2205m* + 630 m?



Vyrobni plochy: - lod’ pro volné kovani [m?] 2121
- lod pro zépustkové kovani [m?] 1344
Celkem [m?] 3 465

Pomocné plochy: |- pfipravna materialu [m?] 268
- sklad materialu [m?] 1177

- expedice [m?] 432

- sklad z&pustek [m?] 108

- sklad provoznich hmot [m?] 54

- idrzba [m?] 58

- trafostanice [m?] 108
Celkem [m?] 2 205

Vedlejsi plochy: |- dopravni cesty [m?] 630

Predbézny investi¢ni rozpocet:
e Technologicka éast (cca o = 12 000,- K& m™ dilenské plochy, viz. zadani):
6 300 x 12 000 = 75 600 000,- K¢;

® Energeticka ¢ast (cca 12 % technologické ¢asti):
75 600 000 x 0,12 = 9 072 000,- K¢;

® Stavebni ¢ast (vCetné ocelové konstrukce):
— hala s jefabovou drahou (cca B = 9 000,- K&.m™ dilenské plochy, viz. zadani):
6 300 x 9 000 = 56 700 000,- K¢&;
— pristavek s trafostanici (cca 1 000,- K&.m™ pistavku, viz. zadani):
6 300 x 1 000 = 6 300 000,- K¢;

e Hala s pristavkem celkem:
75 600 000 + 9 072 000 + 56 700 000 + 6 300 000 = 147 672 000,- K¢;

® Zemni prace, inZenyrské pfipojky, komunikace, rozvody 10 % z haly s pfistavkem
celkem:
147 672 000 x 0,1 = 14 767 200,- K¢;

® |nvestice celkem:
147 672 000 + 14 767 200 = 162 439 200,-K¢;

Kontrola efektivhosti stavby:

Cena volné kovanych vykovku (viz. zadani).........c.cooeiiiiiiiiiii i, 40,-Ke.kg™';
Cena zapustkové kovanych vykovku (viz. zaddni)...........ccooiiiiinannn. 50,- Ké.kg™;
Vykovky volné kované: 8 010 000 x 40 = 320 400 000 Ké&.rok™;

Vykovky zapustkové kované: 540 000 x 50 = 27 000 000 Ké&.rok™;

Hodnota roéni vyroby celkem: 347 400 000 Ké.rok™;

| 162 439 200

£ =— = - 0,4676
VZ 347 400 000

Pro nové budované objekty je € = (0,3 + 0,7) — efektivnost investice ve vztahu
k uvazované produkci vyhovuje.
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