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ABSTRAKT

NOVAK Libor: Stroje pouzivané pii volném kovani.

Pti vyrobé¢ soucasti volnym kovanim se pouzivaji buchary a hydraulické lisy. Prace obsahuje
jejich rozdéleni, stru¢ny popis, vyhody a nevyhody a u konkrétnich typti buchari a lisi 1 jejich
vyuziti v praxi. Buchary jsou vhodné z hlediska jednoduché konstrukce, velkého vybéru
z n¢kolika typli a snadné Udrzby. Nevyhodou jsou velké otfesy a nebezpeci trazu. Lze
principielné volit mezi pruzinovymi, pneumatickymi, hydraulickymi a parozvdusnymi, at’ uz
v provedeni bez nebo surychlenim. Hydraulické lisy se déli na hornotlaké (dvou
a Ctyfsloupové) a dolutazné (dvou a cCtyfsloupové). Vyhody spocivaji v jednoduchosti

spojena naro¢néjsi udrzba.

Kli¢ova slova: Buchar, hydraulicky lis, volné kovani

ABSTRACT

NOVAK Libor: Machinery used in an open die forging.

For production of components, which are made by open die forging, are used forging
hammers and hydraulic presses. The project contains a dividing of machines, short
description, advantages and disadvantages and using of concrete types of forging hammers
and hydraulic presses in practice. Advantages of forging hammers are simple construction,
high range of choice from many types and simple maintenance. Disadvantages are big shakes
and danger of accident. Forging hammers can be chosen from spring, pneumatic, hydraulic
and steam air types with or without acceleration. Hydraulic presses are divided into push -
down presses (two and four - column presses) and pull - down presses (two and four - column
presses). Advantages consist in simple operating and controlling via computer. Disadvantages
are complicated construction and difficult maintenance.

Keywords: Forging hammer, hydraulic press, open die forging
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Uvod [4], [9], [11], [15], [16], [22]
Kovani patii mezi jedny z nejstarSich druhti zpracovani kovovych polotovara a dodnes jde
tepla dostavaji vyrobky pozadovany tvar i mechanické vlastnosti materialu. Jeho zakladni
podstatou je objemové tvareni, kde se u polotovaru zmensuje vyska a zaroven se zvétSuje
pticny prufez. Kovani se rozd€luje na volné
a zapustkové. Volné kovani je rdzové nebo
tlakové silové pisobeni na materidl. Ten volné
teCe kolmo na silu plsobici od stroje, zatimco
u zapustkového kovani se pouziva dvoudilna
forma, do které se vlozi material, a razem, nebo
stlaovanim, se piisobi na formu s materidlem
uvnitf. Volné kovani se pouziva pro kusovou nebo
malosériovou  vyrobu a  kovani  velkych
Obr. 1 Piiklad bucharu na vodni pohon  polotovari. Volné kované vykovky se navrhuji
[20] tak, aby byl jejich tvar co nejjednodussi.
Nevyhodou je mensi ptesnost vykovku, dale
hruby a nerovny povrch, proto je nutné dal$i opracovani vykovku, s ¢imz je spojena vétsi
spotfeba materialu. Vykovky jsou kovany ve
tvaru ty¢i a htideli, kostek, kotoucti, krouzki,
kouli, desek a dalsich tvaru podle pozadavku
zakaznika.

Prvni stroje pro volné kovani se objevuji
v 16. stoleti, kdy se za¢ind pouzivat buchar
na vodni pohon, ktery je zndzornén na obr. 1.
Dnes se pro volné kovani pouzivaji bud’
buchary, nebo hydraulické lisy. Buchary patii
k razovym tvafecim strojim, jejichz nastroje
dynamicky ptisobi na vykovek. Maji stejnou
praceschopnost pii tomtéz plnéni na jeden
zdvih. Provedou nékolik uder po sobg,
pficemzZ stoupa energie a deformacni drdha se
zmensSuje. Vyhodou  buchart, oproti
hydraulickym lisim, je vétsi rychlost smykadla
a vétsi uderova prace. Tyto vlastnosti maji vliv
na produkci vykovkl. Nevyhodou jsou znacné
otfesy pti dopadu smykadla na vykovek a vétsi
riziko Urazu obsluhy.

Hydraulické lisy charakterizuje maximalni
sila. Velikost sily udava tlak kapaliny
vpohonu,  ktery  zamezuje  pretizeni.
Nevyhodou list je mensi rychlost smykadla
oproti bucharim, déale maji hor$i ucinnost

vvvvvv

listi je moznost plynulého regulovani rychlosti,
velikost pracovniho zdvihu a nastaveni
rychlosti beranu.

Obr. 3 Piiklad vykovku [5]



1 Buchary [3], [8], [9], [11], [15], [16], [20]

U bucharti se kineticka energie nahromadéna v padacich ¢astech stroji pfeménuje na
deformacni praci. Zakladni rozd€leni bucharti pro volné kovani je zobrazeno na obr. 4. Dale
Ize buchary rozdéluji i podle pouzitého pohonu na kompresorové, pruzinové, parovzdus$né

a hydraulickeé.
BUCHARY
SABOTOVE BEZSABOTOVE
(protiaderove)
JEDNOCINNE DVOJCINNE PRIMY POHON PRIMY POHON
(padaci) (s urychlenim beranu) (jednoho beranu) (obou berami)

Obr. 4 Rozdéleni bucharti [16]

Buchary se podle zpusobu prace déli na dvé skupiny, jednodinné a dvojcinné.
U jednoc¢innych buchari pohyb pohyblivych ¢asti smérem doli zplsobuje hmotnost
padajicich ¢asti. Energie razu pohyblivych ¢asti se vyuziva na pietvoreni vykovku. Pohyblivé
Casti se do horni polohy zdvihaji pomoci pohonu stroje, ktery se odlisuje podle nositele

energie a tim je bud para, vzduch, plyn, kapalina nebo
elektromotor. K jedno¢innym bucharim patii nékteré
parovzdusné a mechanické buchary.

U dvojéinnych buchard (obr. 5) je pohyb dold
zpusoben nejen hmotnosti pohyblivych ¢asti, ale i silou,
ktera je vyvozena od pohonu stroje a diky tomu je
energie razu pohyblivych ¢asti dvoj¢innych bucharii
vétsi nez energie jednoCinnych bucharG o stejné
hmotnosti a zdvihu pohyblivych c¢asti. K dvojéinnym
bucharim patii i ¢ast parovzdusnych, pneumatickych
a mechanickych buchart.

Dalsi podskupiny buchari se rozdé¢luji podle typu
Saboty, ktera muze byt nepohybliva, odpruzena
nebo pohybliva.

U bucharti s nepohyblivou Sabotou se energie razu
castecn¢ prenasSi na zéklad a okoli. Vznikaji tak
nepiijemné tfesy na pracovisti. Kineticka energie tideru
je u téchto buchart

*12
B === (11)

kde m; je hmotnost pohyblivé Casti,
vy je rychlosti pohyblivé casti v moment¢
uderu.

Obr. 5 Schéma dvoj¢inného bucharu

[20]

Buchary s odpruzenou $abotou maji nad zakladem pruznou izolaci, ktera tlumi otfesy.
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U protibéznych buchari je Sabota utvotrena jako druhy beran a nasledné pfi praci se pohybuji
proti sob¢. Kdyz se hybnost Saboty a pohybujicich ¢asti rovna, raz se nepfenasi na zakladni
¢ast. Kineticka energie uderu je u tohoto typu
_ my vi My *v3
Be==""+7,
kde m,, m, jsou hmotnosti pohyblivych ¢asti,

V4, V5 jsou rychlosti pohyblivych ¢asti v moment¢ uderu.

(1.2)

Podle konstrukce stojanu muzou byt buchary jednostojanové nebo dvoustojanové.
Konstrukce stojant je pfizptisobena zdroji kinetické energie a technologii, pro které jsou
buchary urcené. Rozméry jsou podminény velikosti kovanych vyrobkli, hmotnosti
pohyblivych ¢asti stroje a jejich kinetické energii.

1.1 Zakladni konstrukéni prvky [3], [8], [9], [11], [15], [16], [20]

Buchary jsou slozené ze tii zakladnich ¢asti: stojanu s beranem, Saboty a zakladu. Stojan
stroje tvori zakladni ¢ast, ktera slouzi k uchyceni ostatnich mechanismu a z hlediska zpisobu
kovani se rozdéluji na vertikdlni

a horizontalni.  Vertikalni  jsou
vyrabény jako jednostojanové,
dvoustojanové a ramové.
Jednostojanovy otevieny typ je
ve tvaru pismene C (obr. 6 a)
apouziva se pro volné kovani.
Tento druh stojanu vyuzivaji
napiiklad kompresorové buchary.
Vyhoda spociva vtom, Ze je
umoznén piistup k pracovnimu
prostoru ze tfi stran. Zvlastnosti

tohoto typu stojanu je, ze stojina  4) jednostojanovy b) dvojstojanovy
je odd¢lena od saboty a diky tomu Obr. 6 Oteviené stojany [20]
v ni vznikd malé ohybové napéti.

Oteviené jednostojanové
stojany jsou vyrabény jako %
odlitky nebo svarky. Pro malé ]
buchary se délaji jako jeden kus
a pro velké byvaji délené
astazené ksob¢ spojovacimi
Srouby.
Dvoustojanové typy (obr. 6
b) se také uzivaji pro volné
kovéani. Stroje se skladaji ze
zékladni ocelové desky, dvou
stojin a zhorniho pfi¢niku.
Rovnéz se vyrdb¢ji bud jako

odlitky, nebo svarky.
Uzaviené stojany (obr. 7) se
vyznaduji tim, Ze maji dvé a) jednostojanovy b) dvojstojanovy
ramena, ktera sahaji ptres Sabotu, Obr. 7 Ramové stojany [20]
¢imz ma cela konstrukce vetsi
tuhost. Sabota musi mit oproti beranu daleko vétsi hmotnost v poméru 1:8 u malych bucharti
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a v pomeéru 1:50 u velkych z ditvodu pevnosti celé konstrukce. Rizny je také tvar ¢asti Saboty
nad zakladovou deskou, kde je u velkych buchari ¢tvercovy prufez. U malych stroji byva
osmihranny prifez a navic musi byt dosedaci plocha Saboty dostate¢né velkd, aby se
nepiekrocil dovoleny mérny tlak na zaklad.

&

S AN ONN NN
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g
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: S ‘\\\\\ Rz A SRS AR

a) zavéseny zékladovy blok b) podepiené zédkladové bloky
Obr. 8 Usporadani odpruzeného zakladu bucharu [11]

Zaklady buchart slouZi k pohlceni energie, ktera vznika navic a nevyuzije se pii deformaci
vykovku. To vyvolava obrovské chvéni celého stroje, jez se pienasi dale do budovy, a je
nebezpecné jak pro samotnou stavbu, tak i pro zdravi lidi. Proto se vyrobci snazi o tlumeni
téchto kmith Siticich se od zékladl. Nejjednodussi zpisob tlumeni kmit spociva v tom, Ze
ocelobetonovy blok zakladu se ulozi na pruzné elementy, naptiklad pruziny, guma, korek,
dfevo a mnoho dalS$ich materiala (obr. 8 b). DllezZitou roli hraje i druh zeminy, do které se
zaklad uklada, protoZe tvrda kamenitd zemina §ifi kmity na velkou vzdalenost a ma malé
pohlcujici schopnosti. Naopak kdyZ je zemina sypkd, tak se v ni kmity rychle ztraci. Dalsi
faktory podporujici siteni kmiti jsou vlhky zaklad a vysoka hladina vody v zakladé.

Pii tlumeni kmitlh maji ocelové pruziny oproti pevnym zakladim mnoho vyhod a vétsi
uplatnéni. Hlavni vyhoda spo¢iva v malé mife pienost chvéni a otfesit do okoli, coz ma
pfiznivy vliv na konstrukci a zaklady blizkych stroji a budov. Diky tomu se také zvysi
Zivotnost a snizi poruchovost vlastniho stroje, zlepsi se pracovni podminky délnikt
a bezpecnost prace. Odpruzené zaklady se navrhuji dvojim zpusobem. U prvniho zptsobu je
zakladovy blok zavésen na specialni konstrukci (obr. 8 a), ktera je propojena prostrednictvim
tahel s izolatory na podporach nebo pravlacich. Zavésna tahla jsou zhotovena z legované
zuSlechténé oceli a kazdé tahlo prochazi stiedem izoldtoru a stfedem nosného pravlaku. Na
spodnim konci je tahlo opatfeno kotvou a na hornim konci zavitem s matici. Druhy zptsob
odpruzeni zakladového bloku spo¢iva pfimo Vv pruzinovych izolatorech. Podminkou spravné
funkce odpruzené soustavy je zamezeni pevnému spojeni s okolnim zafizenim, a proto Se
musi pfipojit pfivody pary, vzduchu ¢i hydrauliky ke stroji pruznym mezi¢lankem.

1.2 Princip ¢innosti [8], [9], [3], [11], [15], [16], [20]

Buchary patii mezi tvafeci stroje s probihajici deformaci materialu na tkor kinetické
energie nahromadéné V pohybujicich se Castech stroje. Pracovni Casti buchart, jez jsou
spojené s kovadlinou, pohani stlaceny vzduch, para, plyn, kapalina nebo pruzina. Prace tlaku
pary, vzduchu, plynu nebo kapaliny se pfeméni na kinetickou energii rozbéhem pohyblivych
¢asti na urcitou rychlost. Deformace vykovku zacind pii nejvysSi rychlosti a na konci
pretvofeni je rychlost nulova. Nejvétsi rychlost pohybujicich se ¢asti béznych buchart je
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10 m/s, u vysokorychlostnich buchart je rychlost téchto &asti 20 m/s. Cas na deformaci pii
jednom uderu je nékolik tisicin sekundy.
Raz se sklada ze dvou fazi. Prvni faze je zatézujici, pii které se kovadla ptiblizuji k sobé
a pruzné i plasticky deformuji vykovek. Na konci této faze je deformace vykovku nejvétsi
a rychlost pohybujicich se Casti je nejmensi. Kinetickd energie absorbovana v pohybujicich se
¢astech se méni na energii plastické a pruzné deformace vykovku, stejné tak i pohybujicich
se Casti, a castecné zastane ve forme kinetické energie soustavy. Energie plastické deformace
pohyblivych ¢asti dosahuji malych hodnot, a proto se mize zanedbat. Na konci prvni faze
uderu se dosahne nasledujiciho energetického stavu
Ek = Ed + Ep + ES (13)
kde E}, je kineticka energie
E; je energie plastické deformace
E, je energie pruzné deformace
E je kineticka energie soustavy.

Energie plastické deformace se méni na uzite€nou praci A. Energie pruzné deformace na
konci prvni faze tideru u vykovku i pohyblivych ¢asti vytvari druhou odlehcujici fazi uderu.
V priibéhu této faze se energie pruzné

- deformace a kinetickd energie soustavy
| - Pohon (pracovni valec) mgni na energii odrazu. Velikost energie
:}_ >0 ] odrazu zavisi na podminkach razu i na
1 lL_ J L pmin}?ch_ Vlastnos‘_[e_ch vykovku
| astanovuje se koeficientem obnovy
Ram bucharn rychlosti k, kde k = 0 odpovida absolutné

e plastickému kovu a k = 1 absolutné

pruznému kovu.
_ Vdnesni dob& se buchary na uzemi
r Pohon (pracovni valec) Ceské republiky pfestdvaji vyrabét a jsou

v nabidce bud’ jako stroje po generalni

I"‘=l
S
\

L |-~ Polotovar oprave, nebo v bazarech. Tyto stroje byly

'I nahrazeny hydraulickymi lisy pro volné

' 1 d e Beran kovani, protoze buchary jsou naro¢néjsi

=1 L5 na provoz, pii chodu vznikaji silné otfesy,
Sabota a je u nich vétsi riziko zranéni obsluhy.

Oznaceni buchari je sloZzeno z pismen

a Cisel. Prvni pismeno K oznacujeme

buchary vSeobecné, dalsi pismena urcuji

Obr. 9 Usporadani bucharu [20] technologické urCeni bucharu, a Ccislice

oznacuji hmotnost beranu v kg. Napfiiklad

oznaceni KB 630 tik4, Ze se jedna o buchar kompresorového provedeni a hmotnost beranu je
630kg.

1.4 Pruzinové buchary [2], [3], [6], [8], [9], [11], [20]

Pruzinovy buchar patii do skupiny mechanickych bucharti, které se svoji konstrukei jsou
uréené pro zapustkové kovani. Pruzinovy buchar ale tvofi vyjimku, a v praxi se osvédcil pro
volné kovéani. U pruzinovych bucharli je beran pohanén klikovym mechanismem. Sila se
prenasi od elektromotoru pomoci plochého femene nebo tfeci kotoucové spojky (obr. 10).
Zdvih na beranu se nastavuje excentrem umisténym na setrvaniku. Mezi beran a klikovy
mechanismus
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Setrvacnik

Hnaci elektromotor

Obr. 10 Schéma pohonu pruzinového bucharu [20]

jsou vloZeny listové pruziny. Energie uderu beranu se reguluje zménou otacek hnaciho
vysttednikového hiidele, coz se provadi bud’ zménoui pftitlacni sily na tieci spojce, nebo
pfesmyknutim femenu na femenicich. Plynula regulace zptsobena zménou prevodu je spojena
s vysokou U¢innosti, coz je pro pruzinové buchary nejvyhodné;jsi.

Vyhodou pruzinovych bucharu je to, ze se vyrabi s hmotnosti beranu v rozmezi od 15 do
110 kg. Stojan stroje byva ve tvaru pismene C, takze je pro obsluhu snadno dostupny ze tii
stran, a lépe se pracuje s vykovkem. Dalsi vyhodou je Velky pocet uderti za minutu, coz

Obr. 11 KAP 40 [2]
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umoziiuje 1 na malych bucharech
vykovat vykovek na jeden ohfev.
Nevyhoda  pruzinovych  buchara
spoc¢iva v energii uderd, jez jsou zavislé
na poctu zdvihii beranu. Dalsi nevyhoda
téchto strojii spocivd v uderech, které
probihaji rychle za sebou a lehké udery
jdou naopak pomalu za sebou. Ackoli se
jedna o nevyhodu, pruzinovy buchar
se diky tomu zacal Casto pouzivat pro
volné kovani misto zapustkového,
aziskal si oblibu hlavné v malych
kovarnach nebo opravarenskych dilnach.
Jednim ze stroji této konstrukce je
KAP 40, ktery je zobrazen na obr. 11.
Jednd se o pruzinovy buchar mensi
velikosti, jenz je ur€en pro volné kovani
béznych vykovkil v kovarnach
a udrzbatskych provozech. Chod stroje
je zajistén kombinaci tfecitho pohonu
a mechanického ovladani. Stojan
a Sabota bucharu jsou vyrobeny z odlitku
Sedé¢ litiny a jsou spojeny Srouby.
V pfedni Casti stojanu se nachazi
nastavitelné vedeni beranu, u né&jz se



zdvih nastavuje bud’ zménou délky tahla, nebo vysttednikem od nuly az do nejvyssi hodnoty.
Sabota méa vloZku s rybinovou drazkou pro upnuti kovadla. Kovadla $aboty a beranu se
upeviuji kovovymi kliny a jsou plné vymeénitelnd. Pohyb beranu je odvozen od vystfedniku
pies tadhlo a pruzinovy svazek. Vystiednik je na htideli setrvacniku, ktery je pohanén
elektromotorem s tfecim kotoucem se specialnim oblozenim. Pruzinovy svazek je slozen
Z plochych pruzin upevnénych v drzédku, jehoz Cepy jsou ulozeny v kluznych loziskach na
stojanu. Spalikova brzda piimo ptisobi na vénec setrvaéniku. Spousténi a ovladani lisu je
mechanické, a provadi se noznim tfmenem pies pakové Ustroji, které ovlada vykyvnou desku
s elektromotorem a tfecim kotoucem. Ten se pfitlacuje do zadbéru a soucasné je odbrzd’ovan
setrvacnik. Razova prace se reguluje v&tSim nebo menSim seSlapnutim nozniho tfmene.
Mazéani stroje je zajiSténo olejovymi nebo tukovymi mazadly pomoci ru¢niho mazaciho
nafadi. Stroje jsou dodavany s ochrannym zabradlim a s tvarovymi kovadly.

Nejvyznamnéj§im vyrobcem buchari pro volné kovani je v Ceské republice firma Smeral
Brno, a.s. Svoji nabidku vsak omezila pouze na dva typy bucharl, ale nabizi i stroje po
celkové generalni oprave, kterou lze piizpiisobit pozadavkiim zakaznika. Dfive se vyrobou
pruzinovych stroji zabyvala také firma Snaha, n. p., Bard¢jov, kterd krom¢ modelu KAP 40
vyrabéla i dalsi typy fady KAP, a to siln€jsi buchary KAP 70 a KAP 110. Dnes se tyto stroje
prodavaji ptfevazné v bazarech, bud’ jakou pouzité, nebo po rekonstrukei.

1.5 Kompresorové buchary [2], [3], [6], [8], [9], [11], [13], [20]

Kompresorové buchary oznacované také jako pneumatické buchary (obr. 12), se vyznacuji
vlastnim kompresorem, a diky tomu jsou nezavislé na centralnim rozvodu vzduchu. Beran
bucharu je spojeny s pistem penumatického vélce, a ten je rozdélen na dvé stejné ¢asti, které
jsou slou¢eny pomoci Soupatkového rozvodu. Obé& poloviny jsou pak spojeny
s odpovidajicimi prostory valce kompresoru, ktery je soucasti bucharu. Otaceni klikového
hiidele zpusobi, Ze se za¢ne pohybovat pist kompresoru a pist beranu za¢ne tento pohyb
s ur¢itym fazovym zpozdénim kopirovat.

Kompresorové buchary se vyskytuji ve dvou provedenich, jedno¢inné nebo dvouéinné.
U jednocinnych buchard je kompresor ptipojeny jen k jedné strané pracovniho valce. Dola se
beran pohybuje vlastni hmotnosti a ptisobenim tlaku vzduchu od kompresoru. Pohyb nahoru
se vyvozuje jen atmosférickym tlakem a podtlakem, které jsou nad pracovnim pistem. Vice
se v§ak pouzivaji dvoj¢inné verze,
u kterych  kompresor  tvoii
S pracovnim  valcem  bucharu
konstrukéné jeden celek. Pohon
zde zajistuje elektromotor, ktery
pfendsi silu na valec kompresoru
ptes klikovy mechanismus.

Kompresorové  buchary se
pouzivaji prevazné pro volné
kovani, ale jsou vyuzivany i pro
péchovani za tepla. Vyhoda
tohoto typu buchart je ve spotiebé
energie, ktera je nizsi asi o 20%
nez u srovnateln¢ vykonnych
dvoj¢innych vzdusnych buchart. '
Provozni néklady kompresorov}'/ch Obr. 12 Schéma pneumatického bucharu [20]
buchar jsou v  porovnani
s dvoj¢innymi vzduSnymi buchary az 0 polovinu niz§i. Dalsi vyhody spocivaji v citlivé
regulaci energie uderu, v pohotovosti a v dobré G¢innosti.
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Ptikladem je KB 630, ktery je zobrazen na obr. 13. Jde o kompresorovy buchar vhodny pro
volné kovani mensich vykovkil pouzivany v kovarnach a Gdrzbaiskych provozech. Buchar se
’;—"'.‘y-{, x5 ' sklada ze stojanu s pohonem a ze
o imnd Saboty. Pohon bucharu zajlét’u!e

{ vlastni kompresor, a vykon je
pfendSen ozubenym pfevodem.
Stojan typu C je bud’ nedé€leny
(KB 63, KB 160), nebo dvoudilny
(KB 630, KB 1000), a je odlit
z Sedé litiny. V horni casti stojanu
je vytvoien pracovni
a kompresorovy vélec.
V pracovnim valci se pohybuje
beran jako plunzr, ktery je pohanén
stlacenym vzduchem. Beran
a Sabota maji rybinové drazky pro
upevnéni vymeénitelnych kovadel,
jez se upeviiuji kliny. Sabota tvoii
samostatny dil, vazici pfiblizné
patnactinasobek hmoty beranu,
a prochazi otvorem ve spodni Casti
stojanu. Po instalaci na pracovisti je
. umistén na dfevéném S$palku nebo
jiné tlumici podloZce v betonovém
zakladu bucharu. O pohon bucharu

s se stard elektromotor, ktery vykon
Obr. 13 KB 630 [13] prenasi pies kotoucovou spojku
aozubeny pifevod na klikovy
mechanismus ovladajici pist kompresoru. Elektromotor je umistén na konzole za stojanem.
Rozvod stlaceného vzduchu obstardvaji dvé valcova Soupatka, pruzinové ventily a klapky.
Spousténi a ovladani bucharu je mechanické, nohou se ovlada tfmen se soustavou pak. Vétsim
nebo mensim seslapnutim tfmene se reguluje razova prace. Mazani je bud olejové, a to se
provadi pomoci zubového Cerpadla, nebo tukové Staufferovymi maznicemi.

Vyznamnou firmou na vyrobu buchard jsou Vychodoslovenské strojirny, a.s., KoSice,
které se zabyvaji vyrobou stroji pro volné kovani. Dnes uzZ se vSak stroje prevazné prodavaji
V bazarech, protoze vyrobci piesli na vyrobu hydraulickych lisi. Déle se pouzivaji slabsi
amensi modely KB 160 nebo vétsi a silngjsi stroje pro kovani stiedné velkych vykovki,
KB 630 a KB 1000.

1.6 Hydraulické buchary [2], [3], [6], [8], [9], [10], [11], [20]

U hydraulickych bucharti je hlavnim nositelem energie kapalina a nejéastéji se jako hnaci
médium pouzivda emulze a mineralni olej. Samotny stroj se vyrdbi ve dvou zadkladnich
provedenich bud’ jako jednoc¢inny, nebo jako dvoj¢inny.

Jednoc¢inné hydraulické buchary (obr. 14) se u volného kovani pouzivaji na sériovou
vyrobu. Jsou vyrdbény s riznym zdvihem od 0,6 m az po 1,35 m. Hmotnost beranu se
pohybuje od 500 kg az do masivnich 3 700kg, coz se hodi pro vykovky velkych rozméru.
Tomu take odpovida energie uderu, ktera je v rozmezi 8 az 50 kJ. Do vychozi horni polohy je
beran zvedan pomoci hydraulického pohonu a néasledné je pohyb doll iniciovan pouze vlastni
hmotnosti beranu. Pohon bucharu zajistuje Cerpadlo s elektromotorem. NadrZz na pracovni
kapalinu a rozd€lova¢ jsou umistény na pti¢niku v horni ¢asti bucharu. Ptfi¢nik je odlitek
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z ocelolitiny a od stojanu je odpruzeny
pomoci tlumicl razu. Pohyblivé casti
bucharu se skladaji z beranu, pistu
a pistnice spojujici beran s pistem.
V horni ¢asti pracovniho valce se také
nachdzi vzduchovy tlumic¢ razu, ktery
eliminuje otfesy pasobici na vrchni ¢ast
stroje. Mechanismus pohybu bucharu
funguje tak, ze se pracovni kapalina
piivadi od Cerpadla az pod pist, ¢imz se
zveda pohybliva ¢ast do horni pracovni
polohy, pficemz se pracovni tlak
kapaliny pohybuje od 16 do 32 MPa.
Cely tento proces se tidi
hydromechanicky pedalem s dvojitou
pakou, ktera je spojena s rozdélovacem.
PIny uder beranu nastane pii uplném
stlaceni ~ pedalu, coZz  odpovida
kompletnimu otevieni vypoustéciho
ventilu pracovni kapaliny. Naopak jen
pii CasteCném stlaceni vypoustéci Skrti
ventil kapalinu vytékajici z prostoru pod
pistem, a tim reguluje velikost uderu
bucharu. Dals§i moznost zmény energie
razu je regulaci velikosti zdvihu beranu.
Pti chodu nahoru se  buchar
automaticky ptrepne po dosazeni spodni pracovni polohy, k tomu se vyuzivaji setrvacné sily
kapaliny. Mezi buchary maji hydraulické nejvétsi ucinnost, az 75%. Pocet tdert je stanoven
podle hmotnosti pohyblivych ¢asti v rozmezi 40 az 60 tderti za minutu. Kvtli jednoduchosti
konstrukce a ekonomickym dtivodim hydraulické buchary nahrazuji mechanické, nebo se
u mechanickych padacich bucharti nahrazuje mechanicky pohon hydraulickym.

Dvojéinné stroje maji pracovni i zpétny chod beranu vyvozen hydraulicky. Konstrukce
stojanu 1 pohyblivych c¢asti je podobna jako u jedno€innych buchari. Pohon dvojéinnych
stroju je kombinaci ¢erpadla a akumulatoru, kde se jako pracovni kapalina pouziva mineralni
olej. Stejné jako u piedchoziho stroje jsou vSechny €asti pohonu umistény na hornim piicniku.
Pracovni zdvih je vyvozen pracovni kapalinou, kterd je doddvéana z ¢erpadla a akumulétoru do
pracovniho valce. Elektromotor pohani Cerpadlo, od kterého se dodava pracovni kapalina
k rozdé€lovaci ptes pojistny ventil, ktery je umistén v pracovnim obvodu. Zpétna vétev obvodu
je spojend s akumuldtorem. Tésné pred uderem beranu se skrze rozdélova¢ automaticky
uzavie ptivod kapaliny s vysokym tlakem, nasledné rozdélova¢ spoji prostor hydraulického
vélce nad pistem s nadrzi a tim v horni ¢asti pracovniho valce klesne tlak pracovni kapaliny.
Okamzité po skonceni pracovniho zdvihu nasleduje zpétny zdvih a operace se opakuje.
Pracovni cyklus se opakuje tak dlouho, dokud je stlacen ovladaci pedal. Rychlost beranu se
fidi stlacenim pedalu do urcité polohy, ¢imz se omezuje mnozstvi protékané kapaliny pies
rozdélovaé. V soucasné dobé se vyrabé&ji hydraulické dvoj¢inné buchary s energii tderu
zhruba 15 az 60 kJ a s poctem zdvihl az 80 za minutu. Maximalni zdvih beranu byva 0,85 m
a jeho rychlost je omezena rychlosti kapaliny v hydraulickém obvodu a pohybuje se v mezich
od 1do 7 mfs.

Jednim z modelu je typ KPH 1250, ktery je zobrazen na obr. 15. Jednd se o hydraulicky
padaci buchar, ktery je urCen pro volné kovani a pouzivd se v kovarnach s malosériovou

Obr. 14 Schéma hydraulického bucharu [18]
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a sériovou vyrobou. Buchar je svisly, nizkozdvizny a rychlobézny s vlastnim hydraulickym
pohonem. Beran bucharu je zvedan hydraulicky a jeho pocate¢ni rychlost a tim i razovou
energu zvetsuje expanze dusiku stlaCovaného v prostoru nad pistem ve valci pro zvedani

Obr. 15 KPH 1250 [10]

beranu. Stojan se Sabotou a beran jsou
odlitky z lité oceli. V rybinové drazce Saboty
je pomoci klinli upevnéna kovadlina. V horni
casti beranu je pruzné upevnéna pistnice,
ktera umoziluje mimostfedné postupové
kovani. Pohon bucharu zajistuje samostatny
hydraulicky hnaci agregat, ktery je pruzné
ulozen na pfi¢niku stojanu bucharu. Agregat
se skladd  zvysokotlakého  cCerpadla
s elektromotorem a =z nadrze na olej
rozvadéce. Stroj je ovladan mechanicky
nozni Slapkou a velikost energie uderu
beranu lze nastavit vySkou zdvihu beranu,
popiipadé  tlakem  dusiku.  Vypinaci
mechanismus pro ukon¢eni zdvihu se vypina
v okamziku, kdy dojede beran na pifedem
nastavenou narazku. Mazéni tukem je feSeno
Z jimek beranu.

V dnesni dobé je v CR vyrobcem bucharii
firma Smeral Brno, a.s., ktera nabizi uZ
pouze jeden typ. Dalsi modely nahradila
vyrobou hydraulickych list. Nabizi vSak
I pouzité stroje po celkové modernizaci. Dale
se spiSe daji hydraulické buchary sehnat
vruznych bazarech. Diive se vyrobou
bucharti zabyvala také firma Zdas, a.s, ktera
vyrabéla hydraulické padaci buchary, avSak

i ta dneska ptesla na vyrobu list. Dalsi hydraulické padaci buchary, které se pouzivaji, jsou
naptiklad slabsi modely KPH 800 nebo naopak siln&jsi KPH 2000.

1.7 Parovzdusné buchary [2], [3], [6], [8], [9], [11], [12], [20]
Nositelem energie v téchto strojich, jak uz napovida nazev, je para nebo horky vzduch.

Parovzdu$né buchary (obr. 16) se vyrab&ji v nékolika
konstrukénich provedenich, bud’ jako jedno¢inné nebo
dvoj¢inné. Dale podle konstrukce stojanu se stroje
rozdéluji na jednostojanové a dvoustojanové. Jejich
vyuziti je uplatnéno jak u volného kovani, tak
I U zapustkového.

Jednostojanové dvojcinné buchary se specialné
pouzivaji pro vSechny druhy prace volného kovani. Stroj
je pohanén vzduchem nebo parou s pracovnim tlakem
Vv rozmezi 0,7 az 0,9 MPa.

Dvoustojanové dvoj¢inné buchary se pouzivaji pro
oba druhy kovani, tedy 1 pro volné. Jejich uderova prace
se pohybuje v rozmezi 100 az 250 kJ a u volného kovani
jsou urceny spiSe na kovani tézkych vykovki. Jednoc¢inné
parovzdusné buchary se oznacuji také jako vzduchové
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padaci buchary. U téchto stroji se stlaCeny vzduch pouzivd na zvedani beranu do horni
vychozi polohy, kde tenkd pistni ty¢ slouzi jako zdvihové tdhlo. Konstrukce bucharu jsou
stavéné na uderovou praci do 50 kJ pfi hmotnosti beranu az 4000 kg. Velké plus téchto
bucharti je, Zze se daji pouzivat vSude tam, kde je piistup ke stlacenému vzduchu. Dalsi
vyhodou je vétsi pocet uderi nez u mechanickych buchari. Diky zmensenému zdvihu, ktery
je v rozmezi 400 az 570 mm, produkuji buchary velky pocéet vykovku. Dalsi vyhodou tohoto
konstrukéniho fesSeni je pfesné vedeni beranu, které tim dosahuje pfesného tvaru a rozméru
vykovki. Rychlost uderit dosahuje az 100 tder za minutu 1 pies pomérné velkou hmotnost
beranu.

Dnes se uz tenhle typ stroje nevyrdbi a lze ho sehnat pouze v bazarech a inzeratech,
vétSinou na zahrani¢nich webovych strankach, kde se prodava jak po celkové opravé, tak
I pouzity ve stavu potiebujici nutnou rekonstrukci.

Parni nebo

- Soupétlkovy
pr}emanck}f — rozvod
valec Dist ; Déra

4
. n !l im(
P]jﬂ]lCE '-l V‘-'ﬁﬂc
Beran
|
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Obr. 17 Schéma parovzduseného bucharu [20]
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2 Hydraulické lisy [7], [8], [9], [11], [15], [16], [20]

Hydraulické lisy funguji na zédklad¢ Pascalova zakona, ktery fika, ze tlak v kapalin¢ se Siii
vsemi sméry stejné. Kovaci lisy pro volné kovani se rozd€luji do nékolika skupin podle
konstrukce a pohonu lisu, zékladni rozd€leni je na obr. 18.

Hydraulicky kovaci lis

Hornotlaky Dolitaimy

u | %

Dwvousloupovy ﬁt}%ﬂnupmﬁ} Drwvousloupovy iit}’fﬁl&upm’f

Obr. 18 Rozd¢leni hydraulickych lisu [22]

Pro volné kovani se pouzivaji hydraulické lisy
se sloupovymi stojany (obr. 19), které se skladaji
Z horniho a dolniho pfiéniku, jenz je spojen sloupy.
Takovy stojan je lehky a umoziiuje dobry pfistup
k pracovnimu mistu lisu, coz je dulezité u volného
kovani.

Dalsim kritériem, podle kterého se rozdé¢luji
hydraulické lisy, je zplsob jejich ovladani. Prvni
dvé skupiny, které¢ zahrnuji ovladani rucni a nozni,
se uz Vvdne$ni dobé nepouzivaji. Tteti skupina,
ktera se nazyva strojni, zahrnuje ovladani dalkove,
poloautomatické a automatické. Tyto stroje se dnes
vyuzivaji nejvice a zahrnuji se do celkové
automatizace vyroby (obr. 20).

Dalsi zpusob rozdéleni je podle zdroje
tlakové energie, kde se rozdéluji na
hydraulick¢ lisy s vlastnim a centrdlnim
pohonem. U hydraulickych lisi s vlastnim
pohonem, jenz je umistén piimo v lisu, jsou
vyrobni ndklady vyss$i, avSak tyto stroje maji
samostatnou pracovni jednotku a daji se
instalovat podle potteby bez ohledu na rozvod
tlakové kapaliny na pracovisti. Pfi poruse
pohonu téchto strojii je vyfazen z provozu
pouze jeden lis.

Lisy  scentralnim  pohonem  nejsou Obr. 20 Dolutazny lis [22]
samostatnou pracovni jednotkou a nemutzou se
umistit podle potfeby bez ohledu na rozvod tlakové kapaliny. Pfi poruse pohonné stanice
zustava stat cely provoz napojeny na centralni zdroj tlakové kapaliny. Dalsi nevyhodou je
dlouhé potrubi tlakové kapaliny, ¢imz se zvysSuji tlakové ztraty v potrubi a zvétSuje se
nebezpedi razu pii ndhlém zastaveni odbéru vysokotlaké kapaliny. Pfi nerovnomérném
zatizeni centralniho zdroje je provoz malo hospodarny.
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Posledni rozdéleni, podle kterého se mizou délit hydraulické lisy pro volné kovani, je
déleni podle zdroje tlakové energie. Lisy s ¢erpadlovym pohonem, které se pouzivaji pro
mensi jmenovité sily. U téchto stroji se pouziva k pohonu vysokotlaké rotacni objemové
¢erpadlo. Naopak lisy s akumulatorovym pohonem se pouZzivaji pro vétsi jmenovité sily.

2.1 Zakladni konstrukéni prvky [7], [8], [9], [11], [15], [16], [20]

Hydraulicky lis je slozen z mnoha hydraulickych soucasti, z nichz mezi zékladni patii
stojany, smykadla, generatory, hydromotory, akumulatory, ventily, rozvadéce, multiplikatory,
¢istice, chladiCe, nadrze a dalsi.

Obr. 21 Sloupovy lis
[22]

Stojany list jsou bud’ ramové, nebo sloupové (obr. 21).
Réamové oteviené stojany jsou nejcastéji ve tvaru pismene C
a jejich vyhodou je snadny pfistup k pracovnimu mistu lisu ze
tii stran. Nevyhoda rdmového provedeni je malad tuhost
konstrukce. Oteviené stojany se dé¢laji bud’ jako odlitky nebo
svarky z jednoho nebo vice kusti u vétsich strojui, u nichz jsou
soucasti stazené k sob¢ spojovacimi kotvami.

Sloupové stojany maji nejveétsi uplatnéni u listi pro volné
kovani. Stojan je sloZzen z horniho a dolniho pfi¢niku, které jsou
spojeny sloupy a tvofi zakladni rdmovou konstrukci lisu.
Sloupovy stojan ma nizkou hmotnost oproti rdmovému typu,
aumoziuje snadny piistup k pracovni casti lisu, jenz je
uvolného kovani dtlezity. Stejné jako u rdmového stroje,
pti¢niky u sloupovych list se vyrabéji technologii odlévani nebo
svafovani a u velkych lisi jsou délené pti¢niky spojené kotvami
k sob&. Sloupy listi se vyrabé&ji plné az do priméru 800 mm.
Nad 800 mm se d¢€laji duté kviili uspofe hmotnosti a materialu.

Sloupy stroje slouzi rovnéz k vedeni pohybujiciho se smykadla, a proto byvaji hladké.

Smykadla (berany) se pouZzivaji pro

upevnéni pracovniho nastroje a slouzi
k prenosu sily zpracovniho vélce na
tvafeny material. Smykadla se délaji
bud’ jako jeden celek, nebo z vice casti,
a jsou litd nebo svatena. Tvar a rozméry
smykadla se pfizpisobuji rozvrzeni
horniho pficniku, v kterém se nachazi
pist, ktery je se smykadlem spojen bud’
pevnou vazbou, nebo kloubovou
vazbou. Pevné spojeni se vyrabi u list
sjednim pistem, protoze pii vice
pistech by byla vyzadovéna piesna
Sou0sost a nepiesnosti by zptisobovaly
nezadouci vlivy na opotiebeni tésnéni.
Naopak kloubové spojeni zvétSuje
zivotnost tésnéni a je vhodnéjsi
Z hlediska montaze. Trojvalcové stroje
pouzivaji kombinaci téchto spojeni, kde
prostiedni pistni ty¢ je pevné spojena se

a) radialni

7

b) axialni

Obr. 22 Konstrukce pistového generatoru [11]

smykadlem, a bo¢ni ty¢e jsou uchycené klubovym spojenim. Pracovni nastroj je k beranu
uchycen pomoci drazky ve tvaru T. Lisy s ramovou konstrukci pouzivaji vedeni smykadla
podél vodicich list, coz umoznuje vymezit vili.
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Generatory v hydraulickych lisech dodavavaji potiebny prutok kapaliny a dodavaji do
systétmu  potiebnou  tlakovou

energii a dale také kinetickou [
energii potfebnou pro dopravu -h._.ﬁ..,_ S R BESEN s
tekutiny obvodem. Sila proudéni ‘

a)

ma vliv na pohybovou frekvenci

motoru, tj. otdfky a posuvovou b)
rychlost. Vystupni tlak vychazejici
Z generatoru je uren odporem
vytlacného potrubi. Generatory
jsou dvojiho druhu. Prvni znich
pracuje s konstantnim proudem, kdy se proud méni pouze zménou otacek. Druhy typ,
nazyvajici se také jako regula¢ni, pracuje s proménnym proudem a snizeni nebo zvySeni
proudu se dosahuje zménou urcitého parametru mechanismu pii zachovani poctu otacek.
V hlavnim pohonu hydraulickych stroji se nejcastéji pouzivaji pistové generatory zobrazené
na obr. 22, které pracuji s konstantnim i proménnym objemem a regulace tlaku se dosahuje
zménou vystfednosti.

Hydromotor je hydraulicky prvek, ktery ptevadi energii ze sloupce kapaliny na pevnou
cast. Nejcastéji se u lisi pouzivd hydromotor
s pfimo¢arym pohybem, jeho zakladni schéma je
na obrazku 23. Typ s diferencialnim pistem se
pouziva u stroji pracujicich s vétSim tlakem
pracovni kapaliny.

Akumulator (obr. 24) slouzi k zasob¢
kapaliny, ktera je pod vyssim tlakem, nez je
atmosféricky aslouzi kakumulaci tlakové
energie. Pouziva se také k nastfadani energie,
kterd se mulZe v urCittm okamziku odebrat.
V hydraulickych obvodech akumulator provadi
mnoho funkci, napiiklad dopliiuje objemové
ztraty kapaliny, pohlcuje pfebyte¢nou energii,
tlumi hydraulické razy atd. U tvatecich stroju je
dilezité, ze umoznuji na kratkou dobu zvysit
odbér kapaliny. Dalsi vyhoda spociva Vv zapojeni
vice stroji do spolecného centralniho zdroje
energie, kde akumulator vyrovnava
nerovnomernosti odbéru kapaliny
V hydraulickych obvodech.

Ventily pouzivané v hydraulickych obvodech
se rozd¢luji na tii typy: pojistné, piepoustéci
a redukéni. Pojistné ventily chrani hydraulicky
obvod proti pretizeni. Pfepoustéci se pouzivaji na
udrzovani konstantniho tlaku v obvodu a chrani
proti pfetizeni. Na rozdil od té€ch pojistnych
ventily piepoustéci trvale pievadé€ji mensi mnozstvi kapaliny zpét do nadrze. Reduk¢ni
ventily se pouzivaji pouze ke sniZeni pracovniho tlaku.

Hydraulické lisy se stavi do maximalni sily 103 MN. Velikost pracovniho zdvihu se
nastavuje libovolné z celkového zdvihu beranu. Rychlost pohybu beranu je mozné plynule
regulovat a stanovuje se podle potieby technologického procesu v rozsahu 0 az 0,25 m/s.
Dosahnout konstantniho tlaku a rychlosti u kovaciho procesu je u lisit snadné, stejné tak je

a) plunZrovy typ
b) typ s diferencialnim pistem
Obr. 23 Schéma ptimoc¢arého hydromotoru [11]

Obr. 24 Hydraulicky lis s akumulatorem
[22]
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jednoduché plynule regulovat tlak v soustavé. U listi se da rychle a bez komplikaci reversovat
pohyb beranu. Hydraulické lisy se casto
zaCleniuji do mechanizace a automatizace
pracovniho cyklu a pomocnych operaci. Dalsi
vyhoda  spodivd  vmoznosti  odebrani
maximalni sily v jakémkoli misté¢ zdvihu.
U hydraulickych lisi se jednoduSe dosahuje
konstantniho tlaku a stalé rychlosti beranu.
Nevyhoda hydraulickych kovacich list
spociva v jejich slozitosti konstrukce pohonu
a pomalejsim chodu smykadla nez u buchart
a lis tedy dosahuje nizsi vyrobnosti. Dale maji

vewr

Obr. 25 Konstrukee lisu [22]

a s tim je spojena i slozitéjsi udrzba. Lisy maji
vys$i pofizovaci néklady pifi zachovani stejné jmenovité sily vV porovnani s jinymi stroji a to
az o 30%. Diky neustalé inovaci hydraulickych prvkl se nedostatky minimalizuji a stroje se
tak stale vice rozSifuji a nahrazuji postupné buchary.

2.2 Princip ¢innosti [7], [8], [9], [11], [15], [16], [20], [22]

Hydraulicky kovaci lis se sklada ze dvou komor spojenych navzajem potrubim, ve kterych
jsou pisty. Funkce stroje je zaloZzen na rovhomérném Sifeni tlaku v kapalinach v§emi sméry na
principu Pascalova zakona (obr. 26).

F
p=s (2.1)
kde p je tlak

F je sila pisobici kapaliny

S je plocha pistu.
Kdyz pist pisobi na kapalinu silou F;, vznika pod pistem tlak p, ktery se $ifi stejnomérné¢ do
vSech smért, na dalsi pist pasobi sila F,, kterou pist tlac¢i na tvateny material.
Sila F, je tolikrat vétsi, kolikrat je vétsi
plocha S, vaéi plose S:. L'l
U hydraulickych lisi se energie piendsi [
pomoci hydraulického mechanismu. Pist
a komora tvofi zdroj tlakové energie
(¢erpadlo) lisu. Pist a komora jsou
pracovni  jednotkou  (hydromotor).
Cerpadlo je zdrojem tlakové energie,

kterd se v pracovni jednotce
(hydromotoru) méni na pietvarnou 2

. L
praci.

Zakladnim zdrojem energie Vv lisech
je tlakovéd energie pracovni kapaliny,
ktera se pouziva na vyvozeni sil, jez jsou S
potieba k plastické deformaci tvareného
materialu, k pohonu hydraulického Obr. 26 Princip prace list [7]
valce pfi  zvedani na  prazdno
a k pohanéni pomocnych mechanismi lisu. Pfeménu mechanické energie elektromotoru
a cerpadla na tlakovou energii kapaliny zabezpecuje hydraulicky pohon, kterym se také

o
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nastavuji velikosti sil, rychlost a pohyb pracovnich mechanismi. Tlak kapaliny v pohonu
byva nejcastéji 20, 32 a 40 MPa a pfi vysSich narocich miize dosahovat 1 100 az 120 MPa.

Hydraulicky pohon je sestaven z téchto Casti: Cerpadlo, hydraulicky valec, rozdélovaci
aregulovaci zafizeni, potrubi (obr. 27) a pomocné zafizeni, jako je nadrz, zasobniky,
akumulatory a filtry. Mechanismy pohonu tvafecich stroji se rozd€luji na tii zakladni
skupiny.

Prvni je mechanismus s pfimym pohonem se sériovym nebo sérioparalelnim fazenim
prvki s hydrostatickym generatorem. Tento pohon nachédzi velké uplatnéni diky pouziti
rychlobéznych olejovych vysokotlakych cerpadel. Z toho davodu se lisy stimto pohonem
pouzivaji do velikosti jmenovité sily
az 20 MN.

Druhy je mechanismus
Snepfimym pohonem se sériovym
nebo  sérioparalelnim  fazenim
hydraulickych prvkl
S hydrostatickym generatorem
a akumulatorem. Pouziva se
nejcastéji u pomalubéznych list
s velkou jmenovitou silou.

Tieti je mechanismus
s kombinovanym pohonem. Vyuziva
spojeni dvou a vice pohond,
napiiklad pouziti dvou generatort
nebo multiplikdtoru a generatoru
nebo multiplikatoru, akumulatoru
a generatoru. Kombinovany pohon
s multiplikdtorem méa  uplatnéni
ulisu  pfi potieb¢ velkych
jmenovitych sil.

V pohonech hydraulickych list se
jako pracovni médium pouziva
vodni emulze a nékteré druhy
mineralnich oleju. Dfive se vSak : ' -
jako tlakové médium pouzivala voda. ~ Obr. 27 Pfivod hydraulického potrubi k lisu [19]
Dnes se emulzni kapaliny vyznacuji
hlavnimi pfednostmi vody, tj. jeji dostupnosti, nehotlavosti a nizkou cenou. U menSich
hydraulickych strojii se pouziva olejova hydraulika. Olej jako pracovni kapalina umoziuje
uzivani rychlobéznych pistovych cerpadel a Soupatkového rozvodu, protoZze funguje zaroven
i jako mazivo. Skv€lé mazaci vlastnosti olejti maji dobry vliv i na Zivotnost ventili a t€snéni.

U né&kterych list se nachazi multiplikator (obr. 28), ktery slouzi ke dvéma ucelim. Prvni
spociva ve zvyseni tlaku pracovni kapaliny a druhy je, Ze slouzi jako generator. Multiplikator
je takzvany nasobi¢ tlaku a slouzi ke zvySeni tlaku pracovni kapaliny. Sklada se z n€kolika
valctl, rozdilnych primért, nejcastéji ze dvou valcl. Na valec s vétSim primérem plisobi
nizky tlak a sila, kterd je vyvozena hydraulicky, pneumaticky nebo pifipadné i mechanicky
pomoci klikového mechanismu. Diky multiplikdtorim je stroj schopen dosdhnout vysSich
tlakli pracovni kapaliny, od 40 do 120 MPa. Pouziva se u lisi Srozsahem jmenovité sily
10 az 15 MN a dovoluje pracovat bez manipulace s rozvody s velkym poétem zdvihd.
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Obr. 28 Hydraulicky kovaci lis s multiplikatorem [20]

Znaceni hydraulickych listu

Hydraulické kovaci lisy se vSeobecné znali pismeny CK, dalSi pismena vyjadiuji
konstrukéni uspotadani lisu a ¢islo znaci jmenovitou tvareci silu lisu v MN. Napiiklad
ozna¢eni CKVX 2500 znadi, ze se jedna o hydraulicky lis hornotlaky s dvousloupovou
konstrukci, jehoz jmenovita tvareci sila je 25 MN.

2.3 Hornotlaké ¢tyisloupové hydraulické lisy [6], [7], [19], [22]
Typ CKV je hornotlaky ¢tyisloupovy kovaci lis, ktery se uplatiie v kovarnach pro volné

kovani. Je ureny pro vSechny operace
volného  kovani  vykovkd  zoceli
i nezeleznych ~ kovi, coz  zahrnuje
péchovani ingotli, volné kovani rtznych
polotovart s kruhovym 1 n-hrannym
praiezem, dérovani a kovani krouzk.
Rada strojii CKV se nejvice hodi do mist,
kde je nutno postavit lis Vv mistech
svysokou hladinou vody a je tudiz
pozadovan nizky zaklad lisu.

Princip ¢innosti lisu je nasledujici.
Lisovni valce tla¢i horni traverzu nesouci
vrchni kovadlo smérem dolii na vykovek.
Réam lisu je slozen ze 4 kovanych sloupi,
V nichz jsou umistény lisovni valce
vyvijejici lisovaci silu a zpétné valce
zajistujici zpétny pohyb. Vyhodou je, ze
lisy mohou kovat s pomémné velkou

25

br.

=~

29 CKV 7200/10500 TS Plze [22]



excentricitou kovaci sily. Dale se vyznacuji robustni vertikalni konstrukci zajistujici vysokou
Zivotnost zafizeni. Programovym vybavenim je mozné fidit cely integrovany kovaci soubor
diky ¢idlim, kterd snimaji veskery pohyb. Osvédcené prvky u ovladani hydraulickych,
elektrickych a elektronickych okruhtd spolu s tuhou konstrukie lisu zajist'uji bezpeény provoz
lisu, ekonomickou zivotnost a spolehlivost funkce, piesnost odmétovani béhem kovani
+1 mm, zkraceni pomocnych c¢astl, snizeni spotfeby energie a moznost integrace s kovacim
manipulatorem.

U lisu fady CKV se uziva pohon s pracovnim médiem 3-5% emulze vody s mineralnim
olejem. Pfi zapojeni vice list v kovarné€ je vyhodou centralni pohon z akumulatorové stanice.
Lze také pouzit pfimy cerpadlovy pohon, kde je pracovnim médiem mineralni olej.

Piikladem je stroj CKV 7200/10500 se jmenovitou tvafeci silou 72 MN (obr. 29), ktery je
vhodny pro praci s vystfednim zatizenim do jedné desetiny pracovniho zdvihu. Obsluha lisu
pomoci jefdbu je usnadnéna diky tzké horni pevné a pohyblivé traverzy. Stroj je vybaven
oboustrannym podélnym posuvnym stolem a ukazovatelem zdvihii pohyblivé traverzy.
Konstrukce a vybaveni lisu umoznuje dosdhnout velkého poctu zdvihi, které jsou potiebné
k perfektnimu prokovani a zarovnani. Pracovni kapalina je pfivadéna z hydraulické
akumulatorové stanice. Spousténi a ovladani je -elektrohydraulické pomoci tlacitek
a pfepinacimi packami na Ustfednim ovladacim pultu.

Mezi nejvétsi vyrobce modelu CKV v CR je firma Zdas, a.s. nebo zavody TS Plzeii.
V Plzni také vyuzivaji tohoto modelu na vyrobu soucastek pro riizné stroje a zafizeni, jako
jsou hydraulické lisy, zafizeni valcoven a cukrovard, divadelni a jevistni technika atd. Dale
také pouzivaji dalsi stroje fady CKV a to mensi lisy CKV 2500 a CKV 320 na mensi
vykovky. Ve firmé Metalurgie Zd’as se pouziva CKV 630 a CKV 2250, kde se zabyvaji
vyrobou vykovku pro dalsi stroje.

2.4 Hornotlaké dvousloupové hydraulické lisy [6], [7], [19], [21], [22]

Rada CKVX jsou kovaci lisy hornotlaké s dvéma sloupy nové koncepce a zajist'uji
ekonomickou vyrobu kvalitnich vykovkl s pfesnéjSimi tolerancemi. Tyto stroje muizeme
pouzit pro vSechny zakladni kovaiské operace volného kovani. Tyto stroje maji déleny ram
skladajici se z horni a spodni traverzy spojenymi dvéma sloupy. V horni traverze se nachazi

B = lisovni a zpétné valce. Stroje fady CKVX maji
robustni  vertikalni  konstrukeci, kterd je
zarukou vysoké zivotnosti lisu. Vyhoda je, ze
tyto stroje maji tuhy rdm a vedeni umoznujici
kovat s vetsi excentricitou. Tyto lisy maji také
| mélky zéklad a lepsi vyhled do pracovniho

- prostoru. Akumulatorovy pohon s 3-5%
emulze vody s mineralnim olejem nebo ptimy
olejovy pohon se pouzivaji pro hydraulicky
pohon téchto strojli. Programovym vybavenim
% je mozné fidit cely integrovany kovaci soubor
. diky c¢idlim snimajicim veSkery pohyb.
Osvédcené prvky v ovladani hydraulickych,
elektrickych a elektronickych okruhii a tuha
konstrukce lisu zajistuji: bezpecny provoz
lisu, ekonomickou zivotnost a spolehlivost
funkce, pfesnost odmétrovani béhem kovani
+1 mm, zkrdceni pomocnych casl, snizeni
Obr. 30 CKVX 1250 — kovarna Zd’as [22] ~ spotieby energie a moznost integrace

s kovacim manipulatorem.
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Jednim z modeli je CKVX 1250 (obr. 30), ktery je vybaven oboustrannym podélnym
posuvnym stolem a ukazovatelem zdvihG pohyblivé traverzy. Spousténi a ovladani je
elektrohydraulické pomoci tlacitek a prepinacich pacek na ustfednim ovladacim pultu.
Obsluha lisu pomoci jefdbu je usnadnéna diky Uzké horni pevné a pohyblivé traverze
Konstrukce a vybaveni stroje umoziuje dosdhnout velkého poctu zdvihi, které jsou potiebné
k perfektnimu prokovani a zarovnani. Lis se hodi také pro praci s vystiednim zatizenim
srozmezim do jedné desetiny pracovniho zdvihu. Pracovni kapalina je pfivadéna
Z hydraulické akumulatorové stanice.

CKVX 1250 vyrabi firma Zd'as, a.s. a pouziva v Metalurgii Zd’as pro vyrobu vykovka
a soucastek. Dale se vyrobou samotnych listi zabyva zavod TS Plzen, ktery je sdm vyuZiva
pro vyrobu souéastek. V ZVU Hradec Kralové se pouziva mensi kovaci lis CKVX 320 pro
vyrobou soucastek a stroji pro rizné technické odvétvi, jako je chemicky primysl,
koksarensky pramysl, energetika atd.

2.5 Dolitazné dvousloupové hydraulické lisy [6], [7], [14], [19], [22]

Typ CKW je hydraulicky kovaci lis dolatazny s dvousloupovou konstrukei. Tyto lisy se
pouzivaji v téch kovarnach, kde je nutnd malad vyska lisu za cenu hlubsich zakladu. Jejich
uréeni je pro vSechny operace volného kovani vykovkl zoceli i nezeleznych kovil, coz
zahrnuje péchovani ingotd, volné kovani rtznych polotovari s kruhovym i n-hrannym
prifezem, dérovani a kovani krouzkl. UloZeni lisovnich valcl je ve stfedni nepohyblivé
traverze, ktera pasobi na spodni pfi¢nik pohyblivého ramu smérem dolu tak, Ze kovadlo
uchycené v hornim pfi¢niku ramu, je taZzeno do materialu. Pokud je lis uréen pro vétsi
vykovky, tak existuje provedeni
nejen s jednim lisovnim valcem,
ale také v provedeni se tremi
lisovnimi ~ véalci  umoziujici
aktivaci jednoho, dvou nebo tfi
lisovnich valeti volbu velikosti
tvareci sily. Hydraulicky pohon
téchto listi se standardné dodava
S pfimym olejovym pohonem,
jenz je umistény pod podlahou
tovarny. Tyto stroje se vyznacuji
olejovym bezztratovym
obéhovym  mazanim,  které
zajiStuje  vysokou  Zivotnost
vodicich list a celého zafizeni,
a také robustni vertikalni
konstrukci s dlouhym vedenim
pohyblivého rdmu ve stfedni
traverze. Pohyby lisu mohou byt
také snimany a prenaseny do tidiciho pocitace, z kterého lze tidit cely kovaci soubor diky
¢idlim snimajicim veSkery pohyb. Osvédcené prvky u ovladani hydraulickych, elektrickych
a elektronickych okruh spolu s tuhou konstrukci lisu zajistuji bezpecny provoz lisu,
ekonomickou zivotnost a spolehlivost funkce, pfesnost odméfovani béhem kovani +1 mm,
zkrdceni pomocnych cCasl, sniZzeni spotieby energie a moznost integrace s kovacim
manipulatorem.

Prikladem je model CKW 4000 (obr. 31) vyznacujici se malou vySkou nad podlahou
a ptehlednosti pracovniho prostoru. Diky nizkému téZisti je lepsi stabilita lisu a ta dovoluje
kovat velkou rychlosti. Spousténi a ovladani stroje je elektrohydraulické prostiednictvim

Obr. 31 CKW 4000 [22]
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tlacitek a pfepinacimi packami na Ustfednim ovladdacim pultu. Pracovni cyklus je fizen bud’
ruénég, poloautomaticky nebo plné automaticky. Dalsi vyhodou je, Ze je potieba k ovladani
lisu jen jednoho pracovnika i u sdruzenych pracovist’.

Kovaci stroje fady CKW se vyrab&ji ve firm& Zd'as, a.s. nebo v zavodech TS Plzen
a pouzivaji se po celém svété. Napriklad kovaci lis CKW 6300 se pouziva v tovarnach
v Iranu. Stroj CKW 1600 pouziva firma Rajkumar Forge v Indii (obr. 32), ktera se zabyva
vyrobou strojii do tézkého primyslu. V Japonsku v nadnarodni firmé¢ NIW se pouziva CKW
1000. V Anglii se v jedné firm€ uziva mensi lis CKW 630.
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Obr. 32 CKW 1600 — Rajkumar Forge Indie [22]

2.6 Dolutazné ¢tyisloupové hydraulické lisy [1], [6], [7], [19], [22]

Rada CKZW je lis dolttazny s vertikalni &tyi'sloupovou konstrukci. Soudasti stroje je
stiedni traverza, kterd je nosnou ¢asti lisu a je uloZena na ¢tyfech ocelovych sloupech. Spodni
a horni traverza a ¢tyfi sloupy &tvercového prifezu tvoii pohyblivy ram lisu. Ctyfi lisovni
valce plunzrového typu vyvozuji lisovaci silu a jsou zabudované ve stiedni traverze. Ctyfi
zpétné valce zajistuji zpétny pohyb ramu. Tento hydraulicky kovaci lis je nejvhodnéjsi pro
pouziti na vyrobu Zelezni¢nich kol za tepla, tj. provadi se operace péchovani a tvarovani
pomoci nastroji, které jsou uchycené na horni a spodni kovaci desce. Hydraulicky pohon listi
je zajistén pouzitim jak pfimého olejového pohonu, tak akumuldtorového pohonu s 3-5 %
emulze vody s olejem. Je mozno pouzit multiplikdtor vertikdlni koncepce pro dosazeni
zvySené lisovni sily. Multiplikator je tvofen spodnim a hornim valcem rozdilnych primért.
Pist a pistnice jsou usazeny v dutin¢ valct. Hydraulicky fidici blok je ustaven na spodnim
valci.

Jednim ze stroji je CKWZ 5600 (obr. 33), ktery ma nizké téziste a lepsi stabilitu diky malé
vysce nad podlahou. To dovoluje lisu kovat velkou rychlosti. Dalsi vyhoda je ptehlednost
pracovniho prostoru a moZznost ovladani jen jednim CElovékem i1 u sdruZenych pracovist’.
Spousténi a ovladani stroje je elektrohydraulické pomoci tlacitek a piepinacich pacek na
ustfednim ovladacim pultu. Pracovni cyklus je fizen bud’ ru¢né, poloautomaticky nebo plné
automaticky.
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Lis CKWZ je vyrabén ve firmé Zd'as, a.s. a v ziavodech TS Plzeti. CKWZ 5600 se pouziva
ve firm¢ Bonatrans Bohumin (obr. 34), ktera se zabyva vyrobou dvojkoli, kol, naprav
a dalSich soucasti pro lokomotivy, osobni, nakladni a méstskou dopravu.
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P

Obr. 33 CKWZ 5600 - Bonatrans Bohumin [22

” r

~ Obr. 34 CKZW 5600 — Bonantras ]30humin [22]
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3 ZAVERY

Pii vyrobé volnych vykovkl se pouZivaji dva druhy stroji, buchary a hydraulické lisy. Na
téchto strojich se vyrabi tvarové jednoduché soucastky riznych velikosti, které se dale
zpracovavaji.

Buchary se v dnesni dobé pouzivaji ¢im dal méné. Nejveétsi Cesti vyrobei kovacich stroji
jejich nabidku omezili nebo zrusili Uplné, a proto se dnes buchary prodavaji prevazné
v bazarech a v inzeratech. Diivod, pro¢ je buchar na ustupu, se odviji od zakladniho principu
fungovani. Buchar tvafi vykovek pomoci razové energie a to vyvolava silné otfesy, které se
pfendseji do budovy a vytvareji znacné mnozstvi hluku. Buchary jsou také vice nebezpecné
pro zdravi obsluhy, kde rychle padajici beran mulze zplsobit zranéni na rukou. Dalsi
nevyhoda je regulace energie rdzu, ktera se béhem kovaciho procesu nemuize ménit. Tyto
nevyhody minimalizuji pravé hydraulické lisy, které dnes nahrazuji buchary.

Kovaci lisy pracuji na principu tlakového pusobeni, které zajist'uje presné kovani. Firmy
jako Zd’as nebo TS Plzet dnes vyrabéji nékolik druhii listi pro volné kovéani a vyvazi je po
celém svété. Lisy se mohou zapojit do automatizovaného procesu a tim zvysit produktivitu
vyroby. Stroje jsou dnes napojené na fidici pocitace, z kterych je mozny fidit cely kovaci
soubor spolecné s kovacim manipuldtorem a tim dosdhnout vysoké efektivity vyroby.
Jednoduché ovladani zajistuje bezpecny provoz lisu a niz$i spotfeba energie a zkraceni
pomocnych ¢ast je finanéné vyhodné na provoz.

Vyvoj hydraulické a vypocetni techniky spolu s automatizaci vyroby jsou divody, které
prispivaji k rozsiteni kovacich listi. I nejvétsi Cesti vyrobci kovacich strojit maji v nabidce
prevazné hydraulické lisy a buchary postupné mizi z jejich nabidky. V budoucnu bude tento
trend pokracovat a lisy budou nachazet $irsi uplatnéni a nahrazovat buchary, které se naopak
budou pouzivat méné, spise U mensich firem a kovarskych dilen.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni  Legenda Jednotka
E,; Energie plastické deformace [J]
Ey Kineticka energie ideru [J]
E, Energie plastické deformace [J]
E Kineticka energie soustavy [J]

F Sila [N]
k Koeficient obnovy rychlosti [-]

m hmotnost [ka]
p Tlak [Pa]
S Plocha [m?]
% rychlost [m/s]
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