VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

PROBLEMATIKA ZAPUSTKOVEHO KOVANI

ISSUES OF DROP FORGING

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Marek Brecka

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Kamil Podany, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav strojirenské technologie
Student: Marek Biecka

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Kamil Podany, Ph.D.
Akademicky rok: 2016/17

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urduje nasledujici téma bakalarské prace:

Problematika zapustkového kovani

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Jedna se o zpracovani literarni studie technologie zapustkového kovani na lisech a bucharech.
ReSerde bude obsahovat zakladni rozdéleni metody, princip, vyhody a nevyhody.

Cile bakalarské prace:

- provést prlizkum v oblasti zapustkového kovani
- popsat princip a rozdéleni metody
- zhodnotit vyuZitelnost a problémy

Seznam doporucené literatury:

PETRUZELKA, Jiti a Richard BREZINA. Uvod do tvafeni | [online]. Ostrava, 2001 [cit. 2012-03-04].
Dostupné z: http://www.345.vsb.cz/jiripetruzelka/Texty/Uvod_TV1.pdf

HASEK, Vladimir. Kovani. 1. vyd. Praha: SNTL, 1980. 730 s. TISK. ISBN 04-233-65.
PRIMUS, FrantiSek. Teorie objemového tvafeni. 1. vyd. Praha: CVUT, 1990. s. 250.

HYSEK, Rudolf. TvaFeci stroje 1971. 1. vydani. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické literatury,
1972.

LIDMILA, Zdenék. Teorie a technologie tvareni. Brno: RVO VA, 1994. 214 s.

SCHULER GMBH. Handbuch der Umformtechnik. Berlin Heidelberg: Springer, 1996, 565 s. ISBN 35-
406-1099-5.

KOPECKY, Miloslav a Bedfich RUDOLF. Tvafeci stroje: Mechanické a hydraulické lisy. Vyd. 1. Praha:
SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, n. p., 1967. 328 s.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2016/17

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Miroslav PiSka, CSc. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

BRECKA Marek: Problematika zapustkového kovani.

Prace se zabyva problematikou zapustkového kovani, coz je metoda vyroby, ktera se vyuziva
hlavn¢ ve velkosériové vyrobé. Pii navrhu vykovku se vychazi z vykresové dokumentace.
Zhodnoti se ucelnost soucasti, poté se predepiSou potiebné piidavky a dojde k volbé stroje. V
soucasnosti se pouzivaji buchary, lisy a vodorovné kovaci stroje. Buchary pracuji razem a
pohyb beranu kon¢i dopadem na Sabotu. Soucast je vétSinou zhotovena na nékolik uderi. Jsou
vhodné pro vyrobu tvarové a vyskoveé riznorodych a ¢lenitych vykovkil s zebry a vystupky.
Lis je stroj pracujici prevazné tlakem pracovni ¢asti. Rychlost beranu je relativné mala,
pusobeni na material je klidné a bez razi. Nejvétsi uplatnéni nachazi pro zépustkové
vykovky, které potiebuji na tvareni velké sily. Pouzivaji se predevSim pii vyrobé nizkych a
méné Clenitych soucasti. Vodorovné kovaci stroje jsou v podstaté lezaté dvojéinné lisy,
uréené pro kovani vykovki rizného tvaru z ty€ového materialu.

Kli¢ova slova: kovani, zapustkové kovani, tvareni, kovaci stroj

ABSTRACT

BRECKA Marek: Issues of drop forging.

The thesis deals with problems of die forging which is a production method that is mainly
used in large-scale production. Design of forgings is based on drawing documentation. It
evaluates the usefulness of the component, then the required additions are specified and the
machine is selected. At present hammers presses and horizontal forging machines are used.
Hammers work with hit energy. The movement of the tool ends with an anvil. The
component is mostly made for several strokes. Hammers are appropriate for the production of
shaped and height-versatile and rugged forgings with ribs and protrusions. Press is a machine
that works with pressure. The speed of the ram is relatively small, the effect on the material is
quiet and without impact. The biggest application is for die forgings which needs a great force
to form. They are used primarily for the production of low and less rigid components.
Horizontal forging machines are essentially double-acting presses designed for making
forgings of various shapes made of rod material.

Keywords: forging, drop forging, forming, forging machine
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UVOD [1], [5], [9], [18], [22], [32], [33]

Kovéani je proces objemového tvareni kovi, ktery probiha nejcastéji za kovaci teploty,
jehoz vysledkem je pfedkovek nebo vykovek urcitého tvaru a urcitych rozmérda. Takto
vznikly tvar je ziskan podrobenim vychoziho materidlu plastické deformaci U¢inkem
tlakovych pretvarnych sil. Podle pouzitych néstroji se kovani déli do dvou skupin na kovani
volné a zapustkové.

Pfi volném kovani je polotovar ohfaty na kovaci teplotu postupné preménovan na
vykovek. Pfi tomto procesu se pouzivaji plochd a zalomend kovadla nebo jednoduché
kovarské nastroje. Kovani se rozdéluje na rucni, u kterého je cely postup zdlouhavy
a ndkladny, nebot’ se material na kovadliné musi posouvat a otacet a b&hem procesu je
potfeba vymeénovat pomocné nastroje, a strojni, kde se pouzivaji bud’to buchary nebo
hydraulické lisy. Volné kovani se pouziva pro zhotoveni velkych soucasti, pro kusovou
vyrobu mens$ich ¢asti, u nichz se nevyplati zhotoveni drahé zapustky a pro ptipravné
a dokoncovaci operace zapustkovych vykovkil. U volného kovani se mulze hmotnost
kone¢ného vyrobku pohybovat od nékolika desitek grami po stovky tun.

Pro sériovou vyrobu malych a stfednich souc¢asti se pouziva kovani v pfesnych zapustkach,
které umoznuji levnou vyrobu vykovkl slozitého tvaru s pomérné presnymi rozmérovymi
tolerancemi, u nichz se pfedepiSou malé piidavky na opracovani. Timto zplsobem se
zhotovuji vykovky s hmotnosti az n€kolik desitek kilogramt. Ptiklady vykovkd, které byly
zhotoveny metodou zapustkového kovani, jsou na obrazku 1.

Obr. 1 Priklady vykovka zhotovenych technologii zapustkového kovani [22]



1 ZAPUSTKOVE KOVANI [4], [9], [13], [16], [25], [24]

Jedna se o metodu, pii niz je polotovar, kterym je nejcastéji Spalik ustfizeny z tyCe, tvaren
vV dutiné zapustky a nabyva tak jeji tvar. Zapustky byvaji zpravidla slozeny ze dvou Césti
(horni  adolni  polovina,
obr. 2). Plocha, v niz se ob¢
poloviny stykaji, se nazyva

S
delici. V kazdém dile zapustky i Smér pohybu

je vytvofena &ast dutiny tak, zapustky

aby po rozevieni obou téchto  Horni cast zapustky
dild bylo mozné zhotoveny
vykovek vyjmout.

Pro jednoduché rota¢ni Polot&
tvary se v nékterych ptipadech
pouzivd kovani bez pouziti
vyronku, tzv. bezvyronkové
kovani, které byva také  Dolni Cast
nazyvano kovani v uzaviené zapustky Vyronek Vykovek
zapustce. Pfi pouziti tohoto
zpuisobu je nutné zajiSténi
podminky objemové presného
polotovaru. To je vSak drahé a v provoznich podminkach téméf nemozné. Z tohoto diivodu se
v délici roviné zhotovuje drazka pro prebyteény kov, ktera se nachdzi kolem celého tvaru
dutiny, jak je mozné vidét na obrazku 3. Tato drazka se nazyva vyronkova. Sklada se
z mustku, coz je ¢ast navazujici na zapustkovou dutinu, a zasobniku. Mustek je konstruovan
tak, aby v ném byl vyssi deformacni odpor proti toku materialu, ktery v posledni fazi kovani
vytekd ze zapustkové dutiny. Tim se v materialu vytvaii ptiznivy stav tlakové, prostorové
napjatosti, ktery zajiStuje dokonalé vyplnéni dutiny. Vyronek soucasné slouzi k vyrovnavani
objemovych rozdilti vychozich polotovari a rozdilti vzniklych opotiebovanim zapustky.

Obr. 2 Dvojdilna zapustka [25]

Obr. 3 Priklad zapustek [24]

Zhotoveni vykovku z vychoziho polotovaru ptfimo v jedné dutiné zapustky je mozné pouze

U jednoduchych tvarii vykovku. Ve vétsin€ ptipadi je nezbytné, nebo ekonomicky vyhodné

vytvaret kone¢ny tvar vykovku postupné. Tvar konecného vykovku tedy vznika postupné ve

vice tvarecich operacich, pfi vyuZziti mezitvarl - predkovki. Predkovaci operace je dilezita

Vv technologickém postupu také proto, aby se z povrchu ohtatého polotovaru odstranily okuje

a nebyly pak v kovaci dutiné zatlaCeny do povrchu vykovku. Pfedkovky se zhotovuji zejména
10



v predkovacich zéapustkovych dutinach, které jsou umistény ve stejné nebo vedlejsi
(ptedkovaci) dutingé, na jiném tvafecim stroji, nejcastéji valcovanim, a u velkych
zapustkovych vykovku i volnym kovanim.

Tab. 1 Dosazitelna ptesnost zapustkovych vykovku [16]

. Presnost
Technologie —— ————
bézné vyjimecné
Zapustkové kovani IT16 az IT12 IT9
Kalibrovani IT11 az IT9 IT/7
Pfesné kovani IT11 az IT8 IT6

1.1 Kovaci teploty [2], [16], [20], [23]

Pro spravnou tvarnost materidlu je zakladnim piedpokladem dodrzeni urcité kovaci teploty,
respektive predepsaného teplotniho intervalu. Naptiklad pro uhlikové oceli je tento interval
zobrazen na obrazku 4. S rostouci hodnotou klesa deformacni odpor a s nim i opotiebeni
nastroji. Kovani se provadi
zpravidla pri nejvyssich
ptipustnych hodnotach, nebot” se
pfi nich materidl nejsnadngji
tvafi. Diky tomu jsou kovaci
Casy krat§i. Je proto mozno
vyrobit vétsi pocet vykovkl
Z jedné zapustky.

Horni hranice u uhlikovych
oceli je vymezena teplotou
taveni, spodni hranice je
vymezena pieménou faze y v o.
Kdezto vysokolegované oceli ;
mohou byt kovany pouze .
Vurcittm  pomérné¢  Uzkém !
intervalu, nebot pfi vysoké _ : ,]
kovaci  teplot€¢ jsou piili§ 0.8 2,1
hrubozrmné a pfi nizké kovaci = obsah C (%)
teplot®  dochazi k.trhhnam. Obr. 4 Kovaci teploty uhlikovych oceli [20]

V téchto ptipadech je nutno
kovany material mnohdy nékolikrat pfihfivat a kovat v nékolika ohfevech, coz zpravidla byva
u vétsich vykovki.

Pro kovéani v zapustkach lezi hodnoty vétSinou vySe nez pro kovéani volné. Kontrola
spravnych kovacich teplot je jedna z podminek spravného tvaieni. Zejména pak v piipadech,
kdy se voli intervaly zamérné co nejvyssi. Delsi ¢asova prodleva na vysokych teplotach mutize

Mrwe

eplota (°C)

= L

zjemni béhem tvareni. Jestlize tomu tak neni, ziistdva zrno hrubé vlivem prehrati a k jeho
zjemnéni musi po kovani nasledovat dalsi tepelné operace. Proto maji byt kovaci teploty
pfizplsobeny stupni deformace, a to zejména teploty konecné, pii kterych uz nedochazi
k velkému pietvoreni. Tuto podminku je nutné dodrzet obzvlast v ptipadé, kdy neni vykovek
podroben zadnému dal§imu tepelnému zpracovani. Pokud ma vykovek slozitéjsi tvar a musi
se kovat pfi vysokych teplotdch, je nutné odstranit hrubé zrno nasledujicim tepelnym
zpracovanim — normalizaci. Stejny pifipad nastava, kove-li se v delSich ¢asovych intervalech,
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a tim pfi riznych teplotach, ¢imz vznikd nestejnomérna struktura, a tim také nestejnomérné
mechanické vlastnosti.
Material ovSem  nelze
zahtivat libovolné. Po
piekroceni optimalnich teplot
dochdzi kvelmi prudkému
poklesu tvafitelnosti vlivem
dvou moznych jevu,
vizobr.5.  Prehiati  oceli
znamena abnormalni
zhrubnuti zrna, které Ize velmi
obtizn€¢ napravit opatrnym
tvarenim za tepla, pfi némz se
opakovanou rekrystalizaci
postupné zjemnuje. Piehraty teplota
material je nachylny Obr. 5 Vliv teploty na tvafitelnost materiala [23]
K interkrystalickému  lomu.
Dalsi zvyseni teploty ohfevu mlze vést az ke spaleni oceli, kdy dojde k nataveni hranic zrn
apti jakémkoliv pokusu o plastickou deformaci k rozdrobeni materialu. Takovato ocel ma
nulovou plasticitu a proto mize byt pouze pretavena. Hranice zrn jsou pfi vysokych teplotach
nachylnéjsi k nataveni neZ okolni matrice, protoZze se na n€¢ mohou navazat rizné prvky,
vmeéstky a eutektika s nizkou teplotou tani. Na obr. 6 je uveden piiklad spalené struktury
ledeburitické nastrojové oceli X155CrVMol2.1 se zrny potazenymi diive natavenou vrstvou
necistot a interkrystalickymi trhlinami.

prehrati,

priznivy vliv / spaleni
rostouci teploty

tvaritelnost

,ﬁ, -7 3 ,: 1 : .

AN TEFVE

metalograficky vybrus skenovaci elektronovy mikroskop
Obr. 6 Spalena struktura ledeburitické nastrojové oceli X155CrVMol2.1 [23]
1.1.1 Ohrev [2],[4], [13], [16], [21]

Pfi ohfevu materialu dochazi k propalu (tzn. ke sluCovani piebytecného kysliku s Zelezem)
a pii teplotach nad 900°C dochézi také k oduhlicovani. Tyto neptiznivé diisledky ohfevu lze
potlait zkracenim doby ohtevu, snizenim piebytku vzduchu v hofacich a ochrannymi
atmosférami. K ohfevu polotovarii se nejcasteji pouzivaji pece, které se d€li na pece plynové
a elektrické, ty se dale d€li na induk¢ni a odporové. Velikost téchto peci a jejich konstrukéni
uspotfadani zavisi na materialu ohfivaného polotovaru, jeho objemu a ploSe. Dale pak zavisi
také na pozadované teploté a kapacite.
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V plynovych pecich dochazi ke spalovani smési plynil, coz je mozné vidét na obrazku 7,
pricemz vznika teplo, které je dale predavéano polotovaru. Smes plynt je pfivadéna pomoci
jednoho ¢i vice hotakli do spalovaci komory. |
Jedna se o smés plynu a predehiatého vzduchu
piiblizné¢ na teplotu 300°C. U elektrickych
indukénich peci vzniké teplo ucinkem vitivych
proudd piimo v ohfivaném pfedmétu na zakladé
jeho ohmického odporu. Polotovar je umistén
Vv civce, ktera je piipojena na zdroj stiidavého
proudu urcité frekvence. Tyto indukované
proudy nepronikaji ohfivanym materidlem
stejnomérné. Intenzita proudu sldbne smérem
ke stfedu materialu. V elektrickych odporovych
pecich vznika teplo prochazejicim proudem
Vv ohfivaném piedmétu na zakladé ohmického
odporu. Teplota v celém prufezu je prakticky
stejnoméernd a ohtev je velmi rychly.

Obr. 7 Vozova plynova pec [21]

1.2 Navrh vykovku [4], [13], [18]

Pii navrhu tvaru vykovku se vzdy vychazi z vykresové dokumentace soucasti. Nejprve je
nutné provést technologické a ekonomické zhodnoceni Ucelnosti kovani, pii kterém se fesi,
jak Ize soucastku nejefektivnéji kovat. Nékdy je vhodné soucast rozdélit na vice ¢asti a poté
svafit, spojit vice vykovkl, nebo / /
zjednodusit tvar soucasti. Podle / fi
tvarové slozitosti je nutné zvolit —
vhodnou délici rovinu, ktera je bud’to
ptima, nebo i lomena (obr. 8). Tvar
vykovku musi byt navrzen tak, aby
byl snadno technologicky
vyrobitelny a to sohledem na
funkéni a vyrobni pozZadavky. Je
nutn¢  pfedepsat  pridavky na Obr. 8 Lomena délici rovina [18]
obrabéni, nebot’ pii ohfevu dochazi
ke wvzniku okuji a koduhliCeni. ZajiStuji, aby bylo mozné odstranit oduhlicenou
a znehodnocenou vrstvu vzniklou pti procesu kovani. Dale se pak ptedepisuji také pridavky
technologické z hlediska vyrobitelnosti. Do této skupiny spadaji ukosy, zaobleni hran,
pfechody vykovku atd. Vykres vykovku musi obsahovat vSechny nezbytné rozméry, které
jsou potieba pro konstrukei vlastni dutiny zapustky. Pro usnadnéni vyjmuti vykovku z dutiny
je mozné vytvoftit vnéjsi tkosy. Dale se stanovi stupen pfesnosti pro kovani podle ptislusné
normy. Je nutné predepsat rozmérové a tvarové uchylky vykovku, nebot’ se pii kovani méni
rozméry vykovky i zapustky v disledku tepelné roztaznosti materidlu. Teplota vykovku se
behem kovani snizuje, az se Upln¢€ vyrovna s okolim, pfi¢emz se rozméry zmens$i o hodnotu
smrsténi, kterd zavisi také na druhu materidlu a tvaru soucasti. Velmi dtlezitym krokem pfi
navrhu vykovku je volba stroje, nebot’ rozhoduje o toku materidlu, tvareci sile, spotfebe
energie, presnosti vykovku a v neposledni fad¢ také o vykonnosti a produktivité. Faktory
ovliviiyjici volbu stroje jsou material vykovku, objem, tvar a Clenitost soucasti, zavislost
pretvarného odporu a tvafitelnosti na rychlosti deformace (zavisi na rychlosti beranu a tvaru
polotovaru).

13



Obecny postup technologie zapustkového kovani na bucharu je znazornén na obrazku 9.

Zadani

Vykres soucasti
Vykres vykovku

Vychozi polotovar

Déleni vychoziho polotovaru

|
Ohrev pro kovani
|
Predkovani
|
Zapustkove kovani
|
Uprava zépustkovych vykovka
|
Tepelné zpracovani
|
Povrchova uprava
|

Vystupni kontrola

Obr. 9 Obecny navrh [2]

Z vykresu soucasti se zjisti material, tvar soucasti, pocet kusli, rozméry a tolerance. To se
pak ptfenese na vykres vykovku, kde se ur¢i také potfebné piidavky. Poté se stanovi rozméry
a zpusob déleni materidlu. Pro pfipraveny polotovar se piedepiSe kovaci teploty, doba a typ
ohfevu. Zpusob predkovani se lisi podle pouzitého stroje pro samotné zdpustkové kovani.
Jestlize jsou pouzity buchary, pak se ptedkovava v postupové zapustce, kdezto u list se
vyuziva naptiklad kovacich valct. Pfi Gpraveé vykovku se ostfihne vyronek a blana, poptipadé
dojde ke kalibrovani a rovnani. U tepelného zpracovani miZe nastat Zihani na mekko, nebo
normalizacni ¢i izotermické, nebo také zuSlechtovani. Nakonec dojde k otryskani vykovku
a ke kontrole.
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1.3 Nastroje [4], [16], [18], [25]

Nastroj, ktery se pouziva pro kovani presnéjSich tvarovych vykovkil, se nazyva zapustka.
Sklada se vétSinou ze dvou ¢asti — horni a dolni dil, v nichz jsou dutiny pro vykovek. Horni
dil je pfipevnén k beranu tvareciho stroje, dolni dil je upevnén na stole stroje.

Pro snadnéjsi vyjmuti vykovku ze zapustky slouzi tikosy na svislych sténach dutiny. Mensi
uhly ukosu se voli pro vyrobky, které jsou z nastroje odstraiované nucen¢ vyhazovaci a pii
postupovém kovani u dokoncovacich zapustek. U nastrojii, Vv nichz se tvafi hlinikové slitiny
1ze volit ukosy s polovi¢nim thlem neZ pro stejné soucasti z oceli.

Pfi vyrob¢ se dba na zaobleni hran a rohti, ¢imz se usnadiuje pfemistovani kovu v dutiné
pii kovani, snizuje se zmetkovitost, usnadiiuje se odstranovani vykovku a zmensuje se
nebezpeci praskdni nastrojii V rozich. Zaobleném hran a roht se v§ak zvySuje objem materialu
a tim 1 odpad pii nasledném obrabéni a s tim spojené naklady.

Zapustky se d€li podle riznych hledisek:

podle kovaciho stroje:
- pro buchary (pro ploché vykovky mensi hmotnosti)
- pro lisy (i pro vykovky vétSich hmotnosti a vétSich prifezi)
- pro vodorovné kovaci stroje (pro vykovky péchované z valcovanych, tazenych
a loupanych polotovari)

podle dutiny (obr. 10):

- S otevienou dutinou (s vyronkovou draZkou pro ptebyte¢ny material)

- Suzavienou dutinou (nemaji vyronkovou drazku — pro pfesné kovani)

podle poctu dutin:

- jednorazové (jednodutinové)

- postupové (vicedutinové, obr. 11)

- nasobné (pro vice vykovki soucasn¢)
podle operace:

- predkovaci (pro kovani slozitéjSich vykovka ve vice krocich), tvarovaci,
péchovaci, rozdé€lovaci, ohybaci, prodluZzovaci

- dokoncovaci
- kalibrovaci (pro piesnéjsi vykovky po odstranéni vyronku)
- ostfihovaci (pro odstranéni vyronku prostiiZenim blany otvoru)
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Obr. 10 Oteviena (vlevo) a uzaviena (vpravo) zapustka [18]
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Vétsina vykovkl u zapustkového kovani se provadi v otevienych vicedutinovych zapustkach.

Kovani v né¢kolikadutinové (postupove)
zapustce umoznuje vyrobit vykovek na jednom =
stroji postupné v n¢kolika operacich, ¢

Vviz obrazek 11. Vychozi material se zde postupné
tvaruje v n€kolika rtiznych dutinach. Piedkovacimi
dutinami se rozmistuje kov tak, aby bylo mozné
vykovek dokonc¢it v posledni (dokoncovaci)
duting, ktera je opatfena drazkou pro vyronek.

Presné kovani se provadi v uzavienych
zépustkach, které nejsou opatieny vyronkovou
drazkou. Cely objem polotovaru se spotiebuje na
vyplnéni dutiny zapustky. U tohoto zplsobu
kovani je nutné dbat na ptesné dodrzeni objemu
materidlu polotovaru, ¢isté povrchy i1 plochy po
déleni a peclivé zalozeni a ustiedéni polotovaru
v zapustce. Z hlediska tvaru a sloZitosti jsou pro
pfesné kovani vhodné rota¢ni soucasti, nebo
soucasti podobného tvaru. Obr. 11 Klikova hiidel kovana ve

Dale se da presnost vykovkl zvysit zafazenim vicedutinové zapustce [25]
operace (objemového) kalibrovani v uzaviené
zapustce za tepla i za studena po odsttizeni vyronku. Dal$i operaci muze byt rovnani (rovinné
kalibrovani), naptiklad mezi deskami ptislusného tvaru. Tyto operace se vétSinou provadeji
na lisech.

1.4 Maziva [4], [13]

Pti tvareni se ke snizovani tfeni a zlepSeni toku materialu pouzivaji maziva. U kovani za
tepla musi byt pfi volbé brany v uvahu fyzikalni vlastnosti, podle kterych se posuzuje kvalita
maziva, ale také chladici vliv zapustky (pfestup tepla mezi materidlem a néastrojem). Dale pak
treci faktor, ktery nemusi byt aplikovatelny pro rizné kovaci podminky. Naptiklad udaje
0 tfeni ziskané pro urcité mazivo pii kovani na hydraulickém lise nejsou aplikovatelné pro
kovani na bucharu, nebo mechanickém lise, 1 kdyZ vychozi teplota materidlu i zapustek bude
obdobna. Tento fakt ovliviiuje hlavné rizna doba kontaktu a relativni rychlost tfecich ploch.
Maziva by obecné méla splitovat nasledujici charakteristiky:

e sniZovat kluzné tfeni v kontaktu a tim sniZovat celkovou kovaci silu
zlepSovat tok materidlu v dutin€ a pfispivat tak k zaplnéni zapustky
pusobit proti lokdlnimu navafovani a poSkozeni obou povrchii
byt nekorozivni a neabrazivni
neobsahovat zbytky, které by se mohly shromazd’ovat v hlubokych dutinach
e nevylucovat neptijemné a jedovaté slozky a kouf.
Maziva Ize d¢lit na:
¢ tuha maziva (nej¢astéji se jedna o grafit dispergovany ve vodé, nebo v oleji)
kapalna maziva (mineralni, organické a emulgacni oleje a syntetické latky)
konzistentni maziva (plastickd mydla a mazaci tuky)
piliny (pouzivaji se hlavné na bucharech, protoze plyny pomahaji uvoliiovat vykovek)
soli (kuchynska sil, soda, ledek a specidlni soli)
sklo ve formé folie, prasku nebo skelné vaty (dobré mazaci ucinky, chrani proti
oxidaci, ale tuhne v dutin¢ zapustky a Spatn¢ se odstranuje).
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2 STROJE [2], [4]
Charakter zapustkového kovani a konstrukce zapustek zavisi do znacné miry na pouzitém
kovacim zafizeni, podle tohoto kritéria se rozliSuje zapustkové kovani na:
» bucharech
» kovacich lisech
» vodorovnych kovacich strojich
Pretvarna tlakova sila miize mit bud’® dynamicky, nebo staticky charakter. Dynamicky
charakter ziskava pii uderu beranu bucharu, kdezto staticky charakter ziskava tlakem beranu
hydraulického nebo mechanického lisu. U bucharti vznikne nejvétsi tlakova sila kratce po
dopadu beranu a poté postupné klesa na nulovou hodnotu, kdezto u kovacich lisii roste
Z pocatecni nulové hodnoty v okamziku dotyku tvafeciho ndstroje a dosdhne maximalni
hodnotu na konci pracovniho zdvihu. Hodnoty ptetvarnych odport jsou v prvnim a v druhém
ptipadé odlisné v dasledku rozdilnych deformacnich rychlosti.

2.1 Buchary [4],[9], [13], [20]

Buchary pracuji rizem a pohyb beranu bucharu kon¢i dopadem na Sabotu. Pfi tomto razu se
témef  vSechna potencidlni energie, kterd je
naakumulovdna v beranu, preméni v deformacéni
praci. Vykovek je vétSinou zhotovovan v dutiné
nastroje postupné, na n¢kolik tuderu (obr. 12).
Zapustkovd dutina je zcela =zaplnéna kovem
a vyrobek je dokovan v momenté, kdy ob¢ poloviny
zapustky dosednou na sebe. Diky dobré stoupavosti
materialu jsou vhodné pro vyrobu tvarové a vyskove
ruznorodych a ¢lenitych vykovk.

Zprincipu  buchard  vyplyvaji  specifika
technologického postupu a konstrukce zépustek.
Ztohoto divodu maji ob¢ poloviny zapustky  Obr. 12 Kovani ve vice tiderech [20]
vytvoteny dosedaci plochy. Pfi  postupném
zaplnovani dutiny pii kovani na bucharu maji vliv i setrvacné sily. To se odrazi ve velmi
dobrém zatékani kovu zejména do horni poloviny zapustky. Jsou-li na vykovku vysoké
vystupky a tenkd Zebra, pak je diky tomuto faktu vyhodné umistovat je do horni poloviny.
Jelikoz pfi kovani na bucharech dochédzi k velkym raziim, jsou ndastroje zhotovovany
kompaktni jako velké zapustkové bloky. Predkovava-li se tvar pfimo v bucharu, jsou vSechny
dutiny umistény pravé v tomto jednom nastroji. Dokovaci dutina, na jejiz vyplnéni je potieba
nejvetsi energie, je vzdy v ose bucharu. Upinani zapustek na beran a Sabotu je feSeno pomoci
rybinovych draZek a samosvornych klint. Na obrazku 13 je zobrazeno zakladni délen.

BUCHARY

Protibémé Padaci Dvojcinné Vysokorychlostni

Obr. 13 Zékladni déleni bucharu
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2.1.1 Protibézné [4], [5], [7], [18]

Na vétsi vykovky od energie uderu 98 kJ je vyhodné pouzit protitiderovy buchar (obr. 14),
ktery je bez Saboty. Ta je u tohoto typu bucharu nahrazena spodnim beranem, pohybujicim se
soucasn¢ proti hornimu beranu, diky cemuz se dosahuje optimalni rychlosti pfesné
Vv okamziku tvafeni. Vzdjemny pohyb beran témét vyrovnava silu narazu, a tak jsou do
zékladu stroje prendseny relativné malé sily. Diky tomu mohou byt zdklady mensi nez
u klasickych bucharti. Dolni beran byva o 5 az 15% t¢z§i a vraci pfi uzavieni piivodu pary
horni vzhiru.

1 — pracovni valec
2 — horni beran

3 —pas

4 — kladka

5 — spodni beran
6 — tlumic

Obr. 14 Nejvétsi protibézny buchar [11] Obr. 15 Schéma protibézného bucharu [4]

Pfinosem principu protibéznych bucharii jsou vysoké tvareci rychlosti a vysoké tvafeci
energie, které zarucuji vysokou piesnost pii vyrobé velkych a komplexnich kovanych dilu.
Dalsimi vyhodami jsou dobra dostupnost a nizké naroky na udrzbu. Pohyb beranti byva nékdy
spojen jednostrannym nebo dvoustrannym pakovym pievodem nebo také hydraulicky. Velké
buchary kolem 980 kJ mivaji samostatny pohon pro horni i dolni beran, které pak nejsou
spolu mechanicky spojeny. Cely stroj je tedy slozeny ze dvou proti sobé pisobicich
dvoj¢innych buchari. Rozvod vyzaduje peclivé
feSeni a sefizeni, aby rychlost obou strojli byla stejna.
Princip protiaderového bucharu spociva ve stiidavém
vpousténi  pary  Soupatkovym  rozvodem do
pracovniho valce pod pist a nad pist odlity z jednoho
kusu shornim beranem. Pasy jsou vedeny pies
kladky, které jsou otocné uloZené ve stojanu a zvedaji
tak dolni beran proti pohybujicimu se hornimu
beranu. Razy v pasech jsou tlumeny pomoci sady
gumovych krouzkd.

Podle zpiisobu pohybu spodniho a horniho  Obr. 16 Ptiklad vykovku — klikova
beranu vici sobé se daji rozliSit buchary se hiidel [7]
svazanym a nezavislym pohybem. Déle je lze d¢lit
podle vazby vzajemného pohybu na parovzdusnd, mechanické (obr. 15) a hydraulické.

Diky ptiznivé konstrukei s téméf stejnou hmotnosti obou berant je sila tderu extrémné
vysokd, coz umozinuje ekonomickou vyrobu velkych kovanych soucasti s tenkymi sténami
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vyzadujici velké tvareci sily, jako naptiklad lopatky turbiny. Konstrukce také umoziuje
pouziti velmi dlouhych a ptekryvajicich se forem, coz je vyhodné zejména pii vyrobé
dlouhych kovanych dilu, jako jsou pfedni osy ndkladnich automobilt a klikové hiidele

(obr. 16).

2.1.2 Padaci [3], [4], [8], [14]

Padaci buchary jsou jednoduché tvateci stroje, u kterych je beran zvednut do urcité vysky
a po uvolnéni padé vlastni vahou na Sabotu. Rychlost dopadu byva kolem 6 m/s.

Remenové buchary pouzivaji pro zvedani bucharu
femen. Remenice, pohanéna elektromotorem, unasi
kladi¢kou pritlacovany femen a zvedne tak beran, ktery
pada pfi povoleni ptitlaéné kladky.

Prknové padaci buchary maji beran zvedany prknem,
které je sevieno mezi dvéma kladkami, které jsou
pohanény femeny od dvou elektromotort. Kladky jsou
Kprknu  pfitlacovany  pakovym  mechanismem
ovladanym beranem. Prkno je v horni poloze jisténé
dvéma palci, které jsou uvolnéné od spoustéciho pedalu
nebo paky.

Stojany bucharti pro zapustkové kovani s pohonem
beranu, ktery je umistén na hornim pfti¢niku (obr. 17),
byvaji upevnény odpruzenymi Srouby pfimo na Sabotu.
Pruziny, které jsou pod Srouby, umoznuji nadskoceni
jednotlivych ¢asti stojanu pii tvrdém uderu. Pfesnost
vedeni beranu vuci Saboté pii poskoceni je zachovana
pomoci svislého kiizového vedeni pfi¢niku i1 Saboty
vuci slouptm.

2.1.3 Dvojc¢inné [3], [4], [8]

U dvojcinnych bucharti je stfidavé ptivadéna péara nebo
stlaceny vzduch nad pracovni pist a pod n¢j. Pist spojeny
pistnici s beranem se tak pohybuje stiidaveé nahoru a dolu ve
valci, ktery je uchycen na stojan stroje. Toho je mozné
docilit pomoci automatického Soupatkového rozvodu. Pist
beranu i Soupatko jsou ve stiedni poloze. Soupatko ma
stejny smér pohybu jako beran a pifi svém pohybu nahoru
uzavie vyfuk horni strany pistu a poté otevie piivod pary
smérem vzhuru.

Jednostojanové dvoj¢inné buchary (obr. 18) jsou
pouzivany pro kovani stiedn¢ velkych vykovkil, kdezto
dvoustojanové pro kovani vétSich vykovkli o maximalnim
rozméru 400-900 mm ve sméru kovani. Sloupy vici Saboté
a pricnik vici sloupim jsou vedeny dlouhym svislym
kiizovym vedenim a jsou uchyceny pomoci Sroubt, které
jsou podlozené silnymi pruzinami. Ekonomické vyuziti
téchto bucharti je mezi 19,5 - 147 kJ energie uderu. Tato
energie odpovida velikosti kruhového vykovku o priméru

od 180 — 450 mm. Pocet uderd je zde vyssi, nez je tomu
U padacich buchari a pohybuje se mezi 45 a 80 udery za
minutu.
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2.1.4 Vysokorychlostni [8], [24]

Princip tvafeni vysokym rychlostmi je vtom, ze nastroj na tvafeny material dopada
s velkou kinetickou energii, kterd ovlivituje deformacni rychlost tvafeného materialu. Jestlize
se zvySuje, roste i pietvarny odpor tvafeného materialu. Toto je jev, ktery je z hlediska
tvareciho procesu nezadouci. AvSak rychlym pietvorenim polotovaru vznika téz tzv. tepelny
efekt. To znamena, Ze cCast energic dodané bucharem se pfeméni na teplo, které neni
z tvateného materialu dostate¢né rychle odvadéno do okoli a zvysuje se tak teplota materialu.

Tepelny efekt vyvazuje pii urcitych
rychlostech negativni  vliv  pfetvarného 4 5. 6 7
odporu, ktery stoupa kvuli zvySujicim se 3
rychlostem. Optimalni hodnota, pii které
prevlada kladny vliv tepelného efektu, je 3
v rozmezi od 10 do 30 m/s. Jestlize je nizsi,
pak se tepelny jev vyrazné neprojevuje. 9
Naopak je-li vyssi, pak prevlada negativni
ucinek pretvarného odporu.

Podle nositele energie lze v soucasnosti [
vyrabéné vysokorychlostni buchary rozdélit
do tfi skupin. Prvni skupinu tvofi stroje 10
pracujici se stlacenym dusikem. Pro tento typ
buchari se pouziva wuzavieny systém
pracovniho média. Druhou skupinu tvoii
buchary, ve kterych je nositelem energie 1
stlateny vzduch. Tyto stroje pracuji
S otevienym systémem pracovniho média.

Tteti skupinu pak tvofi buchary pracujici na . , :
principu vybusného motoru. I | l

Na obrazku 19 je vidét princip
vysokorychlostntho  bucharu s uzavienym
systtmem  pracovniho  média.  Zdvih bucharu [12]
beranu (9) zdolni polohy do horni je
proveden pomoci dvou hydromotora (10). V okamziku, kdy se horni plocha pistu (6) pfitlaci
na prstencové tésnéni (4), které je upevnéné na horni ¢asti vélce (8), z prostoru mezi t€snénim
(4) je vypustény stlaeny plyn otvorem (5). Beran se drzi v horni poloze tlakem plynu, ktery
pusobi na pist (6). Zvedaci zatizeni (10) se spusti do dolni polohy. Ptes otvor (7) se do valce
(8) doplnuje dusik. Objem valce (8) je 3-4x vétsi nez objem, ktery uvolni pist pfi pracovnim
cyklu. Velikost zdvihu beranu je konstantni a energie razu zavisi na tlaku ve vélci (8).
Velikost tlaku se nastavuje regulatorem podle
rozmérit  vykovku. Beran (9) pada dola
a urychluje ho tlak plynu na pist (6). Pisobenim
plynu na ¢elo pistu (6) a na hlavu vélce se posune
rdm stroje ve vodicich listdch (11) proti beranu.
Hotovy vykovek je ze zéapustky odstranén
vyhazovacem (2).

Vysokorychlostni buchary se pouzivaji pfi
kovani tézko tvafitelnych materidli s vysokym
deformac¢nim odporem. Do této skupiny lze
zaradit napiiklad vysokouhlikové a legované Obr. 20 P¥iklad vykovku — ojnice
vysocepevné oceli, Zarupevné a antikorozni oceli.

Na obrazku 20 je ptiklad vyrobki, které byly zhotoveny na tomto typu stroje.
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Obr. 19 Schéma vysokorychlostniho




2.2 Lisy [4],[9],[17]

Lis je tvareci stroj pracujici prevazné tlakem pracovni €asti, kterd konéd pfimocary vratny
pohyb a je trvale spojena s hnacim ustrojim. Pohyb beranu je relativné pomaly, ptisobeni na
material je klidné a bez razt. Zakladni rozdéleni listi 1ze provést pomoci pouzitého pohonného
mechanismu na lisy mechanické, hydraulické a hydraulicko-mechanické, viz obr. 21. Nejvétsi
uplatnéni nachazi pro zépustkové vykovky, které potiebuji na tvareni velké sily. Pouzivaji se
predevsim pii vyrob¢ nizkych a méné Clenitych soucasti, které se vyrobi na jeden, maximalné

dva zdvihy.

U téchto stroji neni tieba vyrabét zapustky jako velké kompaktni bloky, jako tomu bylo
U buchart, ale jsou skladany ze snadno vyménitelnych vlozek. Pro piedkovaci i dokovaci
dutiny se zhotovuji samostatné vlozky, které se upinaji pomoci ptilozek a Sroubti do drzakt
zapustek. Tento drzék zajiStuje dokonalé centrovani obou polovin zapustek.

KOVACILISY

Mechanicke |Hydraulicko-mechanické| Hydraulicke

l Svislé I Vietenové Vietenové

Obr. 21 Zakladni déleni kovacich lisu

2.2.1 Svislé [4], [6], [9], [17], [26]

U svislych mechanickych lisi je k pfenosu sily od pohonu na tvafeny material pouZit

klikovy ~ mechanismus.  Klikové  lisy  pracuji
s konstantnim zdvihem beranu. K poZadované deformaci
materialu musi dojit na jeden zdvih, nebot’ beran lisu
kon¢i pracovni pohyb vzdy ve stejném misté, v dolni
uvrati. Horni a dolni polovina zéapustky na sebe
nedosedaji. Vysku zépustek je tieba navrhnout tak, aby
V dolni Uvrati beranu lisu mezi nimi byla vzdalenost
rovnd vySce mustku vyronkové drazky. Drzék zapustek
je konstruovan tak, ze umoziuje upnuti tfi paru
zapustkovych vlozek. V klikovém kovacim lise je tedy
mozno kovat maximalné ve tfech operacich a to na tfi
pracovni zdvihy lisu.

Schéma klikového kovaciho lisu je na obrazku 22.
Od motoru (1) je prenasen kroutici moment na
hiidel (3). Dale je pohyb pifendSen pies ozubené
soukoli (5), které je opatiené brzdou (9) na klikovou
htidel (7). Na konci htidele je umisténa brzda (6) pro
moznost zastaveni. Na klikovou hiidel je pfipojena
ojnice, kterd vytvaii pfimocary vratny pohyb
beranu (11). Pfi pohybu beranu vzhiru jsou uvedeny
Vv ¢innost vyhazovace, dolni (12) pakovym pohonem od
vacky nebo ojnice, horni (10) narazkovymi Srouby na
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Obr. 22 Schéma svislého kovaciho
lisu [4]



stojanu. Pneumatické vyvazovani (2) tahne beran vzhiru pies pomocné vedeni (4) a vymezuje
vSechny vule v pohonu mezi stojanem a beranem, takze nedochazi k postupnym raztm pti
dopadu horni zapustky na kovany material.

U svislych kovacich list je velmi dilezité presné
vyskové sefizeni zapustek. Staré lisy jsou sefizeny
pomoci jednoho nebo dvou klind ve stole, které
slouzi také kuvolnéni zaseknutého lisu v dolni
uvrati. U novych list se pfestavuji néstroje na vysku
vystifednym ¢epem v ojnici.

Ptiklad pouzivaného lisu je na obr. 23. Jedna se ,
0 univerzalni klikovy lis LKJP 400, ktery ma =% | TN
Sirokou moznost technologického pouziti pro tvareni B - e M
za tepla 1 za studena. Stojan tohoto lisu je svafovany
skiinové konstrukce s vysokou boc¢ni i podélnou
tuhosti. Jedna se o lis se jmenovitou silou 4000 kN.
Zdvih beranu je 315mm, pii 22 zdvizich za minutu.
Pohon tohoto stroje je konstruovan tak, ze umoznuje
podstatné snizit hodnoty rozbihacich momentt
setrvanosti, coz umoziuje zvySeni poctu
jednotlivych zdviha pifi zvySeni Zzivotnosti spojky
abrzdy, a také snizuje celkovou vysku stroje.
Umisténi rota¢nich hmot do osy klikové hiidele
omezuje dynamické ucinky na zéklad a tim zvySuje
stabilitu. Na obrazku 24 jsou ptiklady vykovki,
které jsou zhotovené na lisu LKJP 400.

e

Obr. 23 Lis LKJP 400 [26]

Obr. 24 Ptiklady vykovki na lise LKJP 400 [26]

2.2.2 Vietenové [4], [12], [15], [17], [26]

U vietenovych lisi, stejné jako u buchari, je ke tvafeni polotovaru vyuzivana kineticka
energie, kterd je nahromadéna v setrvacniku. Velikost prace, ktera mulze byt predana
tvarenému kusu, je zavisla na otackéch setrvacniku a na jeho rozmeérech. Pokud by se zvétsila
hmotnost setrva¢niku na dvojnasobek, pii zachovani jeho priméru, energie uderu by se
teoreticky také zdvojnasobila. Zvétsi-li se pocet otacek setrvaéniku v okamziku uderu na
dvojnasobek, potom se energie uderu zvysi 4x. Musi se vSak dbat na to, aby nedoslo
K pretizeni stroje.
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K pfenosu sily u klasickych vietenovych lis je
pouzito vieteno, coz je pohybovy vicechody Sroub
s lichobéZznikovym zavitem, a matice, ktera je uloZena
V horni pficce ramu. Na rozdil od mechanickych
klikovych list, neni zdvih beranu omezen, a je mozné
pretvaret polotovar i pomoci nékolika naslednych
udert.

Schéma vietenového kovaciho lisu je zndzornéno na
obr. 25. Je zde pohybovy Sroub (2), zabirajici s matici
ulozenou v télese beranu (3), na kterém je nasazen
setrvaénik. Vnitini obvod setrvacniku je vyroben jako
drazkovy tieci kotouc¢. Do kotouce zabira tieci kladka
pfipojend na elektromotor (1). Dalsi konstrukce, ktera
je pouzivana, je bez tfectho kotouce. Zde je
elektromotor pfimo napojeny na pohybovy Sroub.
Diive se vSak pouzivala také konstrukce s jednim nebo
dvéma tfecimi kotouci po stranach.

Na obr. 26 je priklad pouzivaného vietenového

H

.-

Obr. 25 Schéma vietenového
kovaciho lisu [4]

kovaciho lisu LVE 400. Jedna se o bezkotoucovy lis s pfimym pohonem vietene pomoci
specidlniho nizkootackového asynchronniho elektromotoru, ktery je fizeny pomoci
frekvenéniho meénice. Systémem fizeni motoru je zajiSténo optimalni vyuziti energie se
spotiebou zavislou na nastavenych parametrech s vysokou G&innosti. Rizeni je navrzeno tak,
Ze umoziuje presné davkovani energie, odvozené od rychlosti beranu s brzdénim zpé&tného
pohybu. Tento pohyb je brzdén elektromotorem rekuperaci energie do sité. Tento lis jsou
vybaven kontrolou pracovniho cyklu, diagnostikou poruch a centralnim obéhovym mazanim
s kontrolou funkce. Déle je vybaven pneumatickym vyvazovanim beranu, které¢ zabranuje
padu pii poruSe vietene a vymezuje viuli mechanizmu pfed uderem. Ptiklady vykovku
zhotovenych na lise LVE 400 jsou znazornény na obrazku 27.

Obr. 26 Lis LVE 400 [26]
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Obr. 27 Piiklady vykovku z lisu
LVE 400 [26]



Dalsim zajimavym piikladem pouzivaného vietenového lisu miize byt kombinace
hydraulického a vietenového mechanismu.

Princip je zalozen na hydraulickém pohonu pfendSeném na Sroubovy mechanismus, ktery
pohybuje beranem vratnym piimocarym
pohybem. Hlavni vyhodou téchto list je to, ze
stojan stroje neni vibec namahan tlakem od
beranu a tim padem nemusi mit velkou
konstrukci ani hmotnost.

Tato kombinace je vyuzita u lisu LVH 2500
spole¢nosti ZDAS, viz obr 28. Stroj je zvlastni
tim, ze byl vyroben roku 1989, ale prosel
modernizaci v roce 2010, kterou provedla
spolecnost PRATO. Tento vietenovy kovaci lis
S hydraulickym pohonem je ur€en pro razeni,
kalibrovani a pro pfesné zapustkové kovani
vykovkil za tepla. Zvlasté je pak vhodny pro
zpracovani slozitych, objemové a mechanicky
narocnych i tenkosténnych  zapustkovych
vykovkil pro letecky primysl, automobilni
pramysl, traktory, zemédélské stroje a ostatni
pfesné strojni soucasti. Jmenovita sila je 2500
tun pii 20 zdvizich za minutu. Maximalni
zdvih beranu je 500 mm. Lis je vybaven

fidicim systémem Siemens S7-300

a odecitanim kovaci sily a energie se zarukou Obr. 28 Lis LVH 2500 [15]
funkce a pfesnosti jako unového kovaciho '

stroje.

2.2.3 Hydraulické [6], [8], [11], [13], [17]

Hydraulické lisy pracuji klidnou (statickou) silou. Princip jejich prace je zalozen na vyuZiti
Pascalova zakona, tedy na vyuziti poznatku o rovnomérném S$ifeni tlaku v kapalinach, jak je
znazornéno na obrazku 29.

Podle zdroje tlakové energie 1ze rozliSovat
hydraulické lisy s pifimym (Cerpadlovym)
a neptfimym (akumulatorovym) pohonem.

Prabéh sily je zavisly na zdroji energie.
U list s pfimym (Cerpadlovym) pohonem je P
maximalni sila konstantni po celou délku
zdvihu, je dana vykonem tlakového Cerpadla
a je k dispozici pfi celém zdvihu. Takovy lis s
je idedlni pro tvafeci operace vyzadujici
velkou deformacni praci. U lisG s nepfimym
(akumulatorovym) pohonem je sila lehce .
zavislad na délce zdvihu a na charakteristice
zatizeni. Maximalni lisovaci sila, ktera je do
jisté miry limitovand namahéanim nastrojii, se Obr. 29 Pascaltv zakon
reguluje pomoci pojistnych ventild. Jako
tlakové médium se u ptimého pohonu pouziva olej, u akumulatorového pohonu pak olejové
emulze a dusiku, vzduchu nebo pary jako tlakového média v akumulatorech. Rozhodovani

Fy

p=F /5 p=Fy/5,

W
Fy/Fy=8,/8,
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o instalaci jednoho z obou typt pohonu se fidi ekonomickymi hledisky. Obvykle je
akumuléatorovy pohon levnéj$i pti pozadovani vysokych sil, nebo je-li pouzit pro pohon vice

lisd.

Kombinovany hydraulicky pohon je pouzit pro technologie, které vyzaduji velké
jmenovité sily lisu pifi velkych rychlostech tvafeni materialu. Kombinovany pohon pracuje
tim zplsobem, ze Vv Casti rozsahu
jmenovité sily lisu dodava kapalinu |

(hydraulicky olej) do pracovnich ! ) —2
hydraulickych valct spolecné 'L 1
akumulétor a hydrogenerator.

V zavérecné fazi tvareni je akumulator -

odpojen a kapalina je dodavana pouze I 3
hydrogeneratorem. Akumulator také l et
zajisStuje  dodavku  kapaliny do

pracovnich hydraulickych valci pfi ! 4

zpétném pohybu beranu lisu.

Schéma hydraulického lisu je na
obrazku 30. Kde jeden nebo vice
pracovnich pistd (3) je vytlacovano
Z hydraulického valce (2), ktery je
umistén v horni  traverze (1). Pri
vysouvani pistu se pohybuje stiedni
traverza (4), kterd je vedena nejcastéji
dvéma nebo ctyimi sloupy (5), které
jsou pevné uloZeny ve spodni traverze
(6). U tohoto systému lisu je potieba

zpétny zdvih. Obr. 30 Schéma hydraulického lisu [17]
Mezi hlavni ptednosti hydraulickych
list 1ze zatadit:

vysoke sily

moznost nastavit pracovni ¢ast zdvihu v kterémkoliv misté zdvihu celkového
znacny rozsah rychlosti

moznost regulace tlaku a rychlosti

snadnd reverzace pohybu beranu

mechanizace pomocnych operaci.

Naopak mezi hlavni nedostatky hydraulickych list patii:

Na

niz$i ucinnost nez u listt mechanickych

obvykle nizsi rychlost a vyrobnost

slozitost konstrukce pohonu

vys$i cena

obtizna identifikace poruch.

obrazku 32 je ptiklad hydraulického lisu. Jedna se o lis LMZ 1600 A/S, ktery ma

jmenovitou silu 16 MN pii 85 zdvizich za minutu. Maximalni vySka zdvihu je 220 mm.
Obr. 31 znazornuje priklady vykovkt zhotovenych na lisu LMZ 1600.
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Obr. 31 Piiklady vykovku na hydraulickém lise [19] ~ Obr. 32 Lis LMZ 1600 A/S [19]

2.3 Vodorovné kovaci stroje [2], [4], [8], [12], [19]

Jsou to dvoj€inné lisy, ur¢ené pro kovani vykovki rtizného tvaru z tyCového materialu.
Charakteristickym znakem téchto listi jsou zéapustky, které se rozviraji ve dvou vzajemné
kolmych rovinach. Zapustky se sviraji a oteviraji pomoci svéraciho mechanismu tak, Ze se
pohybuje jedna cast, druhd cast zapustky je pfipevnéna k ramu. Cyklus vodorovného
kovaciho stroje se skldda ze zdvihu svéraciho beranu, vydrZze tohoto beranu, pracovniho
zdvihu kovaciho beranu, zpétného pohybu
svéractho a kratké vydrze tohoto beranu ve

vychozi poloze, po které mize nasledovat dalsi
zdvih.

Svéraci mechanismus vodorovnych kovacich
list mize byt:

e klikovo-pakovy dvojklinovy

e Kklikovo-pakovo-kolenovy

e vackovo-smykadlovo-kolenovy

2 5

Klikovo-pakovy dvojklinovy svéraci
mechanismus je rozmérové maly a pouzivd se 1 ' | 7

umalych list. Prace tohoto mechanismu, 5 ok g ///
viz obr. 33, funguje na nasledujicim principu. !
Klika pohonného hiidele vykona za jeden cyklus Obr. 33 Schéma dvojklinového
celou otacku, pfiCemz zplsobi vychylku mechanismu [8]

¢lanku (2). Ta se tahlem (4) pfenasi na beran (3).
Bocni (3) a upinaci beran (5) vytvafti klinovy par, ktery pii pohybu vpied vyvozuje pohyb ve
sméru sevieni zapustek. Zpétny chod upinaciho beranu zabezpecuje pravouhly zub (6).
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\Y klikovo-pakovo-kolenovém
mechanismu, viz obr. 34, je posuv
svirajictho beranu odvozeny od
hlavniho beranu pfes systém pak
a kolena (3). V lisech vyuzivajicich
vySe uvedené mechanismy svéraci
beran nedosahuje krajni polohy.
Tomuto jevu se fika svéraci vile
beranu. Jestlize je vile velka, vznika
mezi zépustkami mezera, pres kterou
muze pti kovani vytéct materidl a na
vykovku se tak vytvoii vyronek. Tato
vile mize zapfiCinit nespravny tvar
vykovku. Mezera mezi zapustkami je
0,02 — 0,03 mm, coz je v mezich
pruzné deformace ¢lankt
mechanismu a stojanu stroje.

Obr. 34 Klikovo-pakovo-kolenovy
mechanismus [8]

Vackovo-smykadlovo-kolenovy mechanismus ma nejvétsi presnost pohybu svéraciho
beranu, nebot’ vydrz v krajni poloze zabezpecuje funkéni schéma, viz obr. 35. Vyhodou této
vazby je pouziti vacek, které vymezuji pozadovany pohyb. Podle tohoto principu jsou
zhotoveny vodorovné kovaci lisy stfednich a velkych jmenovitych sil.

Obr. 35 Vackovo-smykadlovo-kolenovy mechanismus [8]

Funkce mechanismu (obr. 35) je nasledujici. Pohyb vacek pracovniho zdvihu (2) a zpétného
chodu (3) je svazany s klikovou htideli, na které jsou uloZené. Tyto vacky posouvaji kladky
(4) a (1) umisténé na spolecné kulise 5, ktera kona zpétny a pracovni pohyb. Kulisa (5) je
pomoci ojnice (6) spojend s pakou (8), kterd se pii pohybu vpfed vyrovnava a tim pohybuje



sveéracim beranem (7) ve sméru svirani zapustek. Pro Gplné sevieni zapustek neni potieba, aby
se ¢lanky v kolenech dostaly do jedné piimky. To ulehCuje zpétny pohyb svéraciho beranu.

V kinematickém mechanismu vodorovnych kovacich lisi je vénovana pozornost ochrané
proti pietizeni. VEtsinou se jako jistici ¢len v kinematickém fetézci pouziva pruZina.

Obrazek 36 znazornuje priklad kovaciho lisu, ktery se pouziva v praxi. Piiklady vyrobkt
jsou znazornény na obrazku 37.

Obr. 37 Piiklad vykovka na lise
Obr. 36 Vodorovny kovaci lis LKL 250 A [19] LKL 250 A [19]

Vodorovné kovaci lisy 1ze podle roviny déleni rozdélit na lisy:
e s vertikdlni rovinou déleni zapustek — oznaceni LKH
e s horizontalni rovinou déleni zapustek — oznaceni LKL.

Stojany malych a stfednich vodorovnych kovacich list jsou lité v jednom kuse, u velkych
listi jsou slozeny z n€kolika odlitkl a stazené kotvami. Celo stojanu ma hluboky vyiez, ktery
umoziuje vkladat material a pfistup k nastrojim. Beran ma prodlouzené vedeni — tzv. chobot.

Kovani na vodorovnych lisech ma fadu vyhod:

e tyto lisy jsou schopny velkého poctu zdvihd, proto je mozné dosahnout velkych
vykonu

e lze vyrabét vykovky s mensimi ukosy, ¢imz klesé spotieba vychoziho materialu
e mohou se kovat tvarové vykovky, které se na jinych strojich kovou velmi obtizné

e je mozné kovat kruhové soucasti jako ozubena kola, nebo loZiskové krouzky a jemné
soucastky, které maji otvory

e vyronky je mozné odstranit v operacnim sledu pfimo na tomto stroji
e kovani se d4 mechanizovat a automatizovat ve vSech operacich

e pii vyrobé nastrojli je mozné pouzit vlozkovani zapustek, ¢imz se dosdhne velkych
uspor zapustkového materialu.
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3 ZAVERY

Zapustkové kovani je metoda vyroby, ktera se vyuzivd hlavné ve velkosériové vyrobé.
Dulezitym faktorem pfi této technologii je efektivita, proto je zde snaha zhotovit vykovek na
co nejmensSi pocet pracovnich zdvihl a tudiz 1 za co nejkratS$i Cas. Z tohoto divodu je
Vv soucasné dob¢ velmi rozsifené automatizovani celého procesu.

Pro spravnou tvarnost materidlu je zakladnim ptfedpokladem dodrzeni urcité kovaci
teploty, nebot’ s rostouci hodnotou klesa deformac¢ni odpor a s nim i opotfebeni nastroju.

Pti navrhu vykovku se vychazi z vykresové dokumentace. Nejdiive je potfeba zhodnotit
ucelnost soucasti a navrhnout, jak nejvyhodnéji soucastku kovat. Podle tvarové slozitosti je
nutné zvolit d€lici rovinu. Poté se s ohledem na funk¢ni a vyrobni pozadavky piedepiSou
ptfidavky na obrabéni a spolu s nimi také piidavky technologické. Podle tohoto ndvrhu se déle
konstruuje vlastni dutina zdpustky, coz je Cast ndstroje, ve kterém dochdzi k pfeméné
polotovaru na hotovy vyrobek. Pro zlepseni toku materidlu v dutin€ se vyuzivaji maziva, které
snizuji kluzné tfeni v kontaktu. V neposledni fadé¢ je dulezitd volba stroje, nebot ten
rozhoduje o toku materialu, spotfebé energie, piesnosti vykovku a také o vykonnosti
a produktivite.

V soucasnosti se pouzivaji buchary, lisy a vodorovné kovaci stroje.

Buchary pracuji razem a pohyb beranu kon¢i dopadem na $abotu. Pii tomto razu se téméf
vSechna potencidlni energie naakumulovana v beranu pfeméni na deformacni praci. Soucast je
vétSinou zhotovena na nékolik uderti. Diky dobré stoupavosti materialu do vysky jsou vhodné
pro vyrobu tvarové a vyskove riznorodych a ¢lenitych vykovki s Zebry a vystupky.

Lis je stroj pracujici pfevdzné tlakem pracovni ¢asti, ktera kond pfimocary vratny pohyb.
Rychlost beranu je relativné mala, pusobeni na material je klidné a bez razd. Nejveétsi
uplatnéni nachazi pro zapustkové vykovky, které potfebuji na tvafeni velké sily. Pouzivaji se
pfedevSim pifi vyrobé nizkych a méné€ cClenitych soucasti, které se zhotovi na jeden,
maximalné dva zdvihy.

Vodorovné kovaci stroje jsou v podstaté lezaté dvojcinné lisy, uréené pro kovani vykovka
rizného tvaru ztyCového materidlu. Charakteristickym znakem jsou zapustky, které se
rozviraji ve dvou vzdjemn¢ kolmych rovinach. Jsou schopny dosahnout velkého poc¢tu zdvihi,
proto se pouzivaji pro velkosériovou vyrobu.
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