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ABSTRAKT

SEJKORA Petr: Silové stroje pouzivané ve tvareni.

Bakalarskd prace obsahuje charakteristiku silovych stroji, zdkladni rozdéleni a strucny
prehled jednotlivych typd silovych stroji vyuzivanych ve tvafeni. V praci jsou
charakterizovany pouzivané stroje. U kazdého typu je uveden zdkladni popis a princip
s piiklady praktického pouziti.

Klicova slova: silovy stroj, tvareci stroj, lis, tvafeni

ABSTRACT

SEJKORA Petr: Power machines for forming technologies.

The bachelor thesis provides characterization of power machines, basic division and a brief
overview of the various types of force machines used in metal forming. Used machines are
characterized in this thesis. Basic description and principle with examples of practical usage
are stated for each type of power machines.

Keywords: power machine, forming machine, press, forming
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UVOoD [5] [10] [11] [18] [21] [22] [24] [31]

Pozadavky na stavbu jednoucelovych a specidlnich strojii s automatickym pracovnim
cyklem a také na tvafeci linky a komplexni technologické celky s vysokou pracovni
produktivitou maji za nasledek, Ze v posledni dobé nastavad veliky kvantitativni rozvoj
tvarecich stroji. Diraz je kladen pfedevsim na stavebnicové provedeni zafizeni

Snahou konstruktérii je zvySovat technické parametry strojii, vylepSovat energetickou
bilanci a zvySovat spolehlivost a bezpecnost provozu.
Tvareni ma hlavné tyto prednosti:
a) vyrobek je mozné vytvofit ve velmi kratkém Case
b) pii mnohych tvatrecich operacich jsou velmi malé ztraty materialu
C) pti tvafeni se zlepSuji mechanické vlastnosti materialu
Silovy tvafeci stroj (neboli lis) je tvareci stroj, ktery pracuje prevazné tlakem pracovni
Casti, kterd kona ptimocary vratny pohyb a je trvale spojena s hnacim tstrojim.
Lisy se daji rozdelit na 2 hlavni skupiny — hydraulické a mechanicke.
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Obr. 2 Priklad hydraulicky lisu [5]

Obr. 3 Priklad klikového lisu [11]



Jednou z hlavnich ¢asti lisi je jejich ram neboli stojan. Stojany mohou byt oteviené
(tvar C) nebo uzaviené (tvar O). Oteviené stojany jsou jednostojanové (obr. 4a)
a dvoustojanové (obr. 4b) a skladaji se ze stojiny a stolu. Uzaviené stojany jsou slozeny
Z pticniku, stojin a stolu a jsou celistvé, viz obr. 5b nebo délené (sloupové) viz obr. 5b.

]

Obr. 4 Oteviené stojany [18]

J

Obr. 5 Uzaviené stojany [18]

b)

b)

Stojany list slouzi k uchyceni vSech ¢asti lisu a k zachytdvani sil list, které vznikaji
pii tvareni. Stojany by mély byt dostatecné tuhé, pevné, stabilni, lehké, mély by zabirat malou
pudorysnou plochu a mél by byt zabezpecen snadny odvod vyrobkl a odpadu z pracovniho
prostoru. Stojany dosahuji az 80 % celkové hmotnosti lisu.

Oteviené stojany maji vyhodu, ze dovoluji volny ptistup k pracovnimu mistu ze tii stran.
Tyto stojany jsou v8ak malo tuhé. Vyrabé&;ji se jako odlitky nebo svatfence. Svafované oteviené
stojany jsou tuzsi a leh¢i nez odlévané. Odlévané stojany se pouzivaji pro sériové vyrabéné
lisy.

Uzaviené stojany jsou tuzsi nez oteviené, avSak ptistup k pracovnimu prostoru list, které
maji tyto stojany je hor$i. Pro lisy s malou jmenovitou silou se uzaviené stojany vyrdbéji
jako odlitky a pro vétsi jmenovité sily se pouzivaji stojany délené a svafované. Délené stojany
maji tu vyhodu, Ze pfi montézi lisu se jednotlivé soucasti stojanu stdhnou, aby se vytvoftilo
predpéti, které zabranuje uvolnéni spoji pfi zatiZeni.

U hydraulickych listi na volné kovani se pouZivaji uzaviené délené sloupové stojany.
Skladaji se z horniho a dolniho pfi¢niku, které jsou spojené sloupy. Tyto stojany jsou lehké
a zabezpecuji dobry pfistup k pracovnimu prostoru lisu.
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1 MECHANICKE LISY [10] [18] [27]
Mechanické lisy jsou nejrozsitenéjsi tvareci stroje. K pfenosu energie pouzivaji rtizné
vykonné mechanismy — napf.: klikovy, vystfednikovy, kolenovy, vackovy, vietenovy a tieci.
Nejpouzivangj$im mechanismem je mechanismus klikovy.
Mechanické lisy maji nekolik charakteristickych parametrii:
- jmenovitd sila F — nejvétsi dovolena sila, kterou miize byt lis zatizen
- jmenovity zdvih h — drdha, na které ptisobi lis jmenovitou silou
- celkovy zdvih beranu H

Mechanické lisy lze podle pfevodového mechanismu rozd¢lit na:

- klikové

- vystiednikove
- kolenové

- vietenové

1.1 KLIKOVE LISY [10] [22] [24] [27]

K pfenosu sily od pohonu na tvafeny material pouzivaji klikovy mechanismus (obr. 6).
Tento mechanismus méni otacivy pohyb kliky 4 na ptimocary posuvny pohyb beranu 1
pomoci ojnice 5. Sila F a rychlost beranu lisu jsou funkci zdvihu h. Sila roste blizko uvrati
teoreticky bez omezeni, a v urcité ¢asti zdvihu se pfedpoklada konstantni.

Obvyklé konstrukéni provedeni klikového lisu je takové, ze elektromotorem
je pres klinové femeny pohanén setrvacnik 6 S vestavénou spojkou a dale pifes ozubené
pievody klikovy hiidel nebo klikové kolo klikového mechanismu.

Vyrabéji se pro velikost jmenovité sily v rozsahu 0,63 MN az 10 MN a vyuzivaji se
pro plosné tvaieni (stfihani, uhybani, dérovani), a také pro objemové tvareni — tzv. klikové
kovaci lisy.

1 — beran
2 — stil

3 —ram
4 — klika
5 — ojnice

6 — setrvacnik
7 — tvarené té&léso

H - zdvih

F - sila

HU — horni Gvrat
DU — dolni Gvrat

Obr. 6 Schéma klikového lisu a prubéh sily [22]

Klikové lisy jsou univerzalni stroje s vyuZitim v objemovém i ploSném tvéareni. Konstruuji
se jako jednobodové, dvoubodové a ctyibodové. Jelikoz jsou tyto lisy velmi univerzalni,
mohou byt zaclenény do tvarecich linek, kde mohou vykonavat rtizné operace jako je stiihani,
tazeni, ohybani, kovani a dalsi.
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1.1.1 Svislé kovaci lisy [6] [9] [10] [26] [27]

Svislé kovaci lisy (obr. 7) se pouzivaji na tvareni za tepla. Konstruuji se se jmenovitou
silou 2 az 120 MN, zdvihem beranu (11) 200 az
500 mm, poctem 35 az 110 zdvihi za minutu
a vykonem elektromotoru (1) 20 az 500 kW.
Hlavni znaky téchto lisi jsou tuhad konstrukce
hlavnich casti, zesilené a prodlouzené vedeni
vétsi  pocet zdvihti  beranu.
Konstrukce lisu musi byt masivni, aby se stul
lisu nedeformoval. Klikovy mechanismus (7)
musi byt také dostatecné tuhy, jeho tuhost
je dana kratkou ojnici (8), excentrickym
hiidelem, masivnim beranem a dvojmistnym
vedenim (nahote a dole). Svislé kovaci lisy maji
rychle prestavitelné smykadlo, ptfi¢n¢ ulozeny
hiidel, horni (10) a spodni (12) vyhazovac
a zafizeni na uvolnéni zaseknutého beranu.
K zaseknuti beranu mize dojit Vv pfipad¢, kdy
nejsou dodrzené dané technologické podminky
— napft. pokles kovaci teploty, prekroceni tvareci
sily nad jmenovitou. Pti zaseknuti beranu
se pruzn¢ roztahuje stojan lisu a soucasti
klikového mechanismu se stlacuji nebo ohybaji.
Abychom dostali lis ze zaseknuti, je nutné, aby
mél reverzaci otaceni. Velké zaseknuti se diive
Obr. 7 Schéma svislého kovaciho lisu [27]  odstranovalo

nékterych ¢lent pohonu. V soucasnosti maji
kovaci lisy klinovy mechanismus, ktery ulehcuje rozklinovani hlavniho mechanismu
(zbylé pozice u obr. 6: 2 — vyvazovaci zatizeni beranu, 3 — pfedlohovy htidel, 5 — chobot,

(4) beranu,

roziezanim  zapustky

6 — brzda, 9 — ovladani beranu, 13 — ozubeny pievod, 14 — spojka).

Svisly kovaci lis LZK 4000 B (obr. 8)
ma jmenovitou tvafeci silu 40 MN, zdvih 380 mm,
sevieni 1000 mm a poctem 60 zdvihii za minutu.
Rozmér stolu lisu je 1520x1600 mm a rozmér beranu
1470x1500 mm. Tento lis vyrabi Smeral Brno a.s.
a je vhodny pro pifesné zapustkové kovani
a kalibrovani vyrobkii v hromadné vyrobé strojnich
soucasti.

Svislé kovaci lisy pouzivaji na tvafeni velmi
velkou silu az 120 MN, proto jsou zejména vhodné
na objemové tvareni. Vzhledem k tomu, Ze mohou
vyvodit takto velikou silu, museji byt i dostatecné
tuhé, aby se nedeformovaly a aby byla zarucena
ptesnost vyrobku. Ztoho plyne, Ze maji velkou
hmotnost a K usazeni museji mit dostate¢né velké
zaklady.
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Obr. 8 Svisly kovaci lis [9]



1.1.2 Vodorovné kovaci lisy [10] [20] [27]

Vodorovné kovaci lisy jsou ur¢ené na kovani riznych vykovkl z ty¢ového materialu.
Konstruuji se se jmenovitou silou maximalné¢ 30 MN, pouzivaji se pro kovani s vyronkem
i bez n¢j. Hlavnim znakem téchto listi jsou vicediln¢ zapustky, které se rozeviraji ve dvou
vzajemné kolmych rovinach. Otevirani a zavirani zapustek je zabezpeceno pomoci sviraciho
mechanismu, ktery je spojen s beranem. Nepohybliva polovina zapustky je upevnéna
na stojanu lisu. Protoze se nejCastéji kove v uzaviené zapustce bez vyronku, musi se
do zapustky vkladat ty¢, jejiz objem odpovidd objemu vykovku. Sviraci mechanismus
u vodorovnych kovacich lisi muze byt klikovo — pakovy dvojklinovy (obr. 9a) nebo
klikovo — pako — kolenovy (obr. 9b) a nebo vackovo — smykadlo kolenovy (obr. 9c).

5

Obr. 9 Priklady sviraciho mechanismu zapustek [103]

Vodorovné kovaci lisy pouzivaji oproti svislym kovacim lisim asi o 2/3 menSi tvafeci silu.
ProtoZe se pouzivaji na piesné zapustkové kovani, museji mit velmi tuhou konstrukci.
Znamym vyrobcem téchto list je Smeral Brno a.s.

1.2 VYSTREDNIKOVE LISY [10] [13] [14] [18] [22] [27]

Vyrabéji se pro jmenovitou silu v rozsahu 0,25 MN az 4 MN a pouzivaji se na stiihani,
" dé&rovani, ohybani, m¢lké tazeni dal$i operace
plosného  tvafeni.  Typickou  vlastnosti
vystiednikovych lisii je pfestavitelnost zdvihu
beranu vystiednikovym pouzdrem umisténym
na vysttednikovém c¢epu 13. Beran 17
je veden po vodicich liStach ve stojanu.
Vyskoveé ptestaveni polohy beranu
je umoznéno délenou ojnici 14 a kulovym
¢epem 15. Na velkych vysttednikovych
lisech se Dberan pfestavuje elektrickym
pohonem, krajni polohy jsou zabezpecené
koncovymi spina¢i @ hmotnost beranu vyvazuje
pneumatické nebo hydraulické vyvaZovaci
zafizeni. Proti pretizeni je lis zabezpefen
stiiznou  pojistkou.  Vystfednikovy  htidel
je ulozen pfi¢né¢ nebo podéln¢ v bronzovych
loziskach a je pohdnén pfes pfevod ozubenymi
koly. Spojky a brzdy se pouzivaji lamelové
Obr. 10 Vystiednikovy lis [18] a jsou ovladany pneumaticky a pomoci pruzin.
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U list se jmenovitou silou nad 1,6 MN se pouzivaji spojky brzdy jednokotoucové, protoze
se malo opotfebovavaji a maji velkou zivotnost. Stroj se spousti ru¢n¢ nebo nozné.
Vysttednikové lisy mohou byt jednostojanové (oteviené) nebo dvoustojanové (uzavieng)
konstrukce a vyrabgji se jako naklapéci (horni ¢ast spolu se stolem se da naklopit az o 30°
oproti dolni ¢asti). Funk¢éni schéma vystiednikového lisu je vidét na obr. 10.

Protoze lze vystfednikovych listi snadno a rychle piestavovat zdvih beranu nachazeji
Siroké uplatnéni pfi riznych operacich a v riznych provozech. Vystiednikové lisy se vyrabéji
také jako rychlobézné, proto je lze uplatnit v tvafecich automatizovanych linkach pii sériové
vyrobé. Pouziva je napf. firma Klein & Blazek spol. s r.o. (vysttednikovy lis LEN 63C)
na tvafeni kovovych dild pro automobilovy primysl a firma Labit a.s. (vystfednikovy
rychlolis HAULICK - ROOS Typ: RVD 32 - 720 HS ) pro plo$né tvaieni z riznych kovovych
materiali.

1.3 KOLENOVE LISY [6] [10] [22] [24] [25] [27]

K ptenosu sily z pohonu na tvareny material pouzivaji klikovy mechanismus s pfipojenou
binarni dvojici (tzv. kolenovy kloub). Timto kolenovym mechanismem lze dosdhnout velkych
sil (na konci zdvihu az pétkrat vétSich nez u klikovych lisi stejnych rozméru) pfi malém
vykonu hnaciho motoru. Proto maji kolenové lisy pfi stejnych jmenovitych silach mensi
rozméry nez lisy klikové. Zdvih beranu u téchto lisi je konstantni a beran je vyskovée
prestavitelny. Schéma kolenového
lisu je vidét na obr. 11.

1 —klin
2, 3, 4 — kolenovy mechanismus

E] 5 —beran
¢ I 6 — pohon
- I h 7- setrvacnik
= 8 — piedlohovy hiidel
a) kinematické \‘/ 9 prevod
b) konstrukéni 10 — klikovy mechanismus
11 —stal
Obr. 11 Schéma kolenového lisu [27] K — kolenovy kloub

Kolenovy razici lis Smeral LLR 1000 (obr. 12)
je svisly s hornim pohonem. Stojan skiilového tvaru O
je svafen z ocelovych plecht a profili. Beran lisu z lité
oceli je pfi pohybu pneumaticky vyvazovan a je zavésSen
na cepu kolenového mechanismu. Beran lze vyskové
pfestavovat pomoci hornitho  vystfedného cepu
kolenového mechanismu. Tento lis je uren pro razeni,
protlatovani, kalibrovani a rovnani plochych
1 tvarovych soucésti za tepla 1 za studena. Zvlasté
je vhodny pro kalibrovani slozitych zapustkovych
vykovkl pro automobily, traktory, letecky pramysl
a ostatni pfesné strojni soucésti. Kolenovy lis LLR 1000
ma jmenovitou silu 10 MN, zdvih 140 mm a pocet

-

zdvihti za minutu je 36. Obr. 12 Kolenovy lis LLR 1000 [25]
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Pracovni plocha beranu mé rozméry 710 x 630 mm a pracovni plocha stolu 910 x 950 mm.
Hlavni rozméry stroje jsou (délka x Sitka x vyska) 2700 x 2200 x 3800 mm a jeho vaha
36040 kg.

Hlavni vyhodou téchto listi oproti klikovym je, Ze pfi stejném dodavaném vykonu mohou
vyvinout daleko vétsi tvareci silu. Z toho vyplyva, Ze pii stejné tvareci sile jsou tyto stroje
mensi a tim 1 leh¢i. Proto jsou na vyrobu vyrobkt, kde je tieba velka tvareci sila a neni velky
prostor napt. v praskové metalurgii. Tyto stroje také nachdzeji velké uplatnéni pfi razeni
minci, vjrob& piibord a podobnych drobnych vyrobki. U nas (v CR) tyto lisy vyrabi hlavné
Smeral Brno a.s.

1.4 VRETENOVE LISY [10] [24]

Vietenové lisy pouzivaji k tvafeni kinetickou energii nahromadénou v hmotach, které
konaji rota¢ni (vieteno se setrvacnikem nebo bez néj) a transla¢ni (beran) pohyb. K pfenosu
sily se pouziva pohanéci mechanismus skladajici se z vietena (pohybovy vicechody Sroub
s lichobéznikovym zavitem) a matice. Na rozdil od pfedchozich typid mechanickych lisi neni
zdvih beranu omezen, coz umoziuje tvaiet material i n€kolika naslednymi udery.

Pohénéci mechanismus se déa rozdélit na 3 typy:

a) Vieteno se pouze ota¢i a matice s beranem kona posuvny pohyb — lisy s timto typem
mechanismu se vyrab&ji s hornim tderem beranu a pouzivaji se na vyrobu
predkovkd, viz obr. 13a

b) vieteno se otaci a zaroven kona posuvny pohyb (matice je pevné spojena s ramem)
— tyto lisy jsou univerzalni a vyrabéji se s velkym zdvihem beranu dole, viz obr. 13b

C) Otaci se pouze matice a vieteno kona posuvny pohyb, viz obr. 13c

Obr. 13 Typy vietenovych pohanécich mechanisma [103]

Pohanéci mechanismus se davd do pohybu pomoci pievodového mechanismu.
Nejrozsitencj$i prevodovy mechanismus je tfeci, protoze je jednoduchy a spolehlivy.
Jeho nevyhodou vsak je, Ze pfi zmé&né pohybu beranu (tj. nahotfe a dole) vznikaji velké ztraty
v disledku prokluzu tfecich kotoucii. Prevodovy mechanismus muize mit nckolik typi:
bezkotoucovy, jednokotoucovy, dvoukotoucovy a ttikotoucovy.

Hlavni pfednosti vietenovych lisii jako je univerzalnost, jednoducha konstrukce a nizké
vyrobni naklady jsou diivodem Sirokého pouziti téchto list.
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1.4.1 Bezkotoucové viretenové lisy [10] [17] [20] [27] [28] [29]

| Bezkotoucové vietenové lisy odstraniuji nedostatky
ttecich mechanismu — tj. proklouzavani.

Na obr. 14 je zobrazeno schéma bezkotoucového
: 2 vietenového lisu. Setrvacnik lisu je roztacen
T pfes ozubeny pievod elektromotorem 1, ktery
: je vybaven reverzaci otacek. Setrvacnik je pfimo spojen
s vietenem lisu. Beran 3 je proti pootoCeni ulezen
ve vedeni. Pfi vypnuti elektromotoru je beran drzen
V horni Gvrati pomoci brzdy.

F s

|
Lh

Obr. 14 Schéma bezkotoucového vietenoveho lisu [20]

Vietenové lisy LVE (obr. 15) jsou
bezkotoucové lisy s pifimym
pohonem  vietene  specidlnim
nizkootaCkovym  asynchronnim
elektromotorem fizenym
frekvenénim méniem. Systémem
fizeni ~motoru je  zajiSténo
optimalni vyuziti energie
se spottebou zéavislou
na  nastavenych  parametrech
S vysokou ucinnosti.  Tato
koncepce fizeni umoziuje piesné
davkovani tvareci energie,
odvozené od rychlosti beranu
a s brzdénim zpétného pohybu
beranu elektromotorem
a rekuperaci energie do sité. Dlouhé sefiditelné vedeni ve tvaru X zajistuje vysokou piresnost
vykovkll 1 pfi excentrickém pusobeni tvaieci sily. Lisy jsou vybaveny pneumatickym
vyvazovanim beranu, které zabranuje padu beranu pii poruSe vietene. Lis LVE 1000
(Obr. 15) ma jmenovitou silu 10000 kN, maximalni silu 16000 kN, maximalni energie
setrvac¢niku 110 kJ, pocet zdvihd za minutu je 20 a maximalni zdvih 500 mm.

Obr. 15 Vietenovy lis bezkotoucovy LVE 1000 [29]

Velkou vyhodou bezkotoucovych vietenovych lisi je, Ze pfi zméné pohybu beranu
nedochdzi k prokluzu, ma také mensi rozméry diky absenci tfecich kotouct. Vyhoda je také
ta, Ze nepotifebujeme dodavat tak velky vykon na pitekonani velkych setrvacnych hmot.
Tyto lisy se vSak museji chranit proti pfetizeni napt. zabudovanou spojkou. Bezkotoucové
vietenové lisy vyrabi firma ZDAS as. se sidlem ve Zdaru nad Sizavou. Jsou vhodné
pro tvafeni za tepla i za studena a také pro presné zapustkové kovani.
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1.4.2 Dvoukotoucové vicetenové lisy [6] [10] [19] [27]

Vietenové dvoukotoucové lisy (obr. 16) patii mezi
nejrozsitenéj$i lisy. Na vodorovném hnacim htideli jsou
ulozené dva hnaci kotouce 4, které stiidavé pohanéji
setrvacnik 5 nasazeny na vietené 6. Pritlacenim levého nebo
pravého treciho kotouce k obvodu setrvacniku dostane
vieteno otacivy pohyb Vv jednom nebo druhém smyslu
a beran se pohybuje nahoru nebo doli. Pfi pohybu vietena
s beranem dolu se zvétSuje polomér stykové kruznice mezi
setrva¢nikem a kotoucem, ¢imz se rychlost beranu neustale
zvySuje. Pii pfiblizeni beranu k vyrobku se hnaci kotouc
oddali od setrvacniku a setrvacnik s beranem vykonaji
praci. Jelikoz pohybovy Sroub neni samosvorny, tak se po
vykonani prace vrati
S pfebytkem energie zpét.

Obr. 16 Dvoukotoucovy vietenovy lis [27]

Na obr. 17 vidime vietenovy dvoukotoucovy lis LVR 400
A 3 od vyrobce ZDAS a.s. se sidlem ve Zd’aru nad Sazavou.
Rozméry lisu jsou S x L x V 3300x2350x4480mm, jeho
hmotnost je 20582 kg a je pohanén elektromotorem
o vykonu 30kW. Tento lis mize vyvinout maximalni silu
o velikosti 400 tun a je urCen pro piesné zapustkové kovani,
kovani méné objemnych vykovki, ohybani, kalibrovani
a rovnani.

Obr. 17 Lis vietenovy dvoukotoucovy LVR 400 A 3 [19]

1.4.3 T¥ikotoucové viretenové lisy [10] [27]

Velké ztraty ucinnosti a opotfebeni stykové 1
ploch pii prokluzovani kotouct pii zdvihani 3
beranu vedli ke konstrukci tfikotoucového /
vietenového lisu (obr. 18). -

Pti spousténi beranu dold jsou poméry na lisu C — e[

stejné jako u dvoukotoucového lisu (setrvaénik —_—
je ve styku s ttecim kotou¢em 1). Pfi zdvihani
beranu se vSak setrvacnik dotyka tfeciho kotouce H
2 na malém stykovém poloméru, kde je mald .
obvodova rychlost a ztraty z toho vyplyvajici jsou [ 2
tedy malé. V pribéhu zdvihani beranu ' .
se obvodova rychlost setrvaéniku postupné '
zvysuje, dokud styk nepiejde na tteci kotou¢ 3.
Tam se rychlost za¢ne postupné zmenSovat stejné
jako na dvoukotoucovém lisu.

Obr. 18 Tiikotoucovy vietenovy lis [27]

Dvoukotoucové a ttikotoucové vietenové lisy jsou nejpouzivanéjsi diky své jednoduché
konstrukei a ochrané proti pietiZeni pomoci tfecich kotoucl. Jejich nevyhodou je vétsi
velikost. Ttikotoucové lisy jsou vyhodnéjsi nez dvoukotoucové, protoze mensi ztraty a z toho
vyplyvajici mensi opotitebeni tfecich kotoucii. Dvou a tiikotoucové lisy se pouzivaji
na dérovani, ostfihovani, ohybani.
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2 HYDRAULICKE LISY [10] [18] [24]

Hydraulické lisy jsou lisy, u kterych
je pracovni sila beranu vyvozena
hydraulickym pfevodem tlakové energie
pracovni kapaliny.

Princip téchto lisd, viz obr. 19
je zalozen na Pascalové zakoné. Pist 1
pusobi na kapalinu silou F;, pod pistem
vznika tlak p, ktery je v celém objemu
kapaliny stejny, na pist 2 plsobi sila F,
kterou pist tlaci na tvafeny material 3. Obr. 19 Princip ¢innosti hydraulického lisu [103]

Ve srovnani s mechanickymi lisy maji hydraulické lisy tyto vyhody:
- mohou vyvinout silu az 1000 MN
- pritvareni lze lehko dosdhnout konstantni rychlosti a tlaku
- tlak i rychlost se daji plynule regulovat
- jmenovitou silu 1ze vyvodit v libovolném misté zdvihu
Nevyhody hydraulickych listi oproti mechanickym:
- slozita konstrukce pohonu
- pomalejsi rychlost beranu
- vyS$8i vyrobni naklady
Hydraulické lisy je mozno dle technologického vyuziti rozd€lit na:
- kovaci
- tazné
- vytlacovaci
- protlac¢ovaci
- dilenské
- razici
Diilezitou casti hydraulickych list je jejich pohon. Hydraulicky pohon muize byt pfimy
(Cerpadlovy), neptimy (akumulatorovy), multiplikdtorovy a kombinovany.
Ptimy (Cerpadlovy) hydraulicky pohon:
- tlak pracovni kapaliny je proménny a zavisi na odporu pistu
- rychlost pistu je zavisla jen na mnozstvi kapaliny ¢erpadly
- vykon cerpadla musi odpovidat maximalnimu pozadovanému vykonu stroje.
- tento pohon je jednoduchy a tudiz levny.
Neptimy (akumuldtorovy) hydraulicky pohon:
- akumulator slouzi jako zdroj tlakové energie.
- tlak kapaliny za akumulatorem je konstantni
- energie nahromadénd v akumulatoru umoziiuje v kratké dob& dosahnout
rychlosti pistu az 10 m/s
- nizsi ucinnost nez u ptimého pohonu
Multiplikatorovy pohon:

- multiplikator slouZi ke zvySeni tlaku kapaliny dopravované do hydromotoru na
40 az 100 MPa

- multiplikator je sestava dvou valci riiznych primért
Kombinovany pohon:
- riznd kombinace pohonll uvedenych vyse
18



2.1 KOVACI LISY [1] [6] [8] [10]
Hydraulické kovaci lisy jsou urcené pro volné kovani a objemové tvaieni. Tyto lisy pracuji

teplota soucésti, které jsou v pracovnim
prostoru. Ztoho plyne, Ze pracovni
kapalina (voda s 2 az 3% ptisad) musi byt
chlazena. Typickymi zastupci
hydraulickych kovacich lisi jsou lisy,
které se konstruuji jako jednosloupové
(obr. 20a) a maji jmenovitou silu
5 az 12 MN, dvousloupové viz obr. 20b
(beran ma doplnkové vedeni, coz sniZzuje
velikost ohybového momentu ve sloupech
lisu) a Ctyisloupové viz obr. 20c (vyrabéji
se az do jmenovité sily 150 MN).

b)
Obr. 20 Druhy konstrukce kovacich list [103]

Hydraulicky kovaci lis CKV 12000 (obr. 21)
ma robustni vertikdlni Ctyfsloupovou konstrukei
a je hornotlaky. Lisovaci valce s plunzry, které jsou
pro zvyseni Zivotnosti opatieny nerezavéjicim tvrzenym
povrchem, jsou uloZeny v horni traverze, jez je vedena
robustnimi pouzdry po sloupech lisu. Ve spodni traverze
je umistén kovaci stil s podélnym posuvem s vedenim
pro upevnéni kovadel. Horni kovadlo je uchyceno
V plunzrové traverze pomoci hydraulickych upinact.
Délkové ovladani listi prosttednictvim
elektrohydraulického systému se provadi z pultu lisu
piislusnymi tlacitky a ovladaci. Do ovladaciho systému
je zaClenéno zatizeni na rychlé kovani kvili vyhlazeni
vykovkli. Pohon tohoto lisu je feSen akumuldtorovou
stanici a kapalinou je emulze vody s olejem. Lisovaci -

sila lisu CKV 1200 je 120 MN, pracovni tlak 32 MPa, Obr. 21 Kovaci lis CKV 12000 [8]
ma 3 pracovni valce, pocet kovacich zdviht 15 az 20

za minutu a pocet hladicich zdviha je 100 az 200 za minutu. Zdvih plunzrové traverzy je 3000
mm, svétla vyska lisu (mezi traverzami) 6500 mm, Sitka horni traverzy 4000 mm a vyska lisu
nad podlahou 18900 mm. Lis se
pouziva na  volné  kovani,
péchovani a kovani na trnu.
Je vhodny pro prace s vystfednym
zatizenim do 1/10 pracovniho
zdvihu.

Hydraulické kovaci lisy CKW
(obr. 22) jsou dolatazné. Maji
dvousloupovou vertikalni
konstrukci s dlouhym  vedenim
pohyblivého ramu. Lisovaci vélce
jsou uloZeny v nepohyblivé stfedni
traverze. Valce plisobi na spodni
pti¢nik pohyblivého rdmu smérem “
doli. Kovadlo, kter¢ je uchyceno Qpr, 22 Hydraulicky kovaci lis CKW 4000 [1]
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V hornim pficniku, je vtahovano do materialu. U listi se jmenovitou silou 6,3 az 10 MN
je pohyblivy ram odlity zjednoho kusu a je pouzito jednovalcové provedeni. Lisy
se jmenovitou silou 16 az 70 MN maji ram skladany a spoje sloupt s traverzami jsou
predepjaté. Lisy nad 70 MN jsou provedeny bud’ s jednim, nebo se tifemi pracovnimi valci.
Provedeni se tfemi pracovnimi valci umoziuje zvolit velikost tvareci sily tim, Zze se aktivuje
jeden, dva nebo vSechny tfi valce. VSechny pohyby lisu jsou snimdny snimaci a tyto udaje
jsou prenaseny do fidiciho pocitace. Lisy CKW se pouzivaji pro volné kovani, péchovani,
dérovani a kovani na trnu a jsou vhodné pro provozy, kde je pozadovana mala vyska lisu nad
podlahou, ale museji byt hlubsi zaklady. Lis CKW 4000 (obr. 22) ma jmenovitou tvaieci silu
40 MN, zpétnou silu 8,9 MN, zdvih 2500 mm, maximalni otevieni 5100 mm, tvareci rychlost
70 mm/s, 70 az 80 hladicich zdvihti za minutu a celkovy instalovany piikon lisu je 3200 kW.
Vyska lisu nad podlahou je 8700 mm, pod podlahou 11000 mm, celkova délka 21500 mm
a celkova §ifka 21000 mm.

Hydraulické kovaci lisy jsou vhodné pro pouziti na kovani velmi velkych vykovki diky
tomu, ze jsou schopny vyvodit velkou tvareci silu. Proto se pouzivaji v tézkych provozech.
Jejich hlavni nevyhodou je velmi vysoka pofizovaci cena a velkd konstrukce.
V Ceské republice tyto lisy vyrabi ZDAS, a.s. Zd'ar nad Sazavou a TS Plzeii a.s. poZivaji se
napt. v SKODA STEEL Plzeti a ve Vitkovicich.

2.2 TAZNE LISY [10] [15] [22] [27]

Tazné lisy se pouzivaji na tvafeni plechu
(ohybani, rovnani, lemovani) a také na montdzni
prace — napt.: lisovani pouzder a ¢epl. Vyrabéji
se se jmenovitou silou 2,5 az 20 MN. Na obr. 23
je schéma hydraulického tazného lisu. Jedna se
o jednocinny, hornotlaky lis s jednim vyloZzenym
pracovnim valcem. Stojan tohoto lisu ma
tvar ,,C*“ a sklada se ze stolu a nastavku, které i | ||
jsou svafeny z ocelovych plechii. V horni ¢asti |‘:

|1

stojanu je vsazen pracovni valec s plunzrem

upevnény v traverze. Traverza je opatfena Ctyimi

vodicimi  sloupky, které prochazeji otvory

ve stojanu a

slouzi k omezeni A e

e n s T

jejtho  zdvihu. AN o s o aour SUMERR
Vose  stojanu ek e
jsou  umisténé Obr. 23 Schéma tazného lisu [22]

zpétné valce.

Lis CTUA 2500 (obr. 24) je vertikalni konstrukce
s kotvenym stojanem. Lis ma Ctyfi pracovni valce v fad¢.
Beran se pohybuje v pravothlém vedeni. Lis je uréeny pro
lisovani rozmérnych dilu pro automobilovy primysl

Ma jmenovitou silu 25 MN, zdvih 1000 mm a upinaci plochu
stolu 2000 x 8000 mm.

Hydraulické tazné lisy se pouZivaji napf. na vyrobu
nabojnic, karoserii automobilil a také na vyrobu kotlovych
a cisternovych den. Tyto lisy by mély byt dostate¢né tuhé

Obr. 24 LisCTUA 2500 [15] a schopné vyvodit velkou tvareci silu a pomalou rychlost
chodu beranu.
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2.3 VYTLACOVACI LISY [10] [22] [30] [32]
Pouzivaji se na vytlatovani trubek 3 %

a ty¢i ruznych profila  zoceli, E |
ale 1 nezeleznych kovl. Profilové tyce r P __E:“_h
) 4 ;

jsou vytlacovany z plnych bloki a trubky

a duté profily z blokii dutych. Lisi se 4 { —
provedenim  stojanu. Nejcastéji
se pouziva vodorovny stojan sloupové

7 PIRRE S

=3 |

konstrukce. ~ Schéma  hydraulického D]_ fi ?__,l I  ma J
obvodu vytlacovaciho lisu je na obr. 25. \ » / L

Lis ma& 3 hydraulické valce (jeden \ Q

pracovni 9, a dva pro zpétny zdvih 10). ‘
Pracovni kapalina proudi z nadrze 7 ptes \ ,___,E
plnici ventil 8. Pfebytek je prepoustén b W
prepoustécim ventilem 6 do odpadu. ¥ §

Pfi pracovnim zdvihu je kapalina
dodavana z akumulatoru 2

pfes minimalni 3 a uzaviraci 4 ventil
do pracovniho vélce 9. Kapalina do akumulétoru je dodavana hydrogeneratorem 1.

-y — —

Obr. 25 Blokové schéma vytlacovaciho lisu [22]

Vytlacovaci lis fady CXT (obr. 26) ma robustni horizontalni konstrukci S posuvnym
kontejnerem, ktery je elektricky ohfivan a jeho teplota regulovana, a dérovacim zatizenim.
Tuhy ram lisu tvofi predepjaté sloupy a traverzy. Pracovni cyklus je mechanizovany
a automatizovany. Lis je ovlddan dalkové pomoci hydraulicko - elektrického
a elektronického systému prostiednictvim tlacitek a ovladact. Ovladaci systém je napojen
na fidici pocitac. Lis ma pfimy pohon olejovymi vysokotlakymi Cerpadly, ktera jsou umisténa
pobliz lisu. Celkova sila lisu je 15,4 MN, sila dérovace 2,45 MN, provozni tlak 25 MPa
a lisovaci rychlost 0 az 50 mm/s
(podle druhu a prafezu lisovaného
materialu).

Vytlacovaci lisy pouzivaji
naptiklad KOVOHUTE HOLDING
DT, as. Celakovice na vyrobu
polotovart (ty¢i, trubek, dratid) z médi
a jejich slitin. V CR jsou vytladovaci
lisy vyrabény v TS Plzen a.s. a maji
silu 6,3 az 50 MN. Polotovary
vyrobené pomoci vytlatovani
(napt. trubky) maji vy$$i pevnost,
nez kdyby byly vyrobeny jinou
technologii (napft. svafovanim).
Vyroba téchto polotovari mize byt
levnéjsi, avSak pouZivané stroje zase
draZzsi. Obr. 26 Vytlacovaci lis CXT 1600 [32]
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2.4 PROTLACOVACI LISY [6] [22] [23]

Tyto lisy jsou urCeny na vyrobu ndstroji protlatovanim za tepla (vrtaki, vyhrubnikd,
vystruznikd, fréz), hydrostatické protlacovani dratd, trubek, tyci a profilti a béznych i obtizné
tvaritelnych  kovli  (slitiny  hotéiku,  wolframu,
molybdenu). Hlavni vyuziti téchto lis je pfi vyrobé
presnych tvarG soucasti velkych délek jako napiiklad
osazovanych hiidelii a torznich ty¢i. Uplatiuji se také
pti lisovani soucasti z kovovych praska a pii platkovani
kovi.

Lis CJZ (obr. 27) je uren na vyrobu vyliski
technologii  praskové metalurgie. Jsou na ném
zpracovavany napiiklad kovy, karbidy, keramika atd.
Multiplikatorovy pohon umoziuje dosdhnout vysokych
tlaki a tim 1 zpracovani slozitych vyrobkd.
Lis je vybaven svislou pracovni komorou
a odnimatelnym hornim uzavérem.

Protlacovaci lisy se hlavné€ vyuziji pfi vyrobé soucasti
metodou praskové metalurgie, protoze se stale cCastéji
pouzivaji nastroje takto vyrobené nebo c¢asti ndstroji
napt. SK platky, které se pak na bézné nastroje pomoci
tdchto list pripeviuji. Lisy vyrabi ZDAS, a.s. Zd’ar nad
Sazavou.

Obr. 27 Lis CJZ [23]

2.5 DILENSKE LISY [6] [12] [16] [22]

5 Dilenské lisy pouzivaji generator 6 s proménnym

/ g proudem. Tento generator zajiStuje plynulou regulaci
— -6 rychlosti beranu v dostateéném rozsahu. Regulace
J'_‘ "a je zékladni sily je zajiSténa regula¢nim pojistnym ventilem
AR TN 1 3. Pohyb pistu hydromotoru 1 se provani pomoci
1 45 hydraulického rozvadéce 2. Zdvih je omezen dorazy 5.
3/ Bezpecnost prace na lisu je zajiSténa dvouruénim

—5 ovladanim 4. Blokové schéma je na obr. 28.

Obr. 28 Blokové schéma dilenského lisu [22]

Hydraulicky rovnaci lis CDN 400 (obr. 29)
se pouzivd krovnani hiidelt, odlitkli, svafenct,
vyvalki, vykovkl a plochych soucésti za studena
1 za tepla. Lis ma dv¢ €asti a to vlastni lis a pracovni
stil. Ram lisu pojizdi po kolejovych plochach, které
jsou umistény na boku stolu. Lis je jednostojanovy,
portdlovy. Ram je tvofen svafencem z odlitk(
a plech. Stal a pojezdové vedeni je mozné
prodluzovat. Lis CDN 400 mé& jmenovitou silu
4000kN, zdvih 1000 mm. Zakladni upinaci plocha
stolu je 3000 x 3100 mm, prodlouZena 6000 x 3100
mm nebo 9000 x 3100 mm. Lis ma vysku 4520 mm a
vykon hlavniho elektromotoru ma 12 kW. Obr. 29 Rovnaci lis CDN 400 [16]
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Hydraulicky lis CDC 10 (obr. 30) ma svislou konstrukci s jednim vylozenym pracovnim
valcem. Vilec je spolu s rozvadéfem umistén v horni ¢asti stojanu. Spodni ¢ast stojanu tvori
' ‘ nadrz pracovni kapaliny (tlakovy olej). Deska stolu
je vyménitelnd. Pracovni kapalina je do obéhu dodavéana
pistovym radidlnim cerpadlem se samocinnou regulaci.
| Lisovaci sila je plynule nastavitelnd a zdvih lze omezit
| nardzkami. Lis je vhodny na stithani ohybani, rovnani,
tazeni, protlacovani, razeni a je na ném také mozno lisovat
soucasti z praskovych a plastickych hmot. Nejvétsi pracovni
sila lisu je 100 kN, zpétna sila 40 kN, zdvih pistu je 400 mm
a lisovaci rychlost s nizkym tlakem 74 mm/s a s tlakem
vysokym 20 mm/s. Rychlost zpétna je 178 mm/s s nizkym
tlakem a 50 mm/s svysokym tlakem. Upinaci stil
ma rozméry 400 x 450 mm. Pracovni tlak kapaliny
"~ lze nastavit vrozmezi 25 az 100 kp/cm? Cerpadlo
= je pohanéno elektromotorem o vykonu 7 kW. Lis je dlouhy
oy 640mm, Siroky 1600 mm, vysoky 1900 mm a vazi 1500 kg.

Obr. 30 Hydraulicky lis CDC 10 [12]

Dilenské lisy maji Siroké uplatnéni hlavné v provozech, kde je potfeba vykondvat rtzné
operace V malosériové nebo kusové vyrobé. Dilenskymi hydraulickymi lisy lze sttihat,
ohybat, tahnout, protlacovat, rovnat atd. Stavéji se na jmenovité sily 0,2 az 3 MN. Vyrobci
dilenskych listi jsou napt. ZDAS a.s., Zd'ar nad Sazavou a TOS Rakovnik.

2.6 RAZICI LISY [4] [6] [22]

Razici lisy jsou svislé se spodnim lisovacim valcem a valcem pro zpétny chod. Valce jsou
ulozeny ve spodni ¢asti stojanu. Stojan je vyroben z ocele na odlitky. Na pistu valce a horni
¢asti stojanu jsou upevnény kalené upinaci desky. Pracovni prostor lisu je osvétlen a uzavien
ocelovymi kryty s pruhledem. Na lisu je ustroji s tstroji s noniovym métitkem. Pomoci néj
se nastavuje hloubka zalisovani a ziroveil omezuje
nejvétsi zdvih lisu. Pracovni kapalina je ole;.

Hydraulicky razici lis CZR 600-2 (obr. 31)
ma lisovaci silu 60 MN a zpétnou silu 1,2 MN.
Zdvih lisu je 125 mm a pruméry upinacich desek
jsou 345 mm u spodni desky a 350 mm u horni desky.
Celkové rozméry lisu jsou (délka x Sitka x vySka)
1600x800x1980 mm. Vykon elektromotoru cerpadla
je 0,74 kW a hmotnost lisu s ¢erpadlem je 2400 kg.

Razici lisy jsou vhodné zejména na vyrobu dutin
ve formach a zapustkach. Tvarovy lisovnik je vtlatovan
do polotovaru za studena. Dale se pouZivaji tam,
kde jsou potieba vysoké tlaky a pfesnost vyrobku napf.
k raZzeni minci a medaili. Lisy vyrabi naptfiklad TOS
Rakovnik.

’ .;L_,'\mvs.QOJégaaaA,CL
Obr. 31 Lis hydraulicky razici CZR 600-2 [4]

23



3 ZAVER
Hlavnim diivodem, pro¢ vzrista poptavka po tvaiecich strojich je snaha dosahnout nizké

ceny vyrobku. To lze dosdhnout i tim, Ze vyrobek bude zhotoven na nejniz$i mozny pocet
operaci. Tvafeni je vhodna technologie vyroby.

Lisy Ize rozd¢lit na mechanické a hydraulické. Mechanické pak déle na klikové, kolenové,
vystfednikové a vietenové. Hydraulické se dale déli na kovaci, tazné vytlaCovaci,
protlacovaci, razici a dilenské.

Mechanické lisy klikové, kolenové a vystfednikové pracuji na podobném principu,
pracovni sila beranu je funkci natoceni kliky, pfipadné vystfedniku. Nejpouzivangjsi
a nejuniverzalngjsi jsou klikové, protoze maji velmi jednoduchou konstrukci pohanéciho
mechanismu. Kolenové maji proti klikovym tu vyhodu, Ze mohou vyvinout daleko vétsi
tvareci silu pfi stejném doddvaném vykonu diky tzv. kolenovému kloubu. U vystiednikovych
lisii 1ze snadno prestavit zdvih beranu pomoci vystiednikového pouzdra. Toto pouzdro slouzi
také jako pojistka proti pretizeni. Klikové, kolenové a vystfednikové lisy se pouzivaji
na ruzné operace ploSného tvareni. Na objemové tvafeni jsou vhodné svislé a vodorovné
kovaci lisy, coZ jsou vlastné klikové lisy, ale museji byt vice zesilené neZ bézné klikové lisy.

Vietenové lisy se déli na bezkotoucové, dvoukotoucové a tiikotoucové, vyznacuji se
jednoduchou konstrukci a nizkymi naklady na jejich vyrobu. Jejich zdvih neni nijak omezen,
proto mohou tvaret 1 nékolikrat za sebou. U bezkotoucovych lisii je vieteno spojeno piimo
s hnacim elektromotorem, a tudiz nedochazi k prokluzu pfi zméné¢ pohybu beranu.
Bezkotoucové jsou vhodné pro tvaieni za tepla 1 za studena. Dvou a tiikotoucové pouzivaji
tteci pohanéci mechanismus. Ten ma tu nevyhodu, Ze se opotiebovava,
ale na druhou stranu slouzi jako pojistka proti pietizeni stroje. Dvou a tfikotoucové lisy lze
pouzit na dérovani, stiithani a tazeni.

Hydraulické lisy mohou vyvinout daleko vétSi tvareci silu nez lisy mechanické. Maji
slozitou konstrukci pohonu a ztoho vyplyvajici vysS$i pofizovaci cenu. Nejvetsi
se Vv tézkych provozech na kovani velkych vykovki, proto museji byt dostatecné tuhé. Tazné
lisy se pouzivaji na mé¢lké 1 hluboké tazeni, a tak by u nich mél byt zabezpecen pomaly chod
beranu, aby nedoSlo k poruseni tazené soucasti trhlinami. Vytlacovaci jsou vhodné
na vytlacovani raznych profild z plnych blokli a protlacovaci lisy se pouzivaji hlavné
Vv praskové metalurgii naptiklad na platkovani kovii. Na vyrobu dutin ve formach jsou vhodné
lisy razici. Univerzalnimi hydraulickymi lisy jsou dilenské, které se pouzivaji na mensi
tvareCské operace, hlavné plosné.

Lisy jsou velmi roz§ifeny ve strojirenskych podnicich, protoze je lze zaclenit do vyrobnich
linek a zautomatizovat vyrobu, a tim padem zkratit vyrobni ¢asy a naklady.
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