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ABSTRAKT

KVAPIL Jan: Stroje vyuzivané ve tvareni.

Bakalatska prace, ktera je vypracovana v ramci bakalarského studia oboru B 2339, obsahuje strucny
piehled jednotlivych typt stroji pouzivanych ve tvafeni. V praci jsou charakterizovany dnes i diive
pouzivané stroje. Mezi zakladni typy stroji patfi: mechanické lisy, hydraulické lisy, buchary a rotaéni
tvarovaci stroje. U vSech stroji jsou popsany principy ¢innosti a jejich pouziti v praxi.

Kli¢ova slova: stroj, tvareni, lis, beran, sila, buchar

ABSTRACT

KVAPIL Jan: Machines for forming technologies.

The Bachelor thesis, which is developed in an undergraduate degree in B 2339, provides a brief
overview of the various types of machines used in metal forming. The work is characterized by earlier
today and used machines. The basic types of machines include: mechanical presses, hydraulic presses,
hammers and rotary molding machine. All machines are described operating principles and their
practical application.

Keywords: machine, forming, molding, ram, power hammer
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1 UVOD [1][2] [3][4] [5]

V soucasné dobé vznika celosvétové poptavka po velkych strojich, mezi které napiiklad
patii lisy abuchary, na zaklad¢ poptavky po vyrobcich naptiklad pro jaderny pramysl
K navrhim velkych strojii je zapotiebi piistupovat koncepéné odlisnym zplisobem oproti
malym strojim. Obecné jsou za velké lisy povazovany stroje s pracovni silou nad 50 MN.

Snahou konstruktéri je dosdhnout spravné konstrukce ramu lisu, ktera je dilezita
z hlediska zachytavani pracovni sily. Pfi provozu téchto lisi mize dochazet az k namahani
jednotlivych ¢asti vlivem opakovanych pracovnich cykld, které jsou napiiklad pii provadéni
kratkych zdvihi o vysoké frekvenci. Proto se u malych lisi navrhuje skiinovy odlitek
a u vétsich lisd, kde jsou déleny traverzy na vice ¢asti, je mnohem vice zpisobd konstrukce
tvaru odlitkd a také je rozhodujici spravna konstrukce dé€lici roviny a jeji umisténi.

Konstrukce stroje by meéla byt co nejtuzsi, ale zarovenn co nejlehéi. V soucasnosti
se vyuziva parametrické optimalizace, kdy je na zaklad¢ predeslych zkuSenosti navrzen tvar
skiinového odlitku a na zékladé pocitacové simulace lze provést vypocet pevnosti stén.
Samotna vyroba na tvarecich strojich jde smérem plné automatizace. Takové tvareni je daleko

vvvvvv

o dodani materialu do pracovniho prostoru stroje se stara robot. Ptiklady tvarecich stroji jsou
na obr. 1.

Obr. 1 Priklady tvarecich stroja [2] [3] [4] [5]
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1.2 Tvareci stroje [6] [7] [8] [16] [17] [2] [19] [20] [21]

Hlavnim znakem tvéteciho stroje je pohyb ndstroje (beranu) smérem k materidlu, ktery
se d¢je prostfednictvim mechanismu. Tvéareci stroje trvale pretvari material na pozadovany
tvar pasobenim sily a bez odbéru tfisky, coz vede k velkym tsporam materialu. Stroje se déli
podle zpusobu realizace silovych a energetickych velicin na stroje silové, zdvihové
a energetické. Energie potifebna k tvafeni se pienaSi od energetického zdroje (motoru)
mechanismem do pracovniho prostoru, kde plisobi na materiadl a méni se na nechténé energie
naptiklad na kmitdni, hluk a teplo. U tvatecich strojii je snahou dosahnout co nejvétsi t¢innost
pienosu energie mezi motorem a vyrobkem, kterou zajisti svou konstrukci tuhy ram stroje,
a zaroven sniZzeni vibraci a hluku. Pracovni prostor stroje je vymezen plochou néstroje
a sténami stojanu nebo sloupu rdmu. Dle pouzitého ramu lze rozliSit pracovni prostor
na otevieny (pfistupny ze tii nebo Ctyf stran) a uzavieny (ptistupny ze dvou stran).

Zakladni uspotfadani stroje s pfimoCarym pohybem nastroje je zobrazeno na obr. 2.
Ptimocary pohyb vykonava beran 1 mezi dolni a horni tvrati. Tvafeny material 4 je umistén
mezi jednotlivymi dily nastroje, které jsou upevnény na beranu 1 a na stole 2. Beran
s nastrojem se pohybuje zpocatecni polohy znulové rychlosti av momenté dotyku
s materidlem 4 rychlosti v a sila F na beranu 1 piekondva tvareci silu F, a zptsobuje trvalou
deformaci. Tvareni kon¢i pfi nulové rychlosti nastroje v dolni Gvrati.

___«I { Do optimélniho vykonu tvéteciho stroje je
! zapotiebi také zapocitat vysokou provozni
o JF 4 M spolehlivost a trvanlivost. Na tvafecich
o 1 strojich se vyuziva velkych tvafecich sil,

v které cCasto vedou k poruchdm stroje
IH zpusobenym Gnavovym lomem. Ptedchazet
| témto poruchdm lze dostateCnym
| dimenzovanim soucésti a pojiSténim stroje
proti pfetizeni. Nejen dostatecnym vykonem,
| ale 1snadnou a jednoduchou obsluhou stroje

: se musi vyznacovat konstrukce tvéfecich

n stroji. Konstrukce téchto stroji také musi

'? . spliiovat bezpeCnost prace. Nebezpecna

< mista, zejména v pracovnim prostoru, ktery

o o obsahuje tla¢na a stfizna mista, by méla byt
- : zakrytovana.

Dalsi Clenéni tvafecich stroji je dle
| M relativniho pohybu vystupniho ¢lenu na stroje

' | ‘/ s piimoc¢arym a nepiimocarym pohybem a dle
COLTLLELTAL LS LTS realizace silovych a energetickych velicin.
Obr. 2 Zakladni uspotadani stroje [7] Vypis znadeni tvafecich stroji je uveden
v ptiloze 1.

Podle relativniho pohybu vystupniho ¢lenu délime stroje na:
- Tvéfeci stroje s pfimo¢arym pohybem beranu:
Tyto stroje jsou charakteristické pohybem ndstrojem (beranem) mezi horni a dolni
uvrati. Zpracovany material se nachdzi mezi stolem a nastrojem. Mezi tyto stroje patii
vystrednikovy lis, ktery je na obr. 3.
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- Tvafeci stroje s neptimo¢arym pohybem beranu:
Jsou to stroje, které zpracovavaji material pracovnimi valci. Rota¢ni pohyb zde
vykonava nastroj, kterym jsou pracovni valce. Pracovni valce maji vétSinou
rovnobéznou osu. Schéma principti jsou zobrazeny na obr. 4 a obr. 5.

Obr. 3 Vystiednikovy lis [8] Obr. 4 Princip Obr. 5 Princip
valcovaciho stroje [9] zakruzovaciho stroje [10]

Podle zpisobu realizace silovych a energetickych veli¢in rozliSujeme:

e Tvafeci stroje zdvihové
Tyto stroje vyuzivaji predeslé energie (kinetickou i potencialni). U tohoto lisu je sila
na beranu a rychlost beranu je funkci drahy beranu. Typickym ptedstavitelem téchto
stroji jsou mechanické lisy. Mechanicky lis klikovy se nachazi na obr. 6.

e Tvareci stroje silové
Silové stroje vyuzivaji k pifekonani deformacniho odporu materidlu potencialni
energie. Sila lisu F je stale konstantni (nezavisla na zdvihu) a je hlavnim parametrem
tohoto lisu. Mezi hlavni pfedstavitele téchto strojii 1ze zaradit hydraulicky lis, ktery je
uveden na obr. 7.

e Tvareci stroje energetické
U téchto strojii se piekonava odpor tvafeného materialu energii kinetickou. Oproti
silovym strojim se oznacuji jako stroje sneklidnym chodem. Tvafeci stroje
energetické maji hlavni veli¢inu kinetickou energii a zastupuji je buchary (viz obr. 8).

Obr. 6 Klikovy lis [11] Obr. 7 Hydraulicky lis [12] Obr. 8 Buchar [13]
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2 LISY [10]

Lisy pracuji tlakem pracovni c¢asti (beranem), kterd kond piimocary vratny pohyb
na tvafeny material. Pracovni ¢ast je spojena s hnacim tustrojim. Lisy se d¢li podle pouzitého
pohonného mechanismu na lisy mechanické a hydraulické.

2.1 Mechanické lisy [10] [14]

Lisy se rozdéluji do nékolika skupin podle tvaru ramu, pohonného mechanismu a dale

dle pohonného mechanismu se déli na klikové, vystfednikové a kolenové, coz je zifejmé
z obr. 9.

4

AR
A

ANRNNSRNNNNY
YLLLLAS LIS,

a) klikovy b) vystiednikovy c¢) kolenovy
Obr. 9 Schéma tii druhti mechanickych listi [10]

Charakteristickym znakem téchto list je klikovy mechanismus. Klikovy mechanismus
se sklada z excentrické htidele, ojnice, beranového ¢epu a beranu. Excentricky hiidel je
uloZzen ve stojanu stroje. Ulozeni hiidele je v kluznych loziscich, kterd jsou vyrobeny
z kaleného bronzu. V beranu se nachazi vyhazova¢ pro snadné vyjmuti vykovku ze
zapustky. Pracovni stil obsahuje spodni vyhazovaé. Excentricky hiidel je spojen se
spojkou pro pienos krouticiho momentu od predlohové hiidele.

1 — stojan,
2 — excentricka hridel,
3 — lozisko excentrické hiidele,

4 — ojnice,
5 — beran,
6 — stul,

7 — dolni vyhazovac,

8 — Femenice — setrvacnik,
9 — ozubeny prevod,

10 — spojka,

11 — brzda.

Obr. 10 Popis casti lisu [14]
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Ptedlohova hiidel pienasi kroutici moment od motoru pfes femenovy pievod a je ulozena
ve valivych loziscich. Pro zasobu energie slouzi setrvacnik, ktery vétSinou byva spojen
s femenici. Mechanicky lis s popisem jednotlivych Casti je zobrazen na obr. 10.

Kromé vySe uvedenych rozdéleni strojii existuji 1 dal$i déleni, a to naptiklad podle tvaru
a typu ramu, viz ptilohy 2. a 3.

2.1.1 Vystiednikové lisy [15] [16] [17] [18] [19]

Vysttednikové lisy slouzi k stfihani, ohybani, mélkému taZeni, protlatovani 1 raZeni.
Konkrétnéji se pouzivaji pro stiithani kruhovych vysttizkli, ohybani U a V profill.
Vystitednikové lisy stfednich rozmért (diky veétSi tuhosti) se pouzivaji pro ostfihovani
vykovktl. Hlavni ¢asti vysttednikovych listi jsou vyznaceny na obr. 11. Vystfednikové lisy lze
délit na jednostojanové nebo dvoustojanové. Jednostojanové lisy maji otevienou ramovou
konstrukci. U dvoustojanovych lisi je konstrukce uzaviena a maji podélné ulozen
vystrednikovy htidel, coz poskytuje lepsi moznosti tvareni z hlediska namahani.

K ptenosu sily od pohonu je pouzito vystfednikového mechanismu, ktery se sklada
z vystfednikového htidele, ojnice, setrvacniku, spojky a beranu. Vystiednikovy htidel
se nachazi v poloze pficné nebo podéln¢ a je ulozen v bronzovych loziscich. Zdvih
vystrednikovych  lisi  lze nastavit pootoenim  vystiednikového pouzdra proti
vystrednikovému htideli. Vyskové prestavéni beranu se provadi délenou ojnici s kulovym
cepem. U vétSich lishh je beran ptfesunovan elektronickym pohonem. Tyto lisy se znaci
napiiklad LE 160-C. Z oznaeni je patrnd jmenovitd sila 1 600kN a jaky je pouzit ram
(typ ,,C%).

vystiednikowvy brzda  spojka
hfidel

/ setrvacnik

ojnice

%

beran
elektromotor
- | __— stojan
stul e
Obr. 11 Vystiednikovy lis s popisem hlavnich ¢asti [15] Obr. 12 Vystiednikovy lis

S 160 E [17]
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Hlavnimi pfednostmi vystiednikovych lisi jsou zejména moznost nastaveni velikosti
zdvihu beranu, jeho pfestavitelnost a vyvazovani, valivé uloZeni vystiednikového hiidele
ojnice a tichy chod.

Vysttednikové lisy se dnes pouzivaji s ru¢ni obsluhou nebo se zatazuji i do automatickych
tvafecich linek. Naptiklad vystfednikovy lis Lenr 40 se pouziva v zdmecnické firmée
WFmetal, s.r.o. a ve firmé Kovo Stan¢k, s.r.o. se vyuzivaji vystfednikové lisy s lisovaci silou
15 az 160 t. Vystiednikovy lis znadky Smeral (obr. 12) pracuje s poétem zdvihd beranu
60 min™'. Obsluha stroj ovlada ruénimi nebo noznimi spinaéi. Z divodu bezpeénosti je u ruéni
obsluhy zapotiebi sepnuti dvou spinact naraz.

2.1.2 Klikové lisy [10] [15] [20]

Schéma klikového lisu je zobrazeno na obr. 13. Princip prace se od vystfednikovych listi
nelisi. Pro pfenos energie se vyuziva klikového mechanismu a zdvih je konstantni. Klikové
lisy slouzi pro stfihani, ohybani, mé¢lké tazeni, protlacovani, razeni, kovani a ostfihovani.
Vzhledem k jejich univerzalnosti se také vyuzivaji ve tvarecich linkach.

f o - thel natoceni kliky,

' B — thel natoceni ojnice,

® — thlova rychlost kliky,

H — maximalni zdvih klikového mechanismu,
h — zdvih beranu lisu.

I’*-L_._.l_.._.s"_._l.._ Obr. 13 Schéma klikového mechanismu [10]

K ptenosu sily od elektromotoru slouzi
klinovy femen, setrvaénik s vestavénou spojkou
a ozubené pievody klikového mechanismu.
Zména poctu zdvihu se docili transformaci
klikového poméru hiidele a poctu zubl
klikového kola.

Konstrukce  klikovych  list  se  déli
na jednobodovou, dvoubodovou a ¢tyibodovou.
Rozlisuji se také podle ulozeni klikového
hiidele, a to podélné nebo pricné, coz je
uvedeno vpriloze 4. Jednobodové lisy
se pouzivaji tam, kde je kladen vysoky
pozadavek na vysokou presnost prace. Pti praci,
kde pusobi excentricky odpor vyrobek,
se pouzivaji dvoubodové lisy. Ctyibodové lisy .
se uplatfiuji na pouZiti s vice nastroji. Obr. 14 Dvoubo

——

—_—

dovy lis LKDA [21]
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Klikové lisy se pouzivaji napiiklad ve firmé Baze alfa, s.r.o., kde se uplatiuji
na zpracovani nerezovych plechtl. Firma Zdas, a.s. vyrabi ngkolik klikovych list. Naptiklad
klikovy lis dvoubodovy LKDA 315, ktery je vybaven poloautomatickou nebo automatickou
vyménou nastroji pro co nejveétsi snizeni ztratovych casii pti vymeéne nastroji. Lze tak docilit
vymény nastroje do ndkolika minut. Lisy od firmy Zdas, a.s. jsou dale vybaveny centralnim
obéhovym mazanim, hydraulickou spojkou a motorickym piestavovanim beranu
s odmétovanim polohy. Dvoubodovy lis LKDA 315, ktery je zobrazen na obr. 14, ma
parametry zdvih 300 mm a jmenovitou silu 3 150 kN.

2.1.3 Kolenové lisy [10] [20] [22] [23]

K ptenosu sily se vyuziva kolenového mechanismu, ktery umoziuje dosdhnout velkych sil
pfi nizkém vykonu hnaciho elektromotoru. Zdvih beranu je konstantni a pozici beranu lze
vyskove nastavit. Konstrukce a funkce se podoba klikovému lisu. Pohyb beranu je zajistén
od klikového htidele pies ojnici a koleno. Kinematické schéma lisu se nachazi na obr. 15.

Na setrvacnik 2 je pfenasen kroutici moment z elektromotoru 1. Na hiideli setrva¢niku je
umisténa brzda, kterd je funkéné spojena se spojkou. Kroutici moment je dale prenasen
ozubenym pievodem 4 a klikovym hiidelem sojnici 5 transformovan na stfedni Cep
kolenového mechanismu, ktery ovlada pohyb beranu. Proti pietizeni jsou tyto lisy chranény
vzduchovou spojkou.

Obr. 15 Schéma kolenového lisu [22] Obr. 16 Kolenovy lis fady LLR [23]

Kolenové lisy se konstruuji s dvéma riznymi uloZenimi pohonti, a to hornim a dolnim
uloZzenim. U dolniho uloZeni pohonu stroje je mala tuhost a pouziti je jen na plo$né tvareni.
Kolenové lisy se pouzivaji pro protlatovani, razeni a kalibrovani. Tyto lisy se vyuzivaji
pro sériovou vyrobu a hromadnou vyrobu. Pracovni cyklus stroji se ve vyrobé mize
automatizovat.

Kolenové lisy se zna¢i naptiklad LLK 2000 (coz znaci kolenovy lis razici, svisly
s uzavienym ,,0* ramem a jmenovité sile 20 000 kN). Konstrukce kolenovych list se déli
na vertikalni a horizontalni.

Akciova spole¢nost Smeral Brno, a.s., ktera se zabyva vyrobou a opravou tvafecich strojd,
ma ve svém vyrobnim programu zafazeny i kolenové lisy fady LLR (obr. 16). Technické

15



parametry lisu LLR 2000 jsou jmenovitd tvareci sila 2000 kN, zdvih 150 mm, piestavéni
beranu 15 mm, podet zdvihii 32 min”, rozmér stolu 1100x1100 mm a rozmér beranu
850x850 mm.

2.2 Hydraulické lisy [1] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [30]

Princip hydraulickych lisi je zaloZzen na Pascalové zakoné, kde se tlak v kapaliné $iti
rovnomérné vSemi sméry. Schéma hydraulického lisu je na obr. 17. Kdyz pist 1 plsobi
na kapalinu silou F, vznika pod pistem tlak, ktery se pies kapalinu tla¢i na tvareny material 3.
Hydraulické lisy pracuji klidnou silou.

1 - maly pist,

2 - velky pist,

3 - polotvar.

Obr. 17 Princip ¢innosti hydraulického lisu [24]

Lisovaci sila je stejna po celou délku zdvihu a je dana vykonem tlakového Cerpadla. Lisy
s pifimym pohonem jsou vhodné na operace, kde se vyuziva velké deformacni sily. Lisy
s nepfimym (akumuladtorovym) pohonem jsou zavislé na délce zdvihu (tlak v akumulatoru
se snizuje). Regulovani maximalni lisovaci sily se provadi pojistnymi ventily. Pracovni
medium pro pienos tlaki v hydraulickych lisech se lisi. U lisu s pfimym pohonem je tlakové
medium olej a u akumulatorového pohonu se jedna o olejové emulze a dusik. V porovnani
s mechanickymi lisy maji hydraulické lisy podstatné vétsi flexibilitu. Tvareci proces mize byt
naprogramovan dle riiznych potteb. Naptiklad oproti mechanickym lisim se zdvih nastavuje
v kterémkoliv misté celkového zdvihu a maji moznost regulace tlaku a rychlosti. Hydraulické
lisy jsou oproti lisim mechanickym méné naro¢né na prostor a jsou podstatné jednodussi a
levnéjsi. Doba ndvratnosti investic byva o
20 — 40 % kratsi nez u mechanickych lisa.
Problém  nastava  pfi dokoncovacich
operaci, kdy stroj provadi kratké zdvihy o
vysoké frekvenci, tudiz vSechny razy musi
vsttebavat dostatecné tuhy ram stroje.
Hydraulické lisy pro volné kovani jsou
m! predevSim vertikalni konstrukce. Zaklad
stroje tvofi sloupovy ram se Ctyfmi nebo
dvéma sloupy. Dvousloupovy lis je
uveden na obr. 18.

Ram se sklddd zhorni, spodni a
pohyblivé traverzy. Provedeni list je bud’
hornotlaké nebo dolutazné. Konstrukce
stojanu  je  oteviena  (,,C*)  nebo
uzaviena (,,0%).

Obr. 18 Dvousloupovy lis [1]
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Hydraulické lisy se déli dle technologie pouziti na:

kovaci lisy,

tazné lisy,

vytla¢ovaci lisy,
protlacovaci lisy,

dilenské lisy (viz obr. 19),
razici lisy.

YVVVVYY

Obr.19 Dilenské lisy [27]

Kovaci lisy se pouzivaji pro vSechny operace volného kovani (péchovani, sekani,
dérovani, ohybani atd.). Tento stroj se uplatituje v malosériové a kusové vyrobé. Vyrabéji
se jednostojanové nebo dvoustojanové lisy. Tazné lisy jsou urceny na lisovani plechu
(rovnani, lemovani, ohybani) a pouzivaji se k montazni praci, kde zalisovavaji pouzdra
a ¢epy. VytlaCovaci lisy se pouzivaji na vyrobu trubek a ty¢i a také na vyrobu ndstroji
(vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky, frézy), na vyrobu ty¢i, drati ¢i profili pfesnych rozmér
a velkych délek. Tyto vyrobni operace probihaji za tepla. Vyhoda téchto list je, Ze lisuji téZko
tvaritelné materialy (hot¢ik, wolfram, molybden, berylium). Dilenské lisy jsou urceny
na stithani, ohybani, rovnani, tazeni, protlaCovani, nytovani a montadzni prace. Na vyrobu
dutin se pouzivaji razici lisy. Vyroba dutin se provadi ve formach a zapustkach. Tyto lisy
se také pouzivaji na vyrobu minci a medaili.

Vyuzivani hydraulickych lisii je rozmanité a zavisi na ucelu, na co je jaky stroj stavény.
Hydraulické lisy jsou navrzeny tak, aby zvladaly vSechny bézné tvareci operace za tepla
i za studena, a pro objemové i plosné tvareni. Umozinuji vyrobu Sirokého sortimentu vyliskii
pouzitelnych naptiklad v automobilovém primyslu, strojirenstvi, energetice atd.

Hydraulické lisy na vyrobu a lisovani plastti pouziva napiiklad firma Rodos kovo, s.r.o0.,
ktera dodava vyrobky hlavné pro elektrotechnicky, potravinatsky a automobilovy pramysl.
Strojni vybaveni firmy je hydraulicky lis CBJ 160, ktery ma tyto parametry: uzaviraci silu
160 t, zdvih pistu 500 mm, rozméry upinaci desky
700x700 mm. Lisovani na hydraulickych lisech
provadi dalsi firma Denx Technik s.r.o., ktera
produkuje Siroky sortiment vyliski pfevazné
do automobilového prumyslu a zpracovava stiedni
i velkosériové zakazky.

V minulosti byl problém v  uplatnéni
hydraulickych list, jelikoz hydraulicky systém byl
zdrojem netésnosti a prisakd oleje. V dnesni dobé
firma BoschRexroth dava zaruku tésnosti
" komponent hydraulickych list. Firma
. BoschRexroth vyrabi hydraulické pohony tvarecich
stroji, které poté dodava vyrobcim lisi
" ke kompletaci, a které se pouZivaji k modernizaci
| starSich hydraulickych list. V oblasti tvafeni kova
patii mezi moderni a nové postupy naptiklad
lisovani na rychlobéznych hydraulickych lisech.
Rychlobézny hydraulicky lis s poctem zdvihi
do 150 za minutu je na obr. 20. Nevyhodou
u rychlobéznych lisi je vétsi spotieba energie.
Obr. 20 Rychlobé&zny lis [30] Rychlobézné lisy vyrabi spole¢nost Dieffenbacher.

17



3 BUCHARY [7] [16] [20] [24]

Buchary jsou tvéfeci stroje, u kterych se ptetvarna prace ziska preménou kinetické energie.
Kinetickd energie je nahromadénd v padajicim nebo urychleném beranu, ktery plisobi
na tvafeny material, uloZzeny na Saboté. Zakladni schéma principu a popis bucharu jsou
zobrazeny na obr. 21. Buchary se rozdéluji podle n¢kolik hledisek, coz je ziejmé z obr. 22.
V ptiloze 5. se nachdzi detailnéj$i rozdéleni bucharii. Podle ustroji k pifenosu energie, se
buchary déli naptiklad na mechanické, hydraulické, plynové a elektromagnetické.
Nejpouzivanéj§imi mechanickymi buchary jsou buchary pruzinové a padaci. Buchary Ize
délit podle zpusobu pienosu energie — -

na Sabotové a bezSabotové. Sabotové 7

buchary, které maji  3abotu —i : A 1 - beoran,
(kovadlinu) ~ uloZenou v zakladu if "9 2 —stil,
stroje nezavisle vzhledem i i 3 — Sabota,

4 — sloupy stroje,

ke stojinam pro vedeni beranu, jsou Py .
5 — tvafeny material.

vhodné pro volné kovani. Sabotové
buchary, které maji Sabotu pevné
spojenou se strojem, jsou vhodné pro
zapustkové kovani, protoze maji }I

T

v . ; ry s W/
pfesné vedeni beranu na tvafeny

materidl. U bucharli bezSabotovych

(IR

(protiaderové) je Sabota nahrazena "{
spodnim  beranem, ktery kona s
soucasn¢ pohyb proti hornimu .| -

beranu. U protiaderovych buchara
se rozliSuje pfimy pohon pro jeden
nebo oba berany. Konstrukce
bucharu miZze byt jednostojanova Obr. 21 Schéma bucharu [7]

nebo dvoustojanova.

Sabotové buchary se dale déli na jedno¢inné a dvojéinné. Jedno&inné buchary se pouzivaji
na pretvaifeni materidlu z ur¢ité¢ vysky, kde beran pada volnym padem. Pohon je u téchto
stroji v ¢innosti pouze pii zvedani beranu. U kratSich vzdalenosti, kde je zapotfebi n€jakym
zpusobem urychlit beran (vyuziva se tlaku pary, vzduchu, pruziny apod.), se pouziji dvojinné
buchary. Pohon u dvoj¢innych bucharl je v €innosti jak pifi zvedani, tak i pfi urychlovani
beranu, kdyz kond préci.

(A

BUCHARY

[
\ | I |

Podle ustroji Podle zpusobu Podle konstrukcniho Podle technologického
pfenosu energie pfenosu energie usporadani tvareciho pochodu

Obr. 22 Zakladni rozdéleni buchart [7]
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Buchary se vyuZivaji na tvéafeni tvarové slozitych vykovki, protoze razovy ucinek
zpusobuje vysS$i rychlost teeni a snazsi zapliiovani hlubSich dutin ve sméru razu. Buchary
se vyuzivaji v malosériové vyrob¢, protoze ndklady na pofizeni stroje a zapustky jsou mensi
nez u list.

V dne$ni dobé se vétSinou buchary pouzivaji pro vyrobu klikovych hiideli a ptirub
naptiklad pro uzitkova vozidla. At uz jde o kontejnerové lodi, lokomotivy, uzitkova vozidla
nebo letadla, vétSina dopravnich prostfedkt pracujicich v globalni logistické siti je zavisla
na velkych kovacich strojich.

3.1 Mechanické buchary [16]

Mechanické buchary jsou fazeny do skupiny strojt, které pohanéji elektromotory. Energie
z elektromotort je pfendSena na beran bucharu pomoci mechanickych pievodu, skladajici
se z trecich, ohybnych a pruznych spojeni. Patfi sem pruzinové, padaci, fetézové a lanové
buchary. Nejrozsifengj$imi mechanickymi buchary jsou pruzinové a padaci buchary.

U mechanickych bucharti se vyska zdvihu nastavuje jen tehdy, pokud stroj neni v chodu.
Pro tuto vlastnost se vyuzivaji k zapustkovému kovani, pti kterém neni potieba ménit velikost
uderd.

3.1.1 Pruzinové buchary [7] [16] [31] [32]

Pruzinové buchary patii mezi nejjednodussi stroje, které vyuzivaji k ptekonani
pfetvarného odporu materidlu kinetickou energii. Beran pruzinovych bucharGi pohéani
klikovy mechanismus. Mezi beran a mechanismus se vkladd pruzny c¢len. Schéma
bucharu je uvedeno na obr. 23, u kterého zastupuji pruzny ¢len listové pruziny.

ot 1 — elektromotor,
1 = = 2 — tieci spojka,
3 — setrvacnik,
4 — paka s pruZinou,
5 — beran,
6 — Sabota.

Obr. 23 Schéma pohonu pruzinového bucharu [7]

Pohonem pruzinovych bucharG je elektromotor. Sila z elektromotoru se pienasi
pomoci plochého femenu. Pruzinové buchary maji malé rozméry beranu a jsou urCeny
pro jednoduché a lehké kovani. Hmotnost beranu je od 15 do 110 kg. Celkova konstrukce
stroje umoziuje snadnou obsluhu a udrzbu. Konstrukce stojanu stroje je takova, ze
obsluha miiZe pracovat ze tfi stran. Sabota je v ose beranu a leZi na silném dievéném
podklad¢€, ktera zabranuje pienaSeni vibraci na rdm stroje. Zdvih beranu se nastavi
posunutim vystfedniku. Pruzinové buchary maji nevyhodu, Ze sila uderu zavisi od poctu
zdvihl. Velky pocet zdvihi za minutu umoznuje vykonavat vykovek na jeden ohtev.
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Vdnesni dobé se pruzinové buchary
vyuzivaji v malych kovaiskych firmach. Mezi
firmy, které pouzivaji tyto buchary, patii
napiiklad spole¢nosti DiviS — kovarstvi
a Michal Wunderlich - Umeélecké kovarstvi,
kde tyto buchary napomahaji ke zhotoveni
riznych vyrobkl naptiklad plotl, bran, miizi,
zébradli, klik a dekorativnich a uzitkovych
doplikt. Pruzinovy buchar je zobrazen ; o
na obr. 24. Obr. 24 Pruzinovy buc

SR

ar [31]

3.1.2 Padaci buchary [7] [16] [34] [40]

Mezi pracovni ¢asti téchto stroji patii beran, deska a ptitlacné valce. Padaci buchary, které
jsou zobrazeny na obr. 25, tvofi deskové a femenové buchary (obr. 26). U téchto bucharii
se beran zvedad do urcité vySky a po uvolnéni pada beran bucharu volnym padem na tvafeny
material.

- N

3 ‘
\ / 1 — beran,
2 1 —beran, 2 — deska,
2 — deska, 3 — ptitlacné valce.
3 — ptitlacné valce.

Obr. 25 Schéma pohonu deskového Obr. 26 Schéma pohonu femenového
bucharu [7] bucharu [7]

e e ™

U deskovych buchart je beran zvedan nejcastéji
dfevénou deskou. Deska je wupevnéna mezi
kladkami a pohdnéna femeny a dvéma motory.
Spousténi beranu se déje uvolnénim palcti, které
drzi beran vhorni poloze. Uvolnéni palch
se provadi ovlddacim mechanismem. Tyto buchary
se vyrab¢ji s hmotnosti beranu 500 az 2500 kg.
Pocet zdvihi zavisi na velikosti zdvihu, ktery
se nachazi vrozmezi od 0 do 1500 mm, pak je
pocet zdvihi v rozsahu od 35 do 70 za minutu.
Nevyhodou je znacné opotiebeni valcti a desky,
které se navzdjem dotykaji.

’ - Remenové buchary, jak sim nazev jiz napovida,
Obr. 27 Padaci buchar [34]  \vyzivaii femeny ke zvedani beranu. Pohonem je
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elektromotor, ktery pohani femenici. Zvedani probihd za pomoci pfitlacné kladky. Spousténi
beranu je provedeno uvolnénim ptitlacné kladky. Hmotnost padacich ¢asti mize byt az 2 500
kg. Zdvih u femenovych buchart je 1 600 mm.

Padaci buchary vyuZiva napiiklad firma ZVU Kovarna, a.s. z Hradce Kralové, ktera
pouziva konkrétné padaci buchar KPH 2000, ktery je vhodny na kovani zapustky o hmotnosti
do 3 kg. Padaci buchar je zobrazen na obr. 27.

3.2 Protib&Zné buchary [4] [35] [36] [37]

Protibézné (protiaderov€) buchary nemaji ve spodni ¢asti stal (Sabotu), ale maji spodni
beran, ktery se pohybuje soucasné proti beranu hornimu. Protibézny pohyb je svazany nebo
nezavisly. A déale buchary maji hmotnost obou berani shodnou nebo rtiznou. V praxi byva
hmotnost spodniho beranu vétsi o 10 az 20 % nez hmotnost horniho beranu. Rychlost obou
beranu byva stejnd a po stietnuti beranti pii tvafeni nastava zdvih obou beranti s tvafenym
materidlem smérem vzhiiru. Konstrukce protibéZznych bucharti se déli na vertikdlni nebo
horizontalni.

%

- .

AN

£AE LA RN
i

T

Obr. 28 Schéma protibéznych buchari [37]  Obr. 29 Schéma horizontalniho bucharu [37]

U vertikdlnich buchart je jeden beran ovladan podobné jako u bucharu se Sabotou, a to
parou, mechanicky, hydraulicky nebo vzduchem. Druhy beran je svazany mechanicky nebo
hydraulicky s prvnim beranem. Vazba u protibéznych buchari se svdzanym pohybem je
hydraulickéd nebo pasova. Ukéazka obou vazeb je zobrazena na obr. 28. Nejvice jsou pouzivané
buchary s pasovou vazbou, u kterych jmenovita energie dosahuje 500 kJ. Po tuderu obou
beranl se s ndstrojem pohybuji smérem vzhiliru, a tim se odlehci pasova konstrukce beranu.
Pohon je nejCastéji parovzdusny. Protibézné buchary s hydraulickou vazbou se pouZzivaji
na kovani velkych vykovkt, u kterych je energie uderu az 1300 kJ. Jejich princip préace je
na zakladé spojenych nadob.

Horizontalni protibézné buchary se pouZzivaji na kovani v zédpustkach a na volné kovani.
Schéma principu horizontalnich bucharG je uveden na obr. 29. Oba berany se pohybuji
v horizontalni roviné proti sobé. U téchto stroji je pracovni médium péara nebo stlaceny
vzduch. Pracovni medium se dodava do pracovnich valcl. Horizontalni buchary se vyrabég;i
s pracovni energii uderu az 550 kJ.
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V dnes$ni dobé se vyuziva buchard, které
maji  beran pohdnén pneumaticky nebo
hydraulicky. Je to z diivodu snadnéjsi a levné&jsi
udrzby. U hydraulickych pohonti je vyhodou
oproti pneumatickym piesnéjsi nastaveni, ale co
se tyCe maximalni energie, tak u pohonu
s hydraulikou je 400 kJ, coz je zpusobeno
maximalnim zatizenim hydraulického systému.
S pohonem pneumatickym, stroje dosahuji
energie az 1400 kJ. Takové stroje se pouzivaji
na vyrobu dlouhych kovanych dili, jako jsou
pfedni osy nakladnich automobili a klikové
hiidele. Protibézné buchary vyrabi spolecnost
Schuler Group.

Trend dne$ni doby je zaméfen na ftizeni a
obsluhu stroji. Naptiklad fidici program MW —
FCS (MW Forge Control Systém) usnadni
obsluze pouzivat vSechny dostupné pracovni
rezimy, a to nastaveni, pozicovani formy,
manualni nebo automaticky provoz, nastaveni
pocet tuderl, mnozstvi energie jednotlivych
udert a pauzy mezi udery. ProtibéZny buchar se
nachazi na obr. 30.

Obr. 30 Vertikalni protibéZzny buchar [38]

3.3 Pneumatické buchary [37] [39] [40]

Princip pneumatickych buchart je zobrazen na obr. 31. Pohon je veden od elektromotoru
klikovym mechanismem, ktery ovlada pist kompresoru. Beran je pohanén tlakem vzduchu,
ktery je ve spodni nebo horni ¢asti prostoru pracovniho valce. Pocet uderti beranu je roven
poctu otacek kliky, pfitom nezavisi na energii uderu, ani na velikosti zdvihu.

Pneumatické buchary se d€li na jednoCinné a dvojéinné. U jednoCinnych buchart je
kompresor spojen jen sjednou stranou pracovniho valce. Pohyb beranu smérem dold
se vyvozuje tlakem vzduchu a vlastni hmotnosti beranu. Zpétny pohyb smérem vzhtru je
vyvozen jen atmosférickym tlakem ze spodni strany a pod tlakem nad pracovnim pistem.

e

Obr. 31 Schéma pneumatického bucharu [37]
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U dvoj¢innych buchari se stlateny vzduch pfivadi na obé strany pistu. Takovéto
uspofadani zarucuje dobré vyuziti bucharu pii kovani. Buchary maji dobrou uc¢innost
a dobrou regulovatelnost energie uderu.

Pneumatické buchary se pouzivaji z ditvodu jejich snadné a jednoduché ovladatelnosti.
Obsluha ovlada buchar pomoci ruéni paky a nozniho pedalu. Mezi vyhody téchto stroji patii
Ctyfstupiiové nastaveni prace bucharu. Podle potieby mize obsluha drzet beran v horni
poloze, ptitlacovat do dolni polohy, tvaret jednotlivymi udery nebo v sériich lehkymi tdery ¢i
plnym vykonem. Pneumatické buchary Anyang fady C41 se vyrabi v 5 velikostech, ptfiCemz
konstrukéni provedeni je stejné.

Malé buchary se vyuzivaji na bézné kovaiské prace, a to vytahovani, péchovani, prorazent,
sekani, svafovani, ohybani a krouceni. Oznacuji se naptiklad C41 — 15, kde ¢islo za pomlckou
znaci hmotnost beranu. Na obr. 32 je zobrazen jeden z fady malych pneumatickych buchari.
Velké pneumatické buchary (o hmotnosti beranu 150kg, 250kg, 560kg, 750kg, 1 000kg)
se pouzivaji na volné kovani, na péchovani, dérovani ¢i kovani hiidel.

3.4 Plynové buchary [16] [37]

Nositelem energie plynovych buchari je plyn, nejCastéji dusik. Plyn se pfeméni
v kinetickou energii, kterd pohybuje beranem. Buchary se pouZzivaji na kovani téZzko
tvaritelnych materiali s vysokym deformacnim odporem, vysokouhlikovych a legovanych
oceli, zaropevnych, antikoroznich oceli a na kovani chromu, wolframu, molybdenu se
pouzivaji vysokorychlostni buchary.

1 — pruZiny,
4% .~ 5- 6 p 7 2 — vyhazovag,
e : -8 3 —ram,
J&T 4] 4 — tésnéni,
3 41 5 —otvor,
. % 9 6 — pist,
Wy o o § 7 — dopliovaci otvor,
2 ST 8 — valec,
v ”& A 9 — beran,
N7 2\ B
R N |10 >
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Obr. 33 Buchar pracujici se stlacéenym dusikem [37]

Principem vysokorychlostniho kovani je, ze nastroj dopadad na tvafeny material vysokou
rychlosti. Pfi vysokych rychlostech dochazi ke zméné deformacni rychlosti tvafeného
materidlu, protoze se zvySovanim deformacni rychlosti roste 1 pretvarny odpor tvaren¢ho
materialu. Coz zpisobuje negativni vlastnost tvareciho procesu, protoZe rychlym pietvaienim
tvafen¢ho materialu vznika tepelny efekt.
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Tvafeci rychlost by méla byt 10 az 30 m.s™”, aby nedochazelo k negativnim vliviim
pretvarného odporu, ktery stoupa se zvySujici rychlosti tvafeni. Pfi nizkych rychlostech
se tepelny efekt neprojevuje, ale pii vySSich rychlostech prevlada negativni ucinek
ptetvarného odporu.

Plynové buchary se rozdé€luji podle nositele energie na buchary pracujici se stlaCenym
vzduchem a stlaCenym dusikem.

Vysokorychlostni buchary pracujici se stlaéenym dusikem pracuji v uzavieném systému
pracovniho média, jak je ukdzano na obr. 33. Zdvih beranu 9 je provadén dvéma hydromotory
10. V momenté¢ dotyku pistu 6 stésnénim 4 se otvorem 5 vypusti stlaceny plyn. V horni
poloze se beran drzi tlakem plynu, ktery pusobi na pist 6. Dopliovani dusiku do vélce 8
se provadi pres otvor 7. Velikost zdvihu beranu je konstantni a energie razu bucharu zavisi
na tlaku ve vélci 8. Pracovni zdvih stroje se kond stlaCenim plynu pies otvor 5. Beran
bucharu 9 je urychlovan tlakem plynu na pist 6, ktery expanzi pisobi na ¢elo pistu. Hotovy
vykovek se vytahuje pomoci vyhazovace 2.

Vysokorychlostni buchary, které pracuji se stlaCenym vzduchem, pouzivaji pracovni
medium o tlaku 7 MPa. Tento buchar se ovlada elektropneumaticky.

3.5 Elektromagnetické buchary [7]

U téchto stroji se pouziva jako zdroj energie elektromagnet. Pohyblivym jadrem v tomto
ptipadé je beran bucharu. Elektromagnetické buchary nevyuZivaji Zddné mechanické dily
(ozubeni, ptevody). Jelikoz impuls k urychleni beranu je kratky (mensi jak jedna vtefina), je
spotieba proudu mald, protoze o ndvrat beranu se stara

pruzina.
Tyto stroje se pouzivaji pro lehké kovani. T
Na elektromagnetickych bucharech se mohou provadét f|l ' H_
operace napf. prorazeni, rovnani, nytovani, ohybani, ‘[ | 1
kovani, raZeni atd. Ty &
Elektromagnetick¢ buchary maji konstrukeci, kde : ;JJ |
nosnou Casti je stojan a rameno nesouci hlavu stroje. P fj/.,,,)
V podstavci je ukryt elektricky systém, ktery fidi chod d %E%/;?/’]

elektromagnetu, kterd se nachazi v dolni ¢asti, a vodici

’ ;17 ’ Ar A
bucharu. Pracovni hlava se skladd zcivky L—_i"_". = F':"F.
tyCe, které jsou na horni ¢asti hlavy, a z vidlice, ktera '

zajiSt'uje polohu beranu proti pootoceni. Pracovni hlava : )

se da velice snadno vySkov¢ nastavit, a to stavécim s 7 %
“ S, . vy / By
Sroubem. Elektromagneticky buchar je zobrazen / EL.-!-#;'X Lf'*%»ﬁ

na obr. 34. Beran je veden ve dvou valcovych f/ — LA
bronzovych pouzdrech, coZ umozni vyménu pouzder, e J_Q_E{‘f

protoze 1 po nékolikaletétm provozu dojde
k neZadoucimu  opotiebeni. 'V horni poloze je
dosednuti beranu zajisténo tlumiCem z pryZze. Energie
uderu se plynule upravuje nastavenim koncovych
spinact. Elektromagneticky buchar je ovladan tlacitky
nebo noznim spinacem.

Obr. 34 Elektromagneticky
buchar [7]

24



4 ROTACNI TVAROVACI STROJE [16]

Rota¢ni tvarovaci stroje se vyznacuji tim, ze tvafeni materidlu dochazi za pohybu
polotvaru. Takto nepteruSovany tvafeci chod vede k automatizaci podavani polotvaru.
Pracovni €as rotacnich tvéfecich strojii je oproti bucharim ¢i mechanickym lisim daleko
delsi. Rotacni tvarovaci stroje nachazeji uplatnéni v tvarovani riznych profild. Tyto profily
se vyrabéji lisovanim, protlacovanim a valcovanim.

Rotacni tvarovaci stroje se déli podle technologie tvareni na plosné a objemové. Do oblasti
plosného tvafeni patii rovnaci stroje, ohybaci stroje, zakruzovacky, stroje na rotacni
vytlaCovani, stroje na tvarovani dér odvalovanim, profilovaci valce. Do oblasti objemového
tvareni patii kovaci vélce, stroje na valcovani zaviti a drazek, stroje na rotacni vytlacovani
za tepla a na stroje na periodické valcovani za tepla. Zakladnim parametrem u rotacnich
tvarovacich stroji je jmenovity kroutici moment na hlavnim htideli.

4.1 Ohybaci stroje [37] [41] [42] [43] [44] [45]

Ohybaci stroje se pouzivaji na ploSné tvafeni.
Tyto stroje se déli dle pohonu. Pohon mize byt
rucni, motoricky nebo hydraulicky. Na obr. 35 je
zobrazen rucni ohybaci stroj. Tyto stroje se
vyuzivaji na ohybéani plechli, tvarovych profili
atd. Ohybaji material o tloustce 1 az 10 mm a
Sifce od 1000 az 4000mm.

Princip ohybani je schematicky zndzornén na
obr. 36. Plech 1 se sevie mezi celisti 2, 3
a vykyvnou kulisu 4 okolo pravitka se ohne na
pozadovany tvar (profil). Vzdalenost ohnutého
ramene plechu omezuje posuvny doraz 5.

Obr. 36 Princip ohybani [16]

Ruéni ohybaci stroje se pouzivaji napiiklad v kusové vyrobé¢ a na riizné klempifské prace
(vyrobu vngjSich, vnitinich profill a tmelicich, zavétrnych 1iSt). Z fady firem vyuziva tento
stroj naptiklad firma Izolprotan, s.r.o., kterd se zaméfuje na vyrobu a klempitské prace stfech.
Automatické ohybaci stroje se pouzivaji pro malé, sttedni a velké série. Ohybacky plechu
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fady XOMM jsou urCeny na ohybani plechu v klempifskych a udrzbaiskych dilnach
pro sériovou vyrobu. O pohon stroje se staraji dva elektromotory, znichZ jeden pohani
ohybaci celist a druhy elektromotor se stard o horni Celist. Nastaveni ohybaci Celisti
a spodniho dilu se provadi za pomoci nastavovacich Sroubti, které umoziuji snadnou vyménu
pracovnich list. Elektromotorovd ohybacka sfidicim panelem je zobrazena na obr. 37.
Ohybaci stroj se znaci napiiklad XOMM 2000/4, kde ¢iselné znaCeni znamena pracovni §iti
a maximdlni tlouStku ohybaného materialu.

Napftiklad firma GWF Mengele vytvoftila fadu ohratiovacich listt Twister. Tato nova fada
ohranovacich lisi dokaze plné automaticky béhem par vtefin vyménit nékolik nastroji.
Automatizace vymény znamena, ze odpada vedlejsi ¢as na vyménu. Stale vice klempitfskych
firem, vyrobcii vzduchotechniky ¢i plechového nabytku si momentalné potizuje ohybacky.

V soucasné dob¢ lze povazovat za trend, co nejptesnéji vyrobit pozadované ohnuti plechu.
Aby vysledek byl v pozadované toleranci, pouziva se piimo na strojich méfeni za pomoci
laseru. Pti pouziti Easy Form Laser (EFL) se zmensi vliv odpruzeni materialu na vysledny
uhel. Systém EFL kontroluje thel ohybani bud’ po uloZeni hodnot o materialu, nebo ohybani
probiha nadvakrat, kde se nejdfive ohyba material Castecné a laserem se méti odpruzeni.
Se syst¢tmem EFL se ziskdva vysoka presnost, flexibilita a pouziti bezdotykového meéfeni.
Vyrobce zaru€uje presnost méfeni +0,2°. Dal§i novou technologii je ohybaci systém firmy
RAS a jednd se o FlexiBend.
Piiohybani lezi material na pracovni
ploSe a CNC jednotka, ktera fidi palce
dorazu, zachyti plech a pfepravi
do pozadované polohy. Dorazy systému
tuto operaci zvlddaji do dvou wvtefin.
Plech se poté upind mezi horni a spodni
Celisti stroje. JelikoZ celd plocha plechu
lezi na ploSe stroje, nehrozi deformace

vlastni ~ vahou. = Pomoci  sytému
FlexiBend se stava proces ohybani
mnohem rychlejsi, bezpeénéjsi Obr. 37 Elektromotorova ohybacka [43]

a kvalitné;si.

4.2 ZakruZovaci stroje [37] [44] [46] [47] [48] [49] [50]

Zakruzovaci stroje, které se nc¢kdy % '
nazyvaji zakruzovacky, pracuji pomoci & .
nékolika pracovnich valcd. g e
Zakruzovacky se déli na dvouvélcove, :
tfivalcové a cCtyfvalcové. Zakruzovaci
stroje tvari materidl mezi pracovnimi
valci. ZakruZovaci stroje se pouZivaji
na zakruzovani plechu nebo zakruzovani
riznych profild. Dvouvélcové
zakruZzovaci stroje  se konstruuji  jen
ziidka. Trtivalcové zakruzovaci stroje
ziskadvaji pozadovany tvar jedinym
pracovnim postupem. Nevyhodou této
technologie je, ze tvarova pfesnost je
zaruCena jen  pfimalém  priméru
zakruzovanych profila.

T
AT

Obr. 38 Dvouvalcové zakruzovaci stroj [48]
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Ctyivalcovy zakruzovaci stroj vyrabi presné zakruzovaci dilce. Postup prace na
Ctyivalcové zakruzovacce je uveden v piiloze 6.

Obr. 39 Detail vyjmuti valce [46] Obr. 40 Zakruzovacka PBM 50 [47]

Dvouvalcové zakruzovacky jsou uréeny pro ohybani tenkych materidli a jsou schopny
dosdhnout velmi malych zakruzovanych priamérd oproti tfivalcovym a ctyivalcovym
zakruzovackam. Na obr. 38 je znizornéna dvouvélcova zakruzovacka. Napiiklad firma VSZ
Unicorn Tornala, s.r.o. vyuziva dva typy zakruzovacek. Ruc¢ni zakruzovacky plechu typu
XZCR patii mezi jednoduché stroje, které se pouzivaji pro klempirské, zamecnické
a opravarenské dilny. Podle technologie zpracovani jsou uréeny k oboustrannému
zakruzovani plechti do valci bez ptredchéazejiciho ohybu, piipadné k ¢astecnému rovnani
plechti. Funkce tfi pracovnich valcti je rozdilnd. Spodni a horni valec jsou prestavitelné
a horni valec je vyklopny. Ram stroje zabezpecuje optimalni ergonomickou vysku pracovniho
mista, protoze konstrukce je svafovand a zaroven je prizptisobena ke vhodnému ukotveni
stroje na podlahu. Vytazeni zakruzovaného vyrobku se provadi vyjmutim horniho valce,
postup je zobrazen na obr. 39.

Elektromechanicka zakruzovacka plechu typu XZM je ttivalcova zakruzovacka, kterd ma
schopnost tvaret za studena a do tvaru valcovych nebo kuzelovych plasti. Pracovni valce jsou
usporadany do tvaru pyramidy.
Dva spodni valce, které jsou
ulozeny v kluznych loziskéch,
jsou pohanény elektromotorem.
Tteti valec (horni) se nachazi
téz v kluznych loziscich a je
bez pohonu, ale co se tyce
vyskového posunuti tak se
provadi elektromechanicky. Na
stran¢ se nachazi posuvné
vyklapéci hlava. Vyklapéni
neni pohanéno strojné, ale je
provadéno ruéng.

Obr. 41 Zakruzovaci stroj Durma HRB-4 [49]
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Zakruzovaci stroje elektromechanické jsou uréené k zakruzovani profilt riznych profila
do tvaru kruhu a oblouku. Zakruzovaci stroj firmy Durma je zndzornén na obr. 40. Hlavni
téleso stroje je svafena konstrukce. Zakruzovani probihd ve vertikdlni poloze mezi kladkami,
které jsou umistény na horizontdlnich htidelich. Pohon kladek je provadén elektromotorem
s moznou plynulou regulaci. Spodni kladky jsou uloZeny pevné. Horni kladka se ptestavuje
ruéné. Hydraulické zakruZzovacky jsou uréené na zakruZovani riznych profill ty¢i o prifezech
L, T, I, U, ¢tvercového, obdélnikového a kruhového pii pouziti specialniho ptislusenstvi.
Hydraulické stroje maji prestavitelné¢ spodni kladky oproti horni, kterd je upevnéna pevné.
Pomoc1 piestavitelnost kladek 1ze docilit asymetrické uspotadani, coz umoziuje zkratit délku

- 1 nezakrouzenych ty¢i na minimalni hodnotu.
Pohon je tvofen soustavou ozubenych kol, které
prenaseji kroutici moment rotacniho
hydromotoru na htidele kladek. Hydraulické
stroje zakruzuji plechy o tloustce 0,5 az 40 mm
a Sitce 2100 az 4000 mm. Tyto parametry ma
. naptiklad Ctyfvalcova hydraulicka
| zakruzovacka HRB-4, kterou vyrdbi firma
Formetal, s.r.0. a je zndzornéna na obr. 41.

Cilem je dosdhnout co nejsnadnéjsi
a nejrychlejsi koncepce téchto stroji. Mezi
standardni vybaveni stroji patfi digitalni
odméfovani  polohy spodnich valci a
hydraulicka ochrana proti pfetiZzeni. Digitalni
odméfovani valci pracuje s presnosti 0,5 mm.
V dne$ni dobé se jiz daji tyto stroje plné
elektronicky  fidit, naptiklad ctyfvalcova
hydraulicka zakruzovacka 4HBR obsahuje CNC
tizeni. U hydraulickych zakruZzovacek je velkou
vyhodou jejich pouziti, protoze se daji pouzivat
na zakruzovani v horizontalni roviné 1 ve
vertikalni rovin€. Naobr.42 je zndzornéna
zakruzovacka plechu Davi, kterd pracuje
Obr. 42 Zakruzovacka Davi [50] v Kenedyho vesmirném centru. Nasa pomoci

této zakruzovacky vyrabi ¢asti raket Ares.

4.3 Valcovaci stolice [10] [52] [53] [54] [55]

Valcovaci stolice se pouzivaji v objemovém tvareni. Jsou to stroje, které zpracovavaji
materidl valcovanim, a to za tepla i1 za studena. U této technologie kona néstroj rota¢ni pohyb.
Nastrojem jsou dva pracovni vélce, které maji vétSinou rovnob&éznou osu.

Valcovaci stolice se pouzivaji pro valcovani plechi i pro valcovani profil. Tvafeni
probiha mezi materidlem a valci. K nastavovani pracovnich valcii do polohy, ve které probiha
tvareni, slouzi valcovaci stolice. Nastaveni je diilezité z hlediska zachyceni silovych u¢inkd,
které provazeji tvafeni na valcovacich stolicich. Stolice rozliSujeme dle smyslu otaceni valci
na jednosmérné a vratné. U jednosmérnych stolic se valce otaceji stidle jednim smérem. U
vratné (reversni) stolice se smysl otaceni valcii meni.

Konstrukce valcovych stolic se skladaji ze sady valci, loziskovych téles, dvou stojanil,
zafizeni pro vyvazovani, pro stavéni valcl, pro vyménu valcl a pfisluSenstvi. Sada valci
mize byt jak horizontdlni, tak 1 vertikalni. LoZiskova télesa slouzi k ulozeni valch a jsou
vedeny ve stojanech.
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Vilcovaci stolice se déli podle po¢tu pracovnich valct na duo, trio, lauthovo trio a kvarto.
Vilcovaci stolice duo obsahuje dva pracovni valce, které jsou pohanéci. Dvouvalcova stanice
se konstruuje jako svisld, vodorovnd a univerzalni. Nevyhodou dvouvalcové stolice je, Ze
pracovni valce nezvladaji vyvinout dostatecny tlak. Diky tomu dochdzi k men$im ubérim
valcovaného materialu. Schéma dvouvalcové stolice je zobrazen na obr. 43. Trio stolice ma tti
pracovni valce, z nichz dva (horni a dolni) jsou ulozeny pevné¢ a prostiedni je stavitelny.
Prostiedni valec se opotifebovava dvakrat rychleji nez valce krajni. Je to zptisobeno postupem
materialu mezi spodnim a prostiednim valcem a naslednym vracenim mezi prostiedni a horni
valec. U trio stolice jsou vSechny valce pohanéci. Lauthovo trio ma podobnou konstrukci jako
bézné trio. Prostfedni valec, ktery je stavitelny, ma primér o 1/3 mensi nez horni a spodni
valec. Principem je, ze pfi prichodu materidlu se stiedni valec opira o jeden ze dvou valci.
Spodni a horni valec je pohanén, ale stiedni valec je vleCen. Kvarto vyuziva dva valce
pracovni a dva valce opérné na krajich. Dva pracovni valce jsou ve styku s valcovacim
materialem. Dal§imi stolicemi jsou tzv. mnohonasobné stolice (6, 12, 14, 20, planetova). Cim
vice valct se pouziva, tim se mize dosdhnout mensi tloustky plechu.

Firma Evraz Vitkovice Steel, a.s. se zabyva valcovanim vyrobki z oceli. Do technické
vybavenosti firmy patii valcovna kvarto, kterd ma parametry: vyrobni kapacita 755 tis. t/rok,
délka valct 3 500 mm, pramér pracovnich valci 940 — 1005 mm, minimalni tloustka plecht
5 mm, maximalni tloustka plechi 80 mm, maximalni $ifka plechti 3 300 mm, maximalni
délka plechi 16 000 mm a valcovaci sila 62 000kN. Na obr. 44 je znazornéna dvouvalcova
stolice duo 350 firmy TS Plzen, a.s.

/’ 1.2

A\
A\
o

1,2 - pracovni valce, 3 - material

Obr. 43 Schéma dvouvalcové stolice [52] Obr. 44 Dvouvalcové stolice 350 [53]
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5 ZAVERY [1][25][30] [56]

Tvareci stroje se rozdé€luji do nékolika skupin dle mnoha faktord. Zakladni rozdéleni
tvarecich stroji je podle zplisobu realizace silovych veli¢in. D¢Eli se na silové, zdvihové
a energetické. Zastoupené stroje jsou hydraulické (silové), mechanické (zdvihové) a buchary
(energetické). DalSim faktorem pro rozdéleni tvafecich stroji je napf. pohyb relativniho
vystupniho ¢lenu, dle tvafeciho pochodu atd. U strojii je popsan princip a piiklady pouziti
V praxi.

Nové moznosti hydraulickych pohonli umoZznily nejen konstrukci samotnych list ale 1 celé
vyrobni linky. Pracovi§t¢ obsahuje takové usporddani, ve kterém je odvijecka svitka
se zdsobni smyckou, rovnacka, valeckovy nebo klestinovy podavac¢, hydraulicky lis
s postupovym ndstrojem s odbavenim vyliski a odpadd. Rychlobézné hydraulické lisy
roz8ifuji technologické mozZnosti ploSn¢ho tvatfeni a vzhledem k jejich vlastnostem a nizké
cen¢ miize byt jejich pouziti ve vyrobé nejvyhodnéjsi variantou. Nastaveni a vyménu nastroji
novych parametrl lisu Ize velmi snadno automatizovat. U hydraulickych listi asova ztrata
potiebna na vymeénu nastroje prakticky odpada.

Trendem v ohybani plechu je systém FlexiBend. Tento systém si vystaci s jedinou sadou
nastrojii (bez ohledu na tloustku materidlu). Zde jasné vyplyva, Ze je snahou zkracovat
potiebny pracovni ¢as. Obsluhu tohoto systému zvlddne jedna osoba a to vC€etn¢ manipulace
s velkymi plechy. Plocha stolu je totiz opatfena pohyblivymi kulickami, které zajiStuji
minimalni opotiebeni povrchu plechu, coz umoziuje tvaiet materidl opatfeny povrchovou
upravou. Také jiz zminény systém Easy Form Laser (EFL), ktery dodava ke svym lisim firma
LVD, je laserovy bezkontaktni syst¢ém odmeéfovani presnosti ohybu. ZajiStuje eliminaci
odchylky tloustky, pevnosti a rozdilu odpruzeni materialu. Dal$i vyuzitim je urychleni
nastaveni nafadi, kde laser ukaze zacatek a konec umisténi.

V oblasti tvarecich strojii je trendem plnd automatizace vyroby, at’ uz jde o pfipravu
materidlu (dodani tabule plechu), obsluhu stroje, vyménu nastroji a na konci cyklu odebrani
hotového vyrobku. Pro pfesné zorganizované automatické systémy slouzi konstruktérim
pocitace, které umi nasimulovat cely proces vyroby, a konstruktér pak miize optimdlné
navrhnout cely systém.
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Ptiloha 1 — Znaceni tvatecich stroji [7]

U hydraulickych lisi:
e (B — hydraulické lisy na plasty,
e (D — montazni dilenské hydraulické lisy,
e CL —stroj na liti kovll pod tlakem,
e (P — paketovaci a briketovaci hydraulicke lisy,
o (CZ — zapustkové hydraulické lisy,
e (N — hydraulické nizky,
e CT —tazné lisy.

U mechanickych list:
e LE — mechanické¢ lisy vystfednikové,
e LEN - mechanické lisy vystfednikové naklapéci,
e LK - mechanické lisy klikové,
e LL - mechanické lisy kolenové,
e LT - mechanické lisy tazné,

e LU - mechanické lisy universalni.

U buchart:
e KP — padaci buchary,
e KD — parni buchary,
e KE — elektrické buchary,
o KJ a KK protibézné (protiiderové buchary),
e KA — pruzinové buchary,

e KB — kompresorové (pneumatické) buchary.
U mechanickych nizek:
e NT —tabulové nizky

e NO - kotoucové niizky

U ohybacich stroji je prvni pismeno X



Ptiloha 2 — Druhy stojant tvafecich stroji podle tvaru [7]

a - s pevnym stolem, b — s pfestavitelnym stolem, ¢ — naklapéci, d — Siroky, e — Sikmy stojan,

f — horizontalni stojan



Ptiloha 3 — Druhy stojanti tvafecich stroji podle typu [7]

STOJANY OTEVRENE -(typuC)

ey

STOJANY UZAVRENE - (typu O)
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Ptiloha 4 — Klikové lisy podle uloZeni hiidele [3]
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a — jednobodové, b — dvoubodové, ¢ — ¢tyftbodové klikové lisy



Ptiloha 5 — Rozd¢leni buchart [7]

BUCHARY
I
| |
Podle ustroji Podle zpusobu Podle konstrukéniho Podle technologického
prenosu energie pfenosu energie usporadani tvareciho pochodu
|
[ |
Mechanické Sabotove Protiuderove Jednostojanové Pro zapustkove
kovani
| | | I |
. Lz Jednocinné Primy pohon : ; . .
Hydraulicke (padaci) jednoho beranu e il Pro volné kovani
| | | I
Plynové Dvojéinn§ Primy pohm] Mostové
(s urychlenim obou beranu
| beranu)
Elektromagneticke
|
Kombinované




Ptiloha 6 — Postup prace na 4-valcové zakruzovacce [51]

d,\
\
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. Zatuhlovani plechu,

. Upnuti plechu,

. Prestaveni plechu na okraj sevieni,
. Provedeni ptedhybu,

. Posunuti plechu,

. Nastaveni valci na zakruZovani,

. Zakrouzeni vyrobku,

. Srovnani vyrobku.
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