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Abstrakt

Tato prace shrnuje zdkladni princip konstrukéniho provedeni svislého kovaciho lisu
s dirazem na popis jeho stézejnich ¢asti. Dale je v textu pojednano o zakladnich parametrech
lisi a standardnich periferiich, posledni kapitola je vénovana porovnani reprezentativnich
produkti jednotlivych vyrobct.

Abstract

This thesis summarizes the basic principles of structural design of vertical forging press with
emphasis on the description of its main parts. In addition, the text discusses the basic
parameters of presses and standard peripherals, the final chapter is devoted to the comparison
of representative products of individual manufacturers.
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Uvod

Spolu s poznanim kovu si ¢lovék postupné zacal osvojovat zakladni hutni technologie,
piedev§im pak kovani a slévarenstvi. Prvni zminky o ruénim kovani pochazi uz z dob
Homérovych. P¥iblizné 350 let pt. n. |. pak dochazi (pravdépodobné v Recku) k prvnimu
pouziti Sroubovych listi na ru¢ni pohon pii vyrobé vina. V 9. stoleti byla vyvinuta takzvana
mechanizovana kladiva (Obr. 1.1).
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Obr. 1.1: Mechanizovana kladiva [9]

S potiebou zpracovavat stale rozmérnéjsi dilce dochazelo k postupnému nahrazovani lidské
sily nejriznéj$imi mechanismy. Ve stfedovéku naptiiklad vznikala celd tada zafizeni
pracujicich na principu vyuzivani vodni energie ¢i sily vétru. NejznaméjSimi z nich jsou
naptiklad buchary na vodni pohon (Obr. 1.2).

Obr. 1.2: Buchar s vodnim pohonem [9]

S vynalezem parniho stroje dochazi v 18. stoleti k rozmachu smérem K prvnim konstrukcim
bucharti na parni pohon, kdy je beran bucharu zvedan pomoci tlaku pary. V roce 1795 pak
Anglican Joseph Bramah patentoval prvni hydraulicky lis na ruéni pohon. DalSim
vyznamnym meznikem pii vyvoji tvafecich stroji je sestrojeni elektromotoru. V této dob¢
dochazi k vyrobé prvnich mechanickych tvarecich stroji.
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V Ceskoslovensku zaznamenavame vyznamné&jsi rozvoj tvafecich strojii predeviim po roce
1935. Hlavnimi pfedstaviteli vyroby jsouv té¢ dob¢ firmy Storek, Mach a FiSer, jejichZ nejvétsi
rozmach je pochopitelné spojen s obdobim po druhé svétové valce. V Soucasnosti existuje
v Ceské republice mnoho vyrobeti, Kktefi se specializuji na vyrobu tvéfecich stroji.
K tradi¢nim vyrobctim patii zejména spole¢nosti Zd’as a.s., Smeral Brno a.s., TS Plzef ass.,
nebo Metalpres Zastavka [4,9].

vvvvv

I mnozstvi projektu schvalenych pro rozvoj a vyzkum v této oblasti v poslednich letech. Diky
dotaénim programim MPO, specializovanych agentur (TACR, CzechInvest) a v neposledni
fadé EU se uroveit produkce tvéafecich stroji vyrobenych v CR drzi na velmi solidni
(konkurenceschopné) trovni.

1 Tvareci stroje

Tvéfecimi stroji rozumime zafizeni urena k provadéni trvalé zmény tvaru materidlu pomoci
pusobeni mechanické sily bez odbéru tiisek, a to ve stavu polotovaru za tepla i za studena.
Cilem tohoto procesu je piedev§im vyhodnéjsi uspotadani vldken zpracovavaného polotovaru
— tedy ,,vytvarovani polotovaru, zlepseni mechanickych vlastnosti a ispora materialu [8].

Podle pracovniho principu miizeme tvareci stroje rozd¢lit do ¢tyt zakladnich kategorii [5]:

e Lisy - beran lisu kona pfimocary vratny pohyb, ke tvafeni materialu dochazi pfevazné
tlakem beranu

e Buchary - beran bucharu kona pfimocary vratny pohyb, ke tvafeni materialu dochazi
razem beranu

e Rotacni tvafeci stroje — draha nastroje je tvofena kruhem nebo jeho ¢asti

e Ostatni - do této kategorie patii naptiklad vypinaci stroje a tazné stolice

Z hlediska druhu vyuzivané energie klasifikujeme tvaieci stroje jako [4]:

e Silové - pouzivaji k pifekonani odporu tvafeného materidlu potencidlni energii,
hlavnim piedstavitelem silového stroje je hydraulicky lis

e Energetické - k pfekonani odporu tvafeného materidlu vyuzivaji kinetickou energii,
typickym ptedstavitelem takovych stroji je buchar

e Zdvihové - vyuzivaji ke tvafeni materidlu obou forem uvedenych -energii,
predstavitelem tohoto stroje je klikovy lis

Dals$im moznym rozliSenim tvarecich stroju je druh tvafeci operace, které Ize na daném stoji
provadét. Lze pak hovofit o strojich [4]:

pro plosné tvareni

objemové tvareni

sttihaci stroje

stroje na déleni materialu
univerzalni a specialni stroje

Tato bakalarskéd prace se dale zabyva predevsim svislymi kovacimi lisy, které jsou fazeny
do kategorie zdvihovych tvafecich stroji. Tyto stroje jsou urfené k objemovému tvafeni
materidlu za tepla. Nejcastéjsi pouzivanou technologii na téchto strojich je zadpustkové kovani.



K této technologii se kromé svislych kovacich list (které budou podrobné popsany v kapitole
Cislo 3) pouzivaji také buchary a hydraulické kovaci lisy.

1.1 Buchary
Buchary patii do kategorie strojii energetickych nebo zdvihovych - dle pouzitého pohonu

a konstrukce. Pro zapustkové kovani se pouzivaji prevazné buchary padaci, pneumatické,
protibézné a vysokorychlostni.
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Obr. 2.2: Postup kovani v jednodutinové zapustce [3]

U zapustkového kovani na bucharu (Obr. 2.1) dochazi k vypliovani zapustky postupné
na nékolik uderti beranu (Obr. 2.3). Cas kovani tedy miize byt znané vyssi nez zapustkové
kovéani na lisu, kde je zapustka vyplnéna béhem jednoho zdvihu beranu. Buchary navic
nevyuzivaji vyhazovace - je tedy nutné realizovat vétsi ikosy zapustek.



Vyhody bucharu oproti lisu:

e CasteCné odstranéni okuji vlivem otiesu pii kovani
e cenastroje

Nevyhody bucharu jsou:

e V¢tsi tkosy na vykovku
e pfenos razu a otfest do okoli
e d¢lka kovani

1.2 Hydraulicky kovaci lis

Hydraulické lisy (Obr. 2.3) pracuji na principu Pascalova zakona a jsou jednim z typickych
ptredstavitell silovych tvatecich stroj.

Obr. 2.3:Model hydraulického lisu CKV1200 firmy Zdas a.s. [6]
Hlavni vyhodou téchto listi oproti lisim mechanickym jsou [4]:

vEtsi tvareci sila

veétsi zdvih beranu

regulace tlaku a rychlosti
konstantni tlak a rychlost pfi tvafeni
snadna reverzace pohybu beranu



Nevyhody hydraulickych lisu jsou [4]:

e mensi rychlost beranu
e slozitéjsi a méné uCinny pohon
e vEtsi cena stroje pii stejné jmenovité sile

2 Princip a zakladni charakteristiky lisu

Princip svislych kovacich listi je zaloZzen na takzvaném klikovém mechanismu. Pro pfesny
chod stroje je nutné zarucit jeho dostatec¢nou tuhost. Toho je dosazeno masivni konstrukci
stojanu, pouzitim relativné kratké ojnice u klikového mechanizmu a V neposledni fadé
vhodnym klikovym — excentrickym hiidelem.

2.1 Funkce lisu

Zékladni kinematické schéma lisu je uvedeno na Obr. 3.1. Kroutici moment je od motoru (1)
pfenasen femenovym pievodem na ptedlohovy htidel (3). Odtud ozubenym pievodem (13)
pomoci spojky (14) na excentrickou htidel (7), z hitidele pomoci ojnice (8) na beran (11). Pfi
vratném pohybu beranu dochéazi pies mechanismy horniho vyhazovaée (10) a spodniho
vyhazovace (12) k uvolnéni vykovku ze zapustky.

Pro lisy smensi kovaci silou se pouziva princip pifimého pohonu - S vynechanim
piedlohového hiidele.

Obr. 3.1: Kinematické schéma lisu [3]

1- motor, 2- vyvazovani beranu, 3- predlohovy hridel, 4- pomocné vedeni beranu, 5- chobot
beranu, 6- brzda, 7- excentricka hridel, 8- ojnice, 9 - mechanismus horniho vyhazovace,
10- horni vyhazovac, 11- beran, 12- spodni vyhazovac, 13- ozubeny prevod, 14- spojka
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2.2 ZaKladni technické parametry

Zakladnimi parametry lisu rozumime fyzikalni veli¢iny, které urcuji velikost a rozméry
tvateného materidlu, velikost pracovniho prostoru a hlavni rozméry stroje. Hlavni rozméry
stroje jsou dany piedev§im jeho konstrukci. Velikost pracovniho prostoru pak urcuje
maximalni velikost vyrobku S ohledem na pouzité nastroje [4]. Rozméry pracovniho prostoru
jsou popsany na Obr. 3.2.

R |

H

H

Obr. 3.2: Rozmery pracovniho prostoru lisu [4]
A - uzavreny stojan, B-otevieny stojan
1 - beran, 2 - stil, 3 - ram
H-zdvih beranu, | X b-rozmeéry stolu beranu a stojanu, E-Prestaveni stolu a beranu

Zakladni technické parametry uvadi kazdy vyrobce ve svych katalozich a webovych
strankach. Jedna se nejcasteji o nasledujici daje:

A) Jmenovita sila
Jde 0 maximalni silu, kterou mize byt stroj zatézovan. Byva soucasti nazvu stroje,
zpravidla se vyrabi stroje s jmenovitou silou 6300kN — 120MN [1].

B) Zdvih
Charakterizuje maximalni moznou drahu pohybu beranu. Bézn¢ se tento parametr
pohybuje mezi 200 — 500mm [3].

C) Sevieni
Udéava minimalni/maximalni vzdalenost beranu a stolu stojanu v dolni uvrati
stroje.

D) Prestaveni
Charakterizuje maximalni vzdalenost, o kterou se miize ménit sevieni stroje.

E) Rozméry stolu a beranu
Rozumime tim rozméry upinacich ploch beranu a stolu stojanu.

11



F) Pocet zdvihu
Jedna se o maximalni pocet zdviha (adert), které je stroj schopen vykonat za
jednu minutu.

Dalsimi parametry, které byvaji zpravidla udavany, jsou naptiklad maximalni rozméry stroje,
vzdalenost mezi sloupy stroje, vyska stolu nad podlahou a podobné¢.

3 Konstrukce lisu

Kazdy vyrobce pochopitelné pouzivd své osvédCené konstrukéni postupy a koncepce.
Dochazi k neustalym vylepSenim a inovacim, at’ uz za ucelem zefektivnéni provozu stroje,
snizeni poruchovosti, nebo naroktim na udrzbu, obsluhu apod.

Obecné jsou ale rozliSovany dva zékladni typy konstrukce list:

e ulozenim htidele zleva doprava
e ulozeni htidele zepiedu dozadu

3.1 UloZeni hiidele zprava doleva
Konstruk¢ni uspofadani tohoto provedeni je uvedeno na Obr. 4.1. Pfi tomto feSeni je sila

Z ojnice na beran pfenaSena pomoci panve a ¢epu ve spodni ¢asti ojnice, C0Z ma za nasledek
zvyseni tuhosti lisu. Zména sevieni je provadéna piesazenim klinu na stole lisu [1].

(—4+1- ATIVE

NSH
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Obr. 4.1: Kovaci lis s hiideli uloZenou zprava doleva [1]
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3.2 UlozZeni hiidele zepiedu dozadu

Konstruk¢éni provedeni tohoto feSeni je uvedeno na Obr. 4.2. Sila je z ojnice na beran
pfendSena pomoci vystfedného cepu. Natd¢enim tohoto Cepu pak dochazi ke zméné vysky
sevieni lisu. Vyhodou tohoto provedeni je dosazeni potiebné tuhosti pii Gispofe hmotnosti,
zejména diky vyrazn¢ krat§Simu excentrickému hiideli [1].

€

Obr. 4.2: Kovaci lis s hrideli ulozenou zepredu dozadu [1]

4 Hlavni ¢asti lisu

4.1 Stojan

Konstrukce stojanu kovaciho lisu je realizovana jako uzaviena do tvaru ,,0“ (Obr 5.1.1).
Muze byt provedena jako celistva nebo jako d€lena - stazena kotvami. Délené provedeni se
pouziva prevazné u lisi s vyssi kovaci silou za ucelem zmenseni hmotnosti a rozméra pro
jednodussi prepravu a manipulaci se stojanem. U déleného provedeni je namahani stojanu od
kovaci sily zachyceno ptedepnutymi kotvami, které zachycuji namahani vzniklé kovaci silou

[5].
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Princip kotveni se v nékterych ptipadech provadi i u celistvych stojant. Diky tomu Ize volit
konstrukci s mensimi prifezy stojanu, coZz ma za nasledek Gsporu materialu [5].

i _Q_}?rb_é % o
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Obr. 5.1.1: Uzavrené stojany tvaru ,,O " a,b) celistvy c) déleny d) svarovany [8]

Stojany kovacich lisi jsou vyrabény budto jako odlitky (Obr. 5.1.3) nebo svafence
(Obr. 5.1.2). Z praxe vyplyva, Ze je z hlediska Zivotnosti a spolehlivosti stroje vhodné volit
odlévany stojan, nicméné jeho vysoka cena v mnoha ptipadech presveéd¢i spotiebitele k volbé
stojanu svafovaného. Model pro litinovy stojan je navic velmi rozmérny a slozity, coz
zpusobuje problémy zejména se lhiitou pro vyrobu modelu a otizkou jeho pozd¢jsiho
skladovani.

Al

A N

| J

Obr. 5.1.2: Pohled zepredu na svarovany stojan [1]
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Obr. 5.1.3: Rez odlévanym stojanem lisu [3]
LK — ulozeni excentrického hiidele, VB — vedeni beranu,
PV — vyvazovani beranu, BP - bocni priichod, S — stiil, OV — otvory
vyhazovace

Stojan je zékladni nosnou ¢asti lisu. V horni €asti lisu je v bronzovych délenych kluznych
pouzdrech pomoci vik a Sroubil ulozend vystfednikova hiidel. Na sloupech stojanu je pak
umisténo na stavitelnych liStach kluzné vedeni beranu. Predlohovy htidel byva zpravidla
uloZzen ve valivych lozZiscich pomoci vik. Na ptedlohovy hiidel se umistuje setrvacnik
k akumulaci energie.

Zakladni vlastnosti stojanu vychazi z pozadavkd na piesnost a manipulaci s vykovkem
V pracovnim prostoru. Charakteristikami téchto vlastnosti rozumime [8]:

tuhost

dynamicka stabilita

snadny odvod vyliskl

mald hmotnost a rozméry stojanu

4.2 Beran

Berany kovacich lisit jsou konstruovany jako jednobodové — s jednim vystfednikem. Pro
spravnou funkci beranu je dilezité zachyceni momentovych dvojic pfi vystifedném zatizeni
(Obr. 5.2.1). Toho je dosahovano vhodnou volbou délky vedeni a $itky beranu - Spravny
pomér délky vedeni ku sifce beranu by se mél pohybovat v rozmezi 2,5-3 [2,4].

15
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Obr. 5.2.1: Vystredné zatizeni jednobodového lisu [4]

Vzhledem Kk vtlim ve vedeni beranu dochazi k nerovnobéznosti ¢elni plochy beranu a roviny
stolu stojanu. Tim dochazi k nato¢eni beranu o délku h (Obr. 5.2.2). Tu je mozné spoditat
ze vztahu [4]:

h = zo—kde

v

h natoc¢eni beranu
20 staticka vile vedeni
B Sifka vedeni

L, délka vedeni

e e
v

-lﬁ-_‘______.__]-'

%o

O

Obr. 5.2.2: Natoceni beranu pri vystiedném zatizeni [4]

V horni ¢asti beranu byva umisténo takzvané vyvazovani beranu. To slouzi K vyvazeni sil
klikového mechanismu. Jeho ucinkem je pak vymezovana vule v uloZzenich ve sméru
pracovniho tlaku, aby nedochézelo k rdzovému namahani ¢asti klikového mechanismu.

Z hlediska konstrukce jsou na beran kladeny tyto zakladni pozadavky:
e velka tuhost v ohybu a tlaku
e mala hmotnost S ohledem na dynamické ucinky
e dokonalé vedeni k zajisténi vzajemné polohy obou ¢asti tvareciho néstroje
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Berany se vyrabi jako litinové nebo ocelolitinové, tvar beranu je tzv. skfifiového typu
s vodicimi plochami prodlouzenymi nad vystfednikovy htidel[4]. Mzeme je rozdélit do dvou
zakladnich skupin:

e Dberany se spodnim a hornim vedenim
e Derany s jednoduchym vedenim

4.2.1 Berany se spodnim a hornim vedenim

Prodlouzeni vedeni beranu nad vystfednikovou hiidel je dosaZeno rozdélenim vedeni na dvé
¢asti - spodni a horni (Obr. 5.2.3), horni vedeni je umisténo na takzvaném chobotu. Provedeni
obou vedeni byva obvykle osmiboké [2]. UloZeni dolniho ¢epu ojnice je zpravidla u tohoto
provedeni realizovano ptes jednoduchy cep a bronzovou panev ve spodni casti ojnice,
ptiCemz Sse panev opira piimo do valcového vybrani beranu. Tim dochazi k pienaseni tvafeci
sily z ojnice na beran. Cep beranu pak slouZi zejména ke zvedani beranu z dolni uvratd

klikového mechanismu.
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Obr. 5.2.3: Beran se spodnim a hornim vedenim [4]
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4.2.2 Berany s jednoduchym vedenim

Jednoduché vedeni beranu byva provedeno ve tvaru X nebo O (Obr. 5.2.4), nékdy se pouziva
i osmiboké vedeni, které je prodlouzené az nad vystirednikovou hiidel [2]. Ulozeni spodniho
Cepu ojnice V beranu se provadi pomoci bronzovych pouzder. Pies ¢ep je pak pfenasena sila
z ojnice na beran. Zaroven slouzi tento ¢ep i ke zvedani beranu z dolni Gvrate.
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Obr. 5.2.4: Beran s jednoduchym vedenim [4]
4.3 Qjnice

Ojnice slouzi k pfenosu sily z vysttednikového hiidele na beran lisu. UloZeni vystfednikového
htidele a beranového Cepu v ojnici byva provedeno pomoci kluznych pouzder. Pti nesouososti
beranového Cepu s vysttednikovym hiidelem je tato soustava staticky neurcitd a pohyb
mechanismu je mozny jen za urc¢itych deformaci. Z tohoto ditvodu je kladen narok na vyrobu
beranového ¢epu co nejmensi délky, aby se mechanismus blizil statické rovinné uloze. Ojnice
je namdhana tlakem a momenty vznikajicimi diky ¢epovému tfeni v uloZenich vystfednikové
htidele a beranového ¢epu. Hlava ojnice je zatézovana dynamickou silou na pocatku vratného
pohybu v dolni uvrati [4].

T¢lo ojnice se vyrabi jako celistvy litinovy nebo ocelolitinovy odlitek. Provedeni muze byt
bud’ s délenou nebo nedélenou ojni¢ni hlavou. Provedeni vika ojnice mize byt také litinové
nebo ocelolitinové, ojni¢ni Srouby se vyrabi ocelové [4].

4.4 Vystirednikovy hridel

Vystiednikovy htidel (Obr. 5.4.1) pievadi rota¢ni pohyb od pohonu lisu na pfimocary vratny
pohyb. Excentricita vystiedného priméru pak udava zdvih lisu. Vzhledem k velkym silam
potiebnym pro tvafeni materialu, jsou hiidele jednou z nejvice namahanych ¢asti lisu [1].
Ptedevsim jsou totiz zatizeny velkymi krouticimi a ohybovymi momenty.



Hiidele se vyrabi pfevazné jako zuSlechténé vykovky z legované oceli, do stojanu byva
ulozeny pomoci kluznych pouzder. Na vystfedném priméru je pak na htidel pfes ojnici
zav&Seny beran. Na jednom konci hiidele je umisténa spojka, na druhém brzda lisu.

Obr. 5.4.1: Vystrednikovy hridel [10]

4.5 Spojka

Spojka lisu spojuje vysttednikovy htidel s pohonem stroje. U svislého kovaciho lisu
se pouZzivaji Cast&ji tieci lamelové spojky (Obr. 5.5.1). Ovladani spojky byva pievazné
realizovano jako pneumatické pfipadné hydraulické. Spojka lisu pfenasi vzhledem ke svému
umisténi na vystiednikovém htideli velky kroutici moment, z ¢ehoz pak vyplyvaji i jeji vetsi
rozméry. Pro spravnou funkci spojky je tieba zajistit pfedev§im dostate¢nou velikost tieci
plochy a Zivotnost oblozZeni vzhledem k tepelnému zatizeni spojky [4].

Spojka lisu musi splitovat nasledujici pozadavky [2]:

spolehlivé spojeni a rozpojeni v kratkém Case
ptenos jmenovitého krouticiho momentu s malym prokluzem a rdzem spojky
umoznit sefizeni na pieruseny ¢i automaticky cyklus
zajisténi ovladaciho ustroji proti:
a) opakovani pieruseného pracovniho cyklu
b) nezadoucimu sefizeni lisu na automaticky pracovni cyklus
e spolehlivost pfi minimalni udrzb¢ a sefizovani
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Obr. 5.5.1: Spojka kovaciho lisu [4]

Obr. 5.6.1: Spojka a brzda kovaciho lisu [5]
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4.6 Brzda

Provedeni brzdy spoleéné se spojkou je znazornéno na Obr. 5.6.1. Brzda slouzi k udrzeni
beranu v horni uvrati klikového mechanismu. K zastaveni beranu je zapotiebi sepnout brzdu
jesté ptred horni tvrati. Brzdny thel je uréen bezpeCnosti provozu stroje a je zavisly
na vlastnostech vystrednikového hiidele, pfedevSim pak na jeho otdckdch a velikosti
setrvaénych sil [4,5]. Sepnuti brzdy probiha v soucinnosti se spojkou. U kovaciho lisu
se zpravidla pouziva lamelova tieci spojka S pneumatickym ovladanim.

Brzda by méla spliovat nasledujici pozadavky [2]:
e spolehliva funkce
e rychlé sepnuti

vyhovujici brzdny thel

nesoucinnost se spojkou

snadné udrzba a sefizeni

pfimétené otepleni

4.7 Vyhazovace

Funkci vyhazovace je uvolnéni vykovku z dutiny zapustky. V praxi jsou bézné vyuzivany
vyhazovace jak pro horni tak i pro spodni zapustku. Horni vyhazova¢ je umistény v beranu,
spodni pod stolem lisu. K uvolnéni kovaného materialu z horni zapustky by mélo dojit idealné
tésné za dolni Gvrati beranu. Dolni vyhazova¢ musi byt precizné ¢asové sladén s pohybem
klesti pfi pfenaSeni kusu do horni zapustky [1]. Pohon vyhazovace mize byt bud’ mechanicky
(Obr. 5.7.1), ¢astgji je ale pfistupovano k pohoniim pneumatickym ¢i hydraulickym.

% i
v

Obr. 5.7.1: Mechanicky horni a dolni vyhazovac [1]

Ll L Ll

U mechanického pohonu je horni vyhazova¢ pohanén ndklonem ojnice v beranu. Spodni
vyhazova¢ pak pakovym mechanizmem V souvislosti S natocenim vystfednikového hiidele
pii navratu do horni uvrati. Vyhodou tohoto provedeni je zejména mala poruchovost.

U pneumatickych a hydraulickych pohonti se pouziva na kazdy vyhazovaci kolik samostatny
valec. Vyhody tohoto provedeni spoc¢ivaji hlavné Vv jednodussim nastaveni casovani priabéhu
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energie, zejména pak do horniho vyhazovace umisténého na beranu stroje.

4.8 Drzak zapustek

Hlavni funkci drzaku zapustek (Obr. 5.8) je umoznéni snadné a rychlé vymeény nastroju
pii pfechodu na jiny druh vyroby. Soucasti drzaku jsou vyhazovaci koliky slouzici k uvolnéni
vykovku z jednotlivych operaci. K pohonu téchto kolikii jsou pouzivany vySe zminéné
vyhazovace stroje. Zapustky se do drzaku uchycuji pomoci upinek a Sroubu. Tvar hnizd
a jejich rozmisténi pro zapustky se voli s ohledem na druh vykovku a je odvisly od pozadavku
zékaznika. Drzaky mivaji obdélnikovy tvar, t€leso drzaku se vyrabi jako ocelolitinovy odlitek,
piipadné z kovaného bloku [1].

Obr. 5.8: Drzik zapustek firmy Ajax [11]

4.9 Automatizace

Automatizace kovaciho lisu se provadi zejména za ucelem zvySovani poctu vyrabénych kusi.
Automatizaci samotnou je minéno napiiklad mazani zapustek mezi jednotlivymi operacemi,
nejruznéjsi pripravné operace jako je =zakladani, doprava, piesouvani vykovku mezi
jednotlivymi zapustkami, odebirani zpracované¢ho polotovaru, tfidéni vykovkil, tepelné
Zpracovani a podobné. VSechny tyto procesy musi probihat ve velice kratkych casovych
usecich (fadové v milisekundach) tak, aby bylo dosazeno minimalniho ¢asu pro vykovani
jednoho kusu. V praxi se bézn¢ dosahuje taktu patnacti az dvaceti kusa za minutu.

K mazani zapustek je ptistupovano z ditvodu snizeni tfeni béhem tvateciho procesu. K tomu
jsou pouzivany vhodné oleje, jejich smési s nejruznéjSimi  piisadami  apod.
U automatizované¢ho procesu dochdzi k mazani zapustek pii pfenaseni materialu mezi
jednotlivymi zapustkami. Mazani je realizovano nejéastéji pomoci manipulatord nebo robota
se sprchovacim zatizenim.
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K umisténi materidlu do prostoru prvni operace jsou vyuzivany takzvané zakladace, které
materidl pfendsi ze vstupniho dopravniku nebo pece. Automatizovany piivod materialu
do stroje byva provadén prostorem bocniho okna stojanu. Druh zakladace je volen na zakladé
tvaru a rozméru polotovaru.

K manipulaci s vykovkem mezi jednotlivymi operacemi jsou uréeny roboty nebo
manipulatory - transfery opatiené &elistmi pro prenos kusti. Casto se téchto zatizeni pouziva
k odebrani materialu z posedni operace. Roboty (Obr. 5.9.1) byvaji soucasti stroje zejména
u téch technologii, kdy nejsou zapustky fazeny za sebou popoiadé, ale jsou na pieskacku
(napiiklad 1-3-2).

Obr. 5.9.1: Manipulacni robot firmy Kuka [12]

Transfer (Obr. 5.9.2) je naopak vhodné pouzit tam, kde jednotlivé operace na sebe navazuji.
Tyto manipuldtory maji Celisti umistény na bocnich listdch. Pohybem téchto list dochazi
k sevieni a zvednuti kusu, pfesunuti materidlu z prostoru jedné zapustky do druhé
a K uvolnéni kusu.

Podil automatizace v tvafecim primyslu pochopitelné (stejné¢ jako v primyslu obecng)
neustale roste. Technologie a periferie lisi jsou vyvijeny predevsim za ucelem uspory casu,
materialu a lidské prace — tedy nakladii na vyrobu.

Lisy samotné jsou zpravidla zaclefiovany do vysoce sofistikovanych linek a procest, které
jsou Vv idealnim ptipad¢ naprosto samotiditelné. Manualni ¢innost spojena s provozem stroje
je pak tedy potiebna pouze v souvislosti s adrzbou a kontrolou jakosti.

V drtivé vétSin€ pripadi realizaci takovychto linek je zapotiebi pfistoupit ke spolupraci mezi

nékolika specializovanymi firmami, zpravidla ve vztahu ,.hlavni dodavatel — subdodavatel*.
Komplikovanost technického provedeni totiz neustale roste.
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Obr. 5.9.2: Transfer firmy GPA pro zdpustkové kovani [13]

5 Lisy jednotlivych vyrobci

Vyrobou kovacich listi se zabyvaji napfiklad firmy SMS-Eumuco, Ajax, Erie, Blissbret,
Smeral, NKMZ. Tato bakalarska prace bude dale srovnavat svislé kovaci lisy firem Smeral
Brno, SMS-EUMUCO a Ajax.

5.1 Smeral Brno

Firma Smeral Brno a.s. vyrabi své svislé kovaci lisy pod typovym oznaéenim LMZ a LZK.
Stroje jsou konstruované na jmenovitou silu 10 az 80MN. Pro lisy této spolecnosti je typické
ulozeni vystfednikového hiidele zepiedu dozadu. Stojany téchto zafizeni se vyrabi jako
odlitky nebo svafence - dle pozadavku zakaznika. Stojany o jmenovité sila 65MN a 80 MN
jsou zpravidla kotvené ze 4 &asti. Jednotlivé dily stojant Smeral Brno a.s. jsou odlitky.

Na stojanu lisu jsou namontovany liSty s bronzovym obloZenim pro vedeni beranu. Viile mezi
listami a kluznou plochou beranu je vymezovadna stavécimi Srouby. Vedeni beranu
je jednoduché ve tvaru ,, X u provedeni LMZ, a ve tvaru ,,0 u lisi LZK. U obou typti vedeni
je na vystiednikové hiideli v pfedni ¢asti stroje umisténa tfeci lamelova brzda a v zadni ¢asti
lamelova spojka. Ovladani spojky a brzdy je standardné pneumatické. Zména piestaveni
je provadéna pomoci excentrického beranového ¢epu, jehoZz nataeni je fizeno
prostfednictvim paky hydraulickym valcem. K zamezeni natoc¢eni ¢epu behem kovani slouzi
hydraulicky ovladana brzda. K pohonu stroje slouzi elektromotor umistény na vrSku stroje.
Kroutici moment je pfenaSen femenovym pirevodem na femenici ulozenou na piedlohovém
hiideli a odtud dal ozubenym pievodem na vénec spojky. Na piedlohovém hiideli je umistén
setrvacnik slouzici k akumulaci energie.

24



U svislych lisi Smeral Brno a.s. se jmenovitou silou do 16MN je femenovym prevodem
pohanén piimo vénec spojky slouzici soucasné jako setrvaénik. Provedeni vyhazovach
je feSeno hydraulicky nebo pneumaticky dle pozadavku zakaznika.

Obr. 6.1.1: Kovaci lis firmy Smeral Brno [14]

Vyhodou koncepce uloZeni vystiednikového hiidele zeptedu dozadu je predevSim vyrazné
niz8i délka hiidele samotné, coZ ma za nasledek rust celkové tuhosti stroje pii kovani.
Vyhodou je také jednoduché feSeni piestavovani zdvihu stroje pomoci hydraulicky
ovladaného valce ptimo z ovladaciho panelu stroje.

Nevyhodou tohoto provedeni je zejména umisténi brzdy a spojky. Zasadnim zpiisobem totiz
zvétsuje hloubku stroje, navic je tak brzda umisténa v prostorach nad obsluhou lisu, coz miize
mit za nasledek nadmérny hluk. Jako jedno z feSeni se v8ak nabizi volba automatizovaného
provozu, kde hrozba piipadného nadlimitniho hluku pro manualni obsluhu odpada, a pokud
je tok materialu provadén bocnimi okny ve stojanu, nevyhoda je eliminovana. Dal§im
nedostatkem je ovSem i vedeni beranu ve tvaru X a O. Pro kvalitngjsi vedeni a zlepSeni
piesnosti stoje by bylo vhodnéjsi pouziti osmibokého vedeni. U beranu samotného
je nevyhodou i prodlouzeni vedeni beranu nad vystfednikovy Cep, které je v horni ¢asti
provedeno pouze pomoci ,,nohavic®. To muze mit vliv na nadmérné namahani vedeni beranu
- zejména pfl mimostiedném kovani.
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5.2 SMS-Eumuco

Tato némecka firma praktikuje koncepci ulozeni hiidele zleva doprava, stojany lisu jsou
vyrabény téméer vyhradné jako celistvé odlitky. Vedeni beranu je realizovdno pomoci
stavitelnych list s bronzovym oblozenim, beran lisu ma osmiboké vedeni. Tieci spojka a brzda
jsou na vystfednikovém hiideli ulozeny pouze na jedné strang, jejich ovladani je pneumatické
piipadn¢ hydraulické - dle pozadavku zakaznika. Zména piestaveni je provedena pomoci
ozubeného prevodu a excentrického pouzdra beranového cepu. Elektromotor stroje pohani
femenovym pifevodem predlohovy hiidel, kroutici moment je pak ozubenym pievodem
prenasen na spojkovy vénec. U lisi Smensi jmenovitou silou je femenovym pifevodem
pohanén piimo vénec spojky. Setrvacnik stroje je umistén na predlohovém htideli, ptipadné
jeho funkci plni podobné jako v provedeni firmy Smeral Brno a.s. vénec spojky. Vyhazovace
lisu byvaji realizovany nejcastéji jako hydraulické nebo mechanicko-hydraulické.

Obr. 6.2.1: Kovaci lisy firmy SMS-Eumuco [15]

Hlavni vyhodou lisi SMS-Eumuco je provedeni vystfednikového htidele s vystiednym
prumérem délenym na dvé casti (Obr. 6.2.2). Toto provedeni vyrazné snizuje nejen hmotnost
hiidele, ale také jeho namahani na ohyb. Soucasné¢ ovSem vede toto provedeni ke snizeni
tuhosti ojnice. Vénec spojky a ¢asti skupiny spojky a brzdy jsou ulozeny pomoci valivych
loZisek na naboj, ktery je soucésti stojanu. Tento zpiisob uloZeni snizuje namahani hiidele
dodatecnymi ohybovymi momenty zplsobenymi vahou téchto skupin. Umisténi Spojky
a brzdy pouze na jedné strané vystifednikové hiidele degraduje funkci druhé strany hiidele
pouze na jeho ulozeni do stojanu. Obecné feceno, tento princip uloZeni hiidele zleva doprava
umoziuje volbu mensich rozmért vystrednikového hiidele.
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Obr. 6.2.2: Vystrednikovy hiidel lisu SMS-Eumuco [15]

Vedeni beranu list SMS-Eumuco (Obr. 6.2.3) je relativné kratké. Za ucelem prodlouzeni
vedeni a vyvazovani beranu jsou pouzivany pneumatické valce s dlouhymi vodicimi ty¢emi.
Pti mimostfedném kovani tak mize dochazet nejen ke znaénému namahani vodicich ty¢i, ale
také k celkovému tpadku presnosti stroje.

Obr. 6.2.3: Beran lisu s délenou ojnici lisu firmy SMS-Eumuco [15]

53 Ajax

Lisy americké spole¢nosti Ajax jsou dalsim typickym piedstavitelem lisu s uloZzenim hiidele
zleva doprava. Stroje jsou konstruovany se jmenovitou kovaci silou v rozmezi 3MN-80MN.
Stojany lisu jsou vyrabény zpravidla jako odlitky - celistvé z jednoho kusu. Vysttednikovy
htidel je ulozen v bronzovych loziscich, ktera jsou nalisovana do stojanu pomoci ocelovych
pouzder. Vedeni beranu je stavitelné, osmiboké, se stavitelnymi liStami na spodnim a hornim
vedeni. Sila je z ojnice na beran pienasena prostiednictvim bronzové panve na paté ojnice.
Beranovy cep slouzi ke zdvihani beranu z dolni tvraté. Spojka lisu je standardné realizovana
jako lamelova, brzda je bud’ Celistova, nebo lamelova. Oba prvky jsou fizeny pneumaticky.
Piestaveni lisu je feSeno pomoci klinového stolu (Obr. 6.3.2), jehoz pohyb je ovladan pomoci
hydraulického valce. Pohon stroje zajist'uje elektromotor, ktery pomoci femenového pievodu
pohybuje ptedlohovym hiidelem. Na vénec spojky je pak energie pfenaSena ozubenym
pifevodem. Vyhazovace lisu jsou nejcastéji mechanické, v poslednich letech se ale firma
pokousi i o prvni realizace pneumatického a hydraulického tizeni.
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Obr. 6.3.2: Klinovy stil prestaveni firmy Ajax [11]
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Vyhodou listt AJAX je (diky pouziti horniho i dolniho vedeni beranu) velmi vysoka presnost
stroje i pti mimostifedném kovani. Navic disponuji (diky pienosu tvafeci sily z ojnice na beran
pomoci pouzdra na paté ojnice a volbou klinového stolu) pomérné vysokou tuhosti.

Nevyhodou je naopak nutnost delsiho vystiednikového hiidele (6.3.3), na jehoz konci
je umisténa znaéné hmotna spojka a brzda. To ma za nasledek pomérné vysoké namahani
hiidele na ohyb a zvyseni zatizeni loziska zejména na spojkové strané stroje. Opotiebeni
loziskového otvoru je Casteéné feSeno pomoci ocelového pouzdra s vlozenym kluznym
loziskem, coz umozinuje také snazsi opravu této ¢asti lisu.

Obr. 6.3.3: Vystrednikova hridel firma Ajax [11]

5.4 Porovnani parametri

Pti srovnavani zakladnich technickych parametrii strojii jsou uvazovany standardni provedeni
lisi (dfive uvedenych vyrobcll) o jmenovité sile 25MN, vychazi zvySe popsanych
konstrukénich principti. Velikostné se tyto stroje tadi ke stiedné velkym. Nashromazdéné
informace jsou shrnuty v tabulce 6.4:

Jmenovita . Pocet Rozmér Rozmér "
B , Zdvih Lo Sevreni | Hmotnost | Motor
Vyrobce sila zdvih( stolu beranu
[MN] [mm] | [1/min] | [mmxmm] | [mmxmm] | [mm] [t] [kW]
Smeral 25 320 70 1420x1400 | 1350x1250 910 140 120
SMS-Eumuco 25 320 70 1140x1250 | 960x1060 - - 130
Ajax 25 350 50 1380x1520 | 1320x1240 | 1041 150 111,9

Tab. 6.4: Zakladni parametry lisit o jmenovité sile 25MN

Pro vétSinu uzivateld muize byt jednim zrozhodujicich faktort pii volbé lisu velikost
pracovniho prostoru. Ta totiz ovliviuje maximalni rozmér pouzitelnych zapustek.
U uvedenych stojil je z tohoto pohledu nejvhodnégjsi lis firmy Smeral Brno, oviem rozdil
velikosti prostoru je oproti lisu firmy Ajax minimalni. DalSim faktorem pro vybér lisu
je bezesporu maximalni pocet zdvihti za minutu. Tento parametr ma nejvyraznéj$i vliv na
celkovou produkci. Zde lis firmy Ajax mirn€ zaostava (Uvedeny pocet zdviht v Tab. 6.4
odpovida poctu zdvihu v rezimu lisu V trvalém chodu). V praxi je obecné nutné mezi
jednotlivymi zdvihy uvazovat s dal§imi nartisty ¢ast, naptiklad ¢as na zalozeni materialu do
zapustky apod. Skute¢ny pocet pracovnich zdvihu se tak v praxi pohybuje mezi 15-20 zdvihy
Za minutu.
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Hlavnim parametrem pii nakupu lisu je pochopitelné jeho cena a naklady spojené s jeho
provozem. V obchodnich piipadech je ale samozicjmé cely proces vybéru vyrobce i stroje
pomérné slozity. Kromé ceny hraji roli i vzdjemné dosavadni vztahy a zkuSenosti mezi
zékaznikem a dodavatelem, nabizené zaruky, servis, koncepce stroje (Casto ,,na miru®),
technicka vyspélost, dodaci lhita, zivotnost, reference apod.

6 Zavér

Hlavnimi pozadavky na svisly kovaci lis je jeho tuhost a piesnost. Z tohoto hlediska
je u moderniho kovaciho lisu vyhodnéjsi pouziti ulozeni vystfednikového hiidele zleva
doprava. Moznym konstrukénim feSenim pro zvySeni tuhosti zafizeni v piipadé ulozeni
vystiednikového hiidele zepiedu dozadu je nahrazeni odlitku svafovanou konstrukci stojanu,
a jeho stazenim a predepnutim stojanu pomoci takzvanych kotev. To umozni celkové
odleh¢eni a zmenSeni nosnych prifezu stojanu. U beranu je soucasnym trendem realizace
horniho a spodniho osmibokého vedeni, které zarucuje velmi vysokou piesnost stroje i pfi
mimostifedném kovani. Jako nejvhodnéjsi provedeni vystiednikového hiidele a ojnice se jevi
feseni firmy SMS-Eumuco, tedy s vystfednym primérem délenym na dvé Casti. Spojka
a brzda by mély byt idealn¢ lamelové a fizené hydraulicky, coz bude mit za nasledek zvyseni
ptitlacnych sil a zmenseni rozmért (hmotnosti) téchto konstrukénich uzli. Velky potencial
skryvaji pfedevsim aplikace automatizaci samotného kovani.

Za pouziti nejrizn¢jSich manipulatorti, robotii, dopravnikii, ohfevii atd. 1ze dosahovat stale
vyssich ekonomickych tuspor. Vzhledem k aktudlni rychlosti vyvoje elektroniky a robotiky
se ale také muze stat, ze vyrobci lisit nebudou schopni napliiovat naroky na takt stroje, ktery
by zakaznik vzhledem k ostatnim automatizovanym periferiim vyroby pozadoval.

Svislé kovaci lisy jsou uréeny predevsim ke kovani mensich dili. Napiiklad v automobilovém
primyslu byvaji ¢asto pouzivany ke kovani ozubenych kol a souc¢asti podobného charakteru.
Velkou konkurenci téchto strojii jsou zejména hydraulické kovaci lisy. Jejich nevyhodou
je ovsem doba provedeni jednoho zdvihu. Tato nevyhoda bude ale u hydraulického pohonu
v budoucnu jisté vyfesena a stane se tak ziejmé pro mechanické provedeni velkou konkurenci.
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