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ABSTRAKT

KOUKAL Vojtéch: Energetické stroje vyuzivané ve tvareni.

Bakalatska prace obsahuje charakteristiku energetickych stroji, zakladni rozdéleni a stru¢ny piehled
jednotlivych typt energetickych stroji vyuzivanych ve tvafeni. V praci jsou charakterizovany
pouzivané stroje. U kazdého typu je uveden zakladni popis a princip s ptiklady praktického pouziti.

Kli¢ova slova: energeticky stroj, tvafeci stroj, buchar, tvareni

ABSTRACT

KOUKAL Vojtéch: Energy machines for forming technologies.

The bachelor thesis provides characterization of energy machines, basic division and a brief overview
of the various types of energy 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
energy machines.

Keywords: energy machine, forming machine, forging hammer, forming
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UVOD [1] [8] [11] [13] [18]

V soucasné dobé je pii vyrobé kladen diraz na to, aby vyrobky byly vyrdbény na co
nejméné operaci, nejlépe na jednu, a bez dokoncovani. Jedna z vhodnych metod vyroby je
technologie tvareni, ktera patfi mezi nejstars$i zplisoby zpracovani kovi. Pri tvafeni se
vyuzivaji pfevazné stroje silové a energetické. Zpocatku se pii vyrobé pouzivaly jednoduché
stroje, které byly s celkovym primyslovym rozvojem zdokonalovany az do podoby dnesnich
tvarecich strojt.

V ptipad¢ energetickych strojii se jedna predevs§im o buchary. Pii vyvoji tvafecich stroji je
kladen diiraz na mnoho pozadavki, jako naptiklad provozni spolehlivost a trvanlivost,
snadnost obsluhy, bezpecnost, statickd tuhost a dynamicka stabilita. Dal$im pozadavkem je
vykonnost, jejimz zakladnim méfitkem u buchart je pocet vykovkl na jednotku ¢asu. Dale
presnost vyroby a s ni spojeny pottebny pocet dokoncovacich operaci.

Priklady bucharti jsou na obr. 1.

Buchary Ize rozdé¢lit podle nékolika kritérii:

- podle technologie vyroby (volné kovani, zdpustkové kovani, plosné kovani)

- podle nositele energie (parovzdusné, pneumatické, mechanické, hydraulické plynové)
- podle zptisobu prace (jednoc¢inné, dvojcinné)

- podle typu Saboty (nepohybliva, odpruzena, pohybliva)

- podle konstrukce stojanu (jednostojanové, dvojstojanové, sloupové)

a) hydraulicky buchar b) parovzdus$ny buchar

Obr. 1 Piiklady buchari [1] [13]



1 CHARAKTERISTIKA ENEGRETICKYCH STROJU [8] [11] [17] [18] [19]
Jednd se o stroje, které
vyuzivaji  kinetické  energie,

nahromadéné v pohybujicich se [~ § % ,1) % bgan
Castech stroje (v beranu, piipadné "hr ''''' 1{/ S b
ve dvou beranech u protib&znych i e Jr 2 o
bucharti) k pfekonani pietvarného g 13 et 4 Slo,lfpy, -
odporu tvafeného materialu. Tato /4 3 - tvafeny nateridl
energie se Vv pracovnim prostoru
meéni v pfetvarnou praci. Schéma
bucharu a prib¢h tvareci sily je na = 1
obr. 2 ] N P Al

Sabota je tézky ocelovy blok, I -5
ktery tvofi zéklad bucharu a ve s 2 ARt ;
kterém se upeviuji spodni &asti ] ' : PRETVARNA PRACE(
kovacich nastroji (kovadel nebo 3 4 / / / / / / / /4//

—s

zapustek). Kovaci néstroje byvaji
vétS§inou na Saboté upevnény

pomoci klind, ptipadné rybinovou
drazkou. Konstrukce Saboty je
jednoduchd, mlze mit Ctvercovy prifez pro velké buchary, nebo osmihranny pro malé
buchary. Pro odpruZzeni Saboty se pod ni vkladaji dievéné desky.

Rozbéhem pohyblivych ¢asti na urcitou rychlost se prace pohonu bucharu pieméni na
kinetickou energii Ex podle vztahu pro pevnou $abotu

m vy
2 (1.1)
Ek — kineticka energie
m; — hmotnost beranu
vy — rychlosti beranu v okamziku tderu

Obr. 2 Schéma bucharu a prubéh pietvarné sily [17]

E,

a pro pohyblivou Sabotu
2 2
_Meve My
2 2 (1.2)
M, — hmotnost protibézného beranu
V2 — rychlost protibézného beranu v okamziku uderu

E,

Dopadova rychlost pohybujicich se &asti b&znych buchard je 4 az 8 ms™,

vysokorychlostnich 20 az 60 m.s™. Doba trvani deformace vykovku na jeden uder je nékolik
tisicin sekundy. Na deformaci kovaného materidlu béhem uderu se nevyuzije veSkera
kineticka energie. Raz se sklada ze dvou fazi. Prvni faze je zatéZujici, béhem které se kovadla
ptiblizuji a pruzné a plasticky deformuji kovany material. V pribéhu druhé, odlehcujici, faze
dochazi k odrazu. Velikost energie odrazu zavisi na podminkdch rdzu a vlastnostech
kovaného materialu. Uéinnost uderu ovliviiuje mimo jiné pomér hmotnosti pohybujicich se
Casti a Saboty. U buchari pro volné kovani by Sabota méla mit 10-15 krat vys§i hmotnost nez
beran, u buchart pro zapustkové kovani 20-25 krat vyssi neZ zapustka.
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2 ZAKLADNI ROZDELENI [8] [17] [18]

Buchary lze rozdélit podle nékolika kritérii, jako napiiklad dle zptusobu prace, nositele
energie, typu Saboty, konstrukce stojanu. Tato rozd€leni jsou uvedena nize. Na obr. 3 je
zobrazeno rozdéleni podle nositele energie se schematickym znazornénim principu prace
a moznost vyuziti pro volné, zapustkové a plosné kovani.

Buchary
| =}
Volné kovani Zapustkoveé kovani Plosné kovani
Pato. . | Pacumaticke Mechanické Hydraul. | Plynové
I——

g 1

| A

|
Zakladni kritéria pro rozd¢leni buchart:
e Podle zplsobu prace
Podle tohoto hlediska se rozliSuji buchary jednoc¢inné a dvojéinné. U jednoCinnych
bucharii je pohyb pohyblivych ¢asti smérem dolli vyvozen pouze vlastni hmotnosti.
Do této kategorie patii nékteré parovzduS$né, hydraulické a mechanické buchary.
U dvojcinnych bucharli je pohyb doli urychlovan energii pary, vzduchu, plynu,
kapaliny nebo pruZiny. Diky tomu je energie rdzu pohyblivych ¢asti se stejnou
hmotnosti u dvoj¢innych bucharl vyssi nez U jednocinnych. Mezi dvoj¢inné buchary
patii ¢ast parovzdusnych, pneumatickych, mechanickych a hydraulickych buchart
a vSechny plynové (vysokorychlostni) buchary.

Obr. 3 Zakladni rozdéleni buchari [8]

e Podle nositele energie
Podle nositele energie se rozliSuje pét zakladnich skupin:
- Mechanické buchary, které jsou pohanény elektromotorem pies mechanicky
ptevod (tteci, ohybny, pruzny)
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- Parovzdusné buchary, které pohani para piivadénd z parnich kotld, nebo
stlaceny vzduch ptivadény z kompresorid. Hnaci mechanizmus se sklada z pistu
a pistnice, pracovni mechanizmus je beran s kovadlem nebo zapustkou.

- Pneumatické buchary, které pohani stlateny vzduch z kompresoru, ktery je
soucasti bucharu. Pracovnim médiem je vzduch z okoli, ktery tvoii pruzné
prostedi mezi pistem kompresoru a pracovnim pistem. Zdvih beranu je zptisoben
tlakovou zménou v hornich a spodnich ¢astech valcii kompresoru a bucharu.

- Hydraulické buchary, u kterych je nositelem energie kapalina (olej, voda,
emulze), jejiz tlakova energie se pfeméni na kinetickou energii beranu.

- Vysokorychlostni buchary, u kterych je nositelem energie plyn (nejcastéji
dusik), ktery se nachazi v tlakové nadobé. Do této skupiny patfi i buchary
S pohonem jako spalovaci motor.

e Podle typu Saboty
- Buchary s nepohyblivou $abotou. U téchto bucharti dochazi k ptenosu energie na
zaklad stroje a do okoli, coZ zptisobuje hluk a otfesy na pracovisti.
- Buchary s odpruzenou $abotou. Tyto buchary maji mezi $abotou a zakladem
stroje pruznou izolaci, ktera tlumi ottesy.
- Buchary s pohyblivou $abotou. Tyto buchary se také nazyvaji protibézné. Misto
Saboty maji spodni beran, ktery se pohybuje proti beranu hornimu. Berany mohou
mit zavisly nebo samostatny pohon.

e Podle konstrukce stojanu
Konstrukce stojanu se urcuje podle zdroje energie a podle technologie, pro kterou
jsou buchary urc¢ené. RozliSujeme buchary jednostojanové, dvojstojanové a sloupové.

2.1 MECHANICKE [8] [11]

U mechanickych bucharti dochazi k ptenosu energic z elektromotoru na beran bucharu
pomoci mechanickych pfenosovych mechanismil. Nejrozsirenéj$i mechanismy jsou pruzinové
a tieci (deskové, femenové), dale se vyuzivaji také fetézové mechanismy.

U femenovych, deskovych a fetézovych bucharl lze nastavovat vySku zdvihu pouze za
klidu, proto se pouzivaji pievazné pro zapustkové kovani, pii kterém neni potfeba ménit
velikost uderu.

2.1.1 Pruzinové [7] [8] [11] [12] [20]
Pruzinové buchary

patii k nerozsifenéjSim i bt bl b ombon
energetickym tvafecim 1 2 - treci spojka
strojim.  Beran  je > Mo SO S
pohanén klikovym 4 - dvouramenna paka
mechanismem pies 1 / 5 _ beran
pruzny Clen (nejcastéji 4 E - 6 - $abota
listové pruziny). j ! t 7
Schéma pohonu je 1o ¢
znazornéno na obr. 4. . PL

Pruzinové buchary B 3
jsou urceny pro volné [ Frrere
a jednoduché
zapustkové kovani

v maljch kovarndch Obr. 4 Schéma pohonu pruzinového bucharu [11]
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a udrzbarskych provozech. Vyrabéji se
s malou hmotnosti beranu od 40 do 110 kg.
Stojan a Sabota se vyrabéji jako odlitky ze
Sedé litiny a jsou spolu spojeny Srouby.
Pruzinové buchary jsou konstrukéné
jednoduché atim padem snadné na
obsluhu a udrzbu. Zdvih beranu se
nastavuje vystfednikem nebo zménou
délky tahla.

Vyhodou pruzinovych buchart je, ze
beran se smérem dolid pohybuje piiblizné
dvakrat vétsi rychlostii, nez kdyby
dvouramenna paka byla tuha. Diky tomu,
ze je tvofena svazkem listovych pruzin,
dochazi pii pohybu kliky nahoru nejprve
ke zpozdéni hmoty, které se vyrovna
napétim pruziny. Pfi dal$im pohybu kliky
nahoru dojde Kk ohnuti pruziny doli
aurychleni beranu pii pohybu smérem
dold.

Silu uderu lze ovladat pomoci nozniho
tfmenu, ovladajiciho vykyvnou desku s elektromotorem v zadni ¢asti bucharu nebo zménou
pritlacné sily na tfeci spojce.

Na obr. 5 je pruzinovy buchar KAP 70 od vyrobce Snaha, Bardéjov s hmotnosti beranu
70 kg, poétem udertt beranu 250 za minutu a nejvétsim zdvihem beranu 220 mm. Celkové
rozméry bucharu jsou 1,3 x 0,62 x 1,27 m.

Hlavni vyhodou téchto buchart je jednoduchd konstrukce, diky které jsou tyto buchary
nenaro¢né na udrzbu. Vzhledem k malym rozmértim a hmotnostem téchto buchart se casto
pouzivaji v malych kovarnach pro volné kovani, jako naptiklad v kovaiské diln¢ Kovarstvi
Divis, kde se pouziva pro vyrobu uméleckych vyrobki, jako jsou brany, ploty, zabradli,
schodisté, atd. Rozsifenost tohoto typu v malych kovarnéch je dalsi vyhodou, diky které jsou
snadno dostupné ndhradni dily a naklady na udrzbu jsou malé.

Obr. 5 Pruzinovy buchar KAP 70 [12]

212 Remenové padaci [8] [17] [18] .\.1. 2
Remenové padaci buchary jsou tvéreci \
stroje, u kterych je beran zvednut do urcité N
vysSky a po uvolnéni padéd vlastni tihou na 'é;
tvafeny material. V praxi se nejcastéji
pouziva tfeci pohon, kde femen slouZzi jako g
spojovaci a zdvihaci ¢len. Mezi kladkou : .
pohdnénou  elektromotorem, femenem 1= S T,
a pfitlatnou kladkou vznikaji tieci sily, 2- e s
potiebné pro zdvih beranu. Pohon je 3 - ptitlacna kladka
schematicky znazornén na obr. 6. 4 - beran
Zdvih beranu lze rozdé&lit na Ctyfi
useky: 3
- zrychlovaci usek, béhem kterého je ¥
beran zvedan s idedlnim
zrychlenim 1,47 ms?, coZ je

nejpiiznivejsi hodnota zrychleni pro  opr, 6 Schéma pohonu femenového bucharu [18]

Jus

L
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zdvihovou U¢innost.

- tsek rovnomerného pohybu

- zpomalovaci usek, béhem kterého dochazi k uvolnéni ptitlacné kladky a naslednému

prokluzu femenu. Zpomaleni méa hodnotu 6 az 10 ms™.

- padaci usek, pfi kterém se beran pohybuje se zrychlenim 7 az 8 ms™.
Pocet Giderti zavisi na vysce zdvihu. Cim mensi vyska, tim vys$si je pocet Gdert. Celkova
ucinnost femenovych bucharti se pohybuje v rozmezi 35 az 48 %. Hmotnost padacich ¢asti
muze byt az 2500 kg a zdvih az 1600 mm.

Vyhody femenovych buchart jsou pfedevsim jednoduché konstrukce a s tim spojena nizka
cena a malé naroky na udrzbu a opravy, diky ¢emuz se v minulosti v kovarnach
uptednostiiovaly. Jejich nevyhodou je rychlé opotiebeni femenu, jako zdvihaciho c¢lenu.
V dnesni dobé se tyto buchary témef nepouzivaji, dava se prednost bucharim pruzinovym.

Hlavni divod, pro¢ se tyto buchary témét nevyuzivaji je zastarald konstrukce a s ni
spojend nizkd uc¢innost a rychlé opotitebeni femenu. Tyto nevyhody pfevazuji nad vyhodami,
a proto jsou v mens$ich kovarnach vice vyuzivany buchary pruzinové.

2.1.3 Deskové padaci [8] [11] [17] [18]
Deskové buchary maji beran zvedany
zpravidla dievénou deskou, kterd je s nim " £
spojena pomoci klinu. Deska je seviena : % " s /f
mezi dvéma nebo Ctyfmi kladkami. Schéma P | Cb/

pohonu se dvéma kladkami je na obr. 7, =
kladky jsou pohanény elektromotorem Loty H
a pritlacovany k desce pakovym :

mechanismem. :

V piipadé ¢tyf kladek jsou dvé hnaci = 1 - ptitla¢né kladky
a dve pritlacné. Hnaci jsou pevné ulozeny =5 ‘ 2 - deska
apritlatné jsou pohyblivé. Pii otaceni ' 3 - beran
hnacich kladek a po pritlaceni desky
pritlaénymi kladkami na hnaci kladky 3
vznikaji mezi kladkami a deskou tteci sily, S
které zdvihaji desku s beranem do horni N
pracovni polohy. Po uvolnéni pfiitlacnych
kladek nasleduje pohyb desky s beranem
smérem doli.

Zdvihaci ¢len se sklada zjedné az tii
desek  z impregnovaného dfeva nebo
zumélych dievovldknitych desek, které
jsou uloZeny vedle sebe. Hospodarnost
deskovych bucharl se posuzuje pravé podle
spotteby desek. Nejvétsi vliv na opotiebeni desek ma zrychlovaci a zpomalovaci usek pii
zdvihani desky a otfesy ptfi dopadu beranu na tvareny material.

Deskové buchary maji hmotnost beranu 500 az 2500 kg, zdvih beranu se reguluje dorazem
vrozmezi 0 az 1500 mm. Pocet zdvihi zavisi na velikosti zdvihu, pohybuje se v rozmezi
35 az 70 za minutu.

Hlavni nevyhody téchto bucharli jsou nizk4 u¢innost a predev§im nutnost Casté vymény
desek. Vyhodou téchto bucharl je v porovnéni s pruzinovymi vyssi hmotnost beranu, oviem
pti vyrobé vétSich vykovkl se v dnesni dobé vyuzivaji predev§im parovzdusné a hydraulické
buchary, takze deskové se témét nepouZzivaji.

-
+
SBTRCC, e.

]
/
S SR S

st
s J
v,

T

«}
*
*

Obr. 7 Schéma pohonu deskového bucharu se
dvéma kladkami [18]
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2.1.4 Retézové padaci [8] [11]

Retézové padaci buchary odstraiiuji nékteré nevyhody femenovych a deskovych padacich
bucharti. Maji oproti nim vyss$i ¢innost, ktera dosahuje az 55%.

Retéz je pruzné spojen s beranem pomoci gumového tlumide, ktery je pohyblivé ulozen
v beranu. Tlumi¢ je s fetézem spojen pomoci pojistného c¢lanku, ktery chrani tfetéz pred
poskozenim. Pocate¢ni rychlost zdvihu beranu musi byt v uréitém poméru k odrazové
rychlosti, aby se zbyte¢né nenamahal fetéz. Diky tomu je Zivotnost zvedaciho ¢lenu vyrazné
vy$si nez u femenovych a deskovych buchart.

Pocet udert pfi plném zdvihu je ptiblizné 45 az 55 za minutu, pii kratkych zdvizich az
100 tderti za minutu.

Rozsah pouziti téchto buchart je vétsi nez u femenovych a deskovych buchart, fetézové
buchary se pouzivaji naptiklad pii kovani ve vicedutinovych zapustkach.

2.2 PAROVZDUSNE [8] [11]

Parovzdusné buchary 5
vyuZzivaji k pohonu energii pary / 4
nebo horkého vzduchu. Péra se pae
pouziva nasycena sucha, prehrata ‘ vyfuk

a nejCastéji mokrd. Parovzdus$né
buchary mohou pracovat také
S horkym vzduchem, ktery se

1 - parni nebo
pneumaticky valec

dodéva z kompresorové stanice. 2 - pist
Pifi porovnani pary a vzduchu 3 - pistnice
4 - beran

vykona para vyS§i praci nez
stejné mnozstvi vzduchu. To je i
zpusobeno tim, ze mérny objem

pary je vysSi nez mérny objem .L____,]_
horkého vzduchu.

Teplota piehiaté pary je do
300 °C, teplota vzduchu do .
250 °C. . -

Pracovni tlak phry se Obr. 8 Schéma parovzdu$ného bucharu [11]
pohybuje v rozmezi 0,7 — 0,9 MPa, tlak vzduchu je 0,6 — 0,8 MPa.

Parovzdusné buchary se vyrabéji jako jednoc¢inné i dvoj¢inné, podle konstrukce stojanu
jsou jednostojanové nebo dvojstojanové. Schéma dvojstojanového parovzdusného bucharu je
na obr. 8. Parovzdusné buchary se pouzivaji jak na volné, tak zapustkové kovani.

Jednoc¢inné (také znamé pod nazvem vzduchové padaci buchary) K pohonu vyuzivaji
ptevazné stlaceny vzduch z centrdlnich rozvodl. Vzduch se pouziva pouze ke zdvihéni beranu
do horni polohy, energie Uideru je rovna pouze potencidlni energii beranu. V porovnani
s femenovymi a deskovymi padacimi buchary maji vzduchové padaci buchary vétsi Zivotnost
zdvihaciho ¢lenu (pistni tyC s pistem) a vétSi pocet tdert. Vyrdbéji se s uderovou praci do
50 kJ a hmotnosti beranu do 4000 kg.

Jednostojanové dvojéinné, na rozdil od dvojstojanovych buchari maji vétsi pracovni
a manipulacni prostor, ale maji méné piesné a tuhé vedeni. Kvili tomu se jednostojanové
buchary pouZivaji vyhradné pro volné kovani. Jednostojanové buchary jsou pohdnény péarou
nebo horkym vzduchem o stejnych parametrech jako dvojstojanové.

Nejcastéji se vyrab&ji s ruénim ventilovym fizenim pro snazs$i obsluhu. Vyrab&ji se
s hmotnosti beranu do 2000 kg.

5 - Soupatkovy rozvod
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2.2.1 Dvojstojanové dvojcinné [3] [8] [9] [10] [18] [24]

Stojan dvojstojanového
bucharu se sklada ze dvou stojin,
spojenych pricnikem

aupevnénych na Sabotu, mezi
pohyblivé casti patii beran, pistni
ty¢, pist a horni zapustka nebo
kovadlo. U wvalce je umistén
rozvod pary, ktery se sklada ze
Skrtictho  ventilu a posouvace,
ktery v zavislosti na poloze
rozdéluje paru nebo vzduch do
horni nebo spodni ¢asti valce.

Dvojstojanové  parovzdusné

Obr. 9 Porovnani konstrukce parovzdu$nych bucharii [4] buchary maji ~ mnohostranné

vyuziti v kovarnach. Pouzivaji se

na volné i zapustkové kovani. Tyto buchary jsou zvlast vhodné pro kovani ve vicedutinovych

zapustkach, kovani tézkych vykovki a také na kovani v postupovych zapustkach piimo z tyci.
Buchary pro volné kovani jsou urcené pro tézké vykovky jednoduchych tvart.

Porovnani konstrukce parovzdusnych buchart pro volné a zapustkové kovani je na obr. 9.
Buchary pro volné kovani (Obr. 9a) maji vétSi pracovni a manipulacni prostor nez buchary
pro zapustkové kovani (Obr 9b).

Na obr. 10 je parovzdusny dvojstojanovy dvojcinny buchar 17 KP od vyrobce
KRAMATORSK, urCeny pro postupové zapustkové kovani s celkovou hmotnosti
pohyblivych ¢asti 5000 kg, celkovou Kinetickou il =
energii beranu a pary nebo vzduchu 125 kJ, pracujici - -
Sparou nebo vzduchem pod tlakem 0,8 MPa
0 maximalni teploté 200 °C. Celkové rozméry tohoto
bucharu jsou 3,7 x 2 x 8,77 m.

Na kovani vykovka velkych rozméra se pouzivaji
mostové buchary s energii deru az 250 kJ, které se
vyznacuji tim, ze maji velky pracovni prostor mezi
stojinami.

Mezi hlavni vyhody téchto buchart patii jejich
univerzalni vyuziti ve vétSich kovarnach. Mohou se
pouzivat pro volné i zapustkové kovani, kovani ve
slozitych  vicedutinovych zapustkdch 1rozmérné
vykovky jednoduchych tvari. V soucasné dobé
pouziva buchar tohoto typu napiiklad spolecnost
Taforge a.s., ktera ma k dispozici parni buchar
Banning 3000 pro postupové kovani, ktery vyuziva
pro sortiment vyrobkil z automobilové, zemédElské
vyroby a stavebni techniky o hmotnosti 0,2 — 50 kg.

Obr. 10 Parovzdusny
dvojstojanovy buchar 17 KP [9]
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2.2.2 S kratkym zdvihem [2] [8]

Tyto buchary dosahuji diky zmenSenému
zdvihu vysokou vyrobnost. Diky velmi tuhé
vazb¢é Saboty a stojanu lze dosdhnout velmi
pfesnych tvari arozméri vykovku. Tyto
buchary  byvaji  pohanény  vzduchem
Z centralntho rozvodu, nebo =z vlastniho
kompresoru.

Na obr. 11 je buchar s kratkym zdvihem
KGL 2 od vyrobce Béché, ktery je vhodny na
kovani ve  vicedutinovych  zapustkéch.
Dosahuje 90 az 100 uderti za minutu, diky
malému Casu dotyku zépustek s vykovkem se
zvySuje zivotnost zapustek. Nevyhodou je
maly zdvih, u tohoto typu 450 — 620 mm.
Hmotnost beranu je 1225 kg, celkové rozméry
jsou 1,85 x 1,2 x 3,35 m.

Hlavni vyhodou téchto buchart je vysoka
pfesnost vykovki, coz snizuje pocet nutnych
dokoncovacich operaci. To je v soucasnosti
jeden z hlavnich pozadavki pii vyvoji
tvarecich stroja.

Obr. 11 Parovzdu$ny buchar s kratkym
zdvihem KGL 2 [2]

2.3 PNEUMATICKE [4] [8] [16] [22]

Pneumatické, neboli kompresorové buchary jsou
pohanény vlastnim kompresorem, ktery je soucasti
bucharu, a nejsou zavislé na centralnim rozvodu
vzduchu. '

Princip pneumatického bucharu je znadzornén na ]
obr. 12. Beran je pohanén tak, Ze je spojen S pistem
pneumatického valce. Horni poloviny pracovniho d \
valce beranu a hydraulického vélce, a stejn¢ tak dolni
poloviny jsou propojeny. Pist kompresoru se ovlada
ojnici pi1 otaceni klikové hiidele. Pohyb beranu
kopiruje pohyb pistu kompresoru s urcitym fazovym

zpozdénim. t

Pneumatické buchary mohou byt jednoc¢inné nebo

'-'

dvoj¢inné.

U jedno€innych (obr. 13a) je kompresor spojen jen 1
S jednou stranou pracovniho valce. Pohyb beranu l
smérem nahoru je zpisoben atmosférickym tlakem ze

spodni strany a podtlakem nad pracovnim pistem. . L
Pohyb smérem dold je vyvozen tlakem vzduchu od Obr. 12 Princip pneumatick¢ho
kompresoru a vlastni tihou beranu. bucharu [8]

Pouzivaji se 1 buchary s jednim valcem (obr. 13b). Ve vélci je ulozen pist kompresoru
I beranu. Pist kompresoru je spojeny s klikovym mechanismem pohonu. Buchary s jednim
valcem pracuji jako jednocinné.
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Nejcastéjsi pneumatické buchary jsou dvojc¢inné. Princip dvoj¢inného bucharu je na
obr. 13c. U téchto buchart tvofi kompresor s pracovnim valcem konstrukéné jeden celek.
Pohanény jsou opét elektromotorem pies klikovy mechanismus. Vzduch je stlaCovan na obou
stranach pistu. Takto uspotfddané valce zarucuji lepsi vyuziti bucharu pifi kovani oproti
jednocinnym buchartim.

— . ——

-

Obr. 13 Princip jednotlivych typti pneumatickych buchart [8]

Spotieba energie je v porovnani
S dvoj¢innymi  vzduSnymi buchary se
stejnou energii ptiblizné o 20 % mensi,
provozni naklady jsou ptiblizné polovicni.
Pouzivaji se zejména pro volné kovani.
Hlavni vyhody pneumatickych buchart
jsou pohotovost, citlivost regulovani
energie uderu a dobr4 ucinnost.

Na obr. 14 je pneumaticky buchar C41
vyrabény v 5 velikostech s hmotnosti
beranu od 15 do 75 kg od vyrobce Anyang.
V nejvét§im provedeni s hmotnosti beranu
75 kg ma pocet uderti 210 za minutu, zdvih
beranu 0,3 m a celkové rozméry
1,43 x1,48 x 1,85 m.

Diky dobré regulovatelnosti velikosti
uderu a nezavislosti na centrdlnim rozvodu
vzduchu se tyto buchary vyuZivaji pro
volné kovani ve vétSich kovarnach.
Maximalni velikost vykovkll je ovSem
omezena mensimi celkovymi rozméry
stroje.  V Ceské  republice  vyuziva
pneumatické buchary napiiklad spole¢nost  Obr. 14 Pneumaticky buchar C41 [4]

ZVU Kovarna, ktera ma k dispozici dva

buchary KB 1000 a KB 630 od vyrobce Vychodoslovenské strojarne, Kosice. Tyto buchary
pouZzivaji na volné kované vykovky do hmotnosti 25 kg. Pneumatické buchary dale vyuziva
na vSechny druhy volného kovani, jako prodluzovéni, péchovani, prosazovani, osazovani,
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dérovani atd. kovéarna Triangolo Hulin, kterd ma k dispozici buchar B 250 pro vyrobu
kovarského naradi, jako naptiklad klesté, apod. Pro vétsi vykovky az do hmotnosti 70 kg
vyuziva buchary B 750 a PB 1600.

2.4 HYDRAULICKE [8]

Nositelem energie u hydraulickych bucharti je kapalina. Jako pracovni kapalina se
nejcastéji pouziva emulze nebo minerélni ole;j.

Podle zplsobu prace se tyto buchary vyrabéji ve dvou provedenich — jednocinné
a dvojcinné.

Hydraulické buchary maji nejvyssi uclinnost ze vSech bucharti, ktera se pohybuje
okolo 75 %.

2.4.1 Jednocinné [7] [8] [21] [23]
Princip prace jednoc¢innych hydraulickych buchari je
podobny, jako u jedno¢innych mechanickych padacich

buchard. Beran je zdvihan do horni vychozi polohy i

pomoci hydraulického pohonu. Z horni pracovni polohy

do dolni se beran pohybuje pouze vlivem vlastni

hmotnosti. =
Mechanismus Cerpadlového pohonu skladajici se =0 TS

z Cerpadla, elektromotoru, nadrze na pracovni kapalinu
a rozdélovaciho zafizeni je uloZen v horni ¢asti bucharu
na pfi€niku. Pficnik je odlitek z ocelolitiny a kvili
ochran¢ Cerpadlového pohonu pfed razy a vibracemi je
uloZen na stojanu pies pruzinové tlumice razu.

Pohyblivé pracovni ¢asti bucharu jsou beran, horni
cast zéapustky, pist a pistnice, kterd spojuje beran
S pistem. V horni ¢asti valce je tlumic razu.

Pti zdvihani beranu do horni vychozi polohy piivadi
cerpadlo pracovni kapalinu pod pist. Pracovni tlak
kapaliny je 16 — 32 MPa. Pfi pohybu doli se beran
pohybuje vlivem své hmotnosti a tlaku vzduchu ve
vzduchovém tlumici. Schéma jednoc¢inného bucharu je
Znazornéno na obr. 15.

Buchar muze byt ovladan napiiklad
hydromechanicky. Ovladani se skldda z pedalu a paky
spojené¢ s rozdélovacimi ventily. Plné stlaceni pedalu
odpovida plnému otevieni vypoustéciho ventilu pracovni
kapaliny, ¢imz se dosahne nejvétSiho uderu beranu. Pti
casteCném staceni pedalu vypoustéci ventil skrti kapalinu
vytékajici zpod pistu, ¢imz lze regulovat velikost uderu
beranu.

Jedno¢inné buchary se pouZzivaji na kovani v jednoduchych i vicedutinovych zapustkach.
Vyrébéji se se zdvihem 0,6 — 1,35 m, hmotnosti beranu od 500 do 3700 kg a energii uderu
od 8 do 50 kJ.

Obr. 15 Jedno¢inny buchar [8]
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2.4.2 Dvoj¢inné [8]

Pracovni i zpétny pohyb je vyvozen
hydraulickym zatizenim.

Konstrukce stojanu a pohyblivych
casti je podobnd jako u jednocinnych

hydraulickych buchart.
Tyto buchary maji slozitéj$i cerpadlo-
akumulatorovy pohon slozeny

Z hydraulickych prvka. Jako pracovni
kapalina slouzi mineralni olej. VSechny
¢asti pohonu jsou umistény na hornim
ptic¢niku.

Zakladni schéma je zndzornéno na
obr. 16. Pracovni zdvih je vyvozen
pracovni kapalinou dodavanou cerpadlem
a akumulatorem do pracovniho valce.
Cerpadlo je pohanéno elektromotorem.
V pracovnim obvodé je pojistny ventil.
Pracovni kapalina je dodavana od
cerpadla pres zpétny ventil k rozdélovaci.
Zpétna  vétev  obvodu je spojend
s akumulatorem. Tésné pied uderem
beranu je pfivod pracovni kapaliny
s vysokym tlakem automaticky uzavien
rozdélovacem a prostor pracovniho vélce
nad pistem a nadrz jsou spojeny
rozvadécem.

V horni ¢asti pracovniho vélce klesne tlak
pracovni kapaliny. Zpétny zdvih nasleduje
bezprostiedné¢ po  skoneni  pracovniho
zdvihu. Pracovni cyklus trva, dokud je
ovladaci pedal ftizeni stlaceny. VySkou
stlaceni pedalu se reguluje mnozstvi kapaliny
proudici ptes rozdélovac, atim i rychlost
beranu.

Tyto buchary se vyrdbéji s energii uderu
od 15 do 60 kJ, poétem zdvihua az
80 za minutu a maximalnim zdvihem 1 m.

Na obr. 17 je hydraulicky buchar KPH
2000 od vyrobce Zd’4rské strojirny, Zd'ar nad
Sazavou s hmotnosti beranu 2000 kg, poctem
uderti 25 za minutu, nejvét§im zdvihem 1 m,
srozméry 2,6 x1,5x5m. Tento buchar je

ur¢en pro piesné zapustkové kovani,
kalibrovani, rovnani a volné kovani.
Uplatiluje se v kovarnach s malosériovou

a sériovou vyrobou.
Hydraulické buchary jsou v dnesni dobé¢
nejcastéji vyuzivané buchary diky vysoké

1 - pracovni valec
2 - rozvadéc

3 - rozdélovac

4 - akumulator

5 - zpétny ventil
6 - pojistny ventil
7 - Cerpadlo

8 - elektromotor
9 - nadrz

Obr. 16 Schéma pohonu dvojc¢inného bucharu [8]

Obr. 17 Hydraulicky buchar KPH 2000 [23]
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ucinnosti a moznosti Sirokého vyuziti. Pievazné se vyuzivaji buchary dvoj¢inné, které maji
V porovnani s jedno¢innymi buchary stejnych rozméri vetsi energii uderu. VySe zminény
buchar KPH 2000 vyuziva pii své vyrobé naptiklad spole¢nost ZVU Kovarna a.s. pro
zapustkové vykovky do hmotnosti 3 kg, nebo vV menSim provedeni KPH 800 spole¢nost
Kovana Jitikov a.s. pro vykovky s hmotnosti 0,1 — 0,4 kg.

2.5 VYSOKORYCHLOSTNI [8]

Pro kovani materiali s vysokym deformaénim odporem a tézko tvaritelné materialy, jako
napiiklad vysokouhlikové, vysokopevnostni, zaropevné a korozivzdorné oceli, se pouzivaji
vysokorychlostni buchary.

Hlavni charakteristikou téchto bucharti je vysoka dopadova rychlost nastroje na tvareny
materidl. Dopadova rychlost nastroje ovlivituje deformacni rychlost tvafené¢ho materialu,
S ¢imz souvisi 1 zména pietvarného odporu tvareného materialu. To z energetického hlediska
zéporn¢ ovliviluje tvafeci proces. Pii vysoké rychlosti pfetvofeni materidlu vznikd takeé
tepelny efekt, pfi kterém se ¢ast energie dodané bucharem méni na teplo. Teplo se z tvafeného
materidlu dostate¢né rychle neodvadi do okoli a tim padem se zvySuje teplota materialu.

Tepelny efekt pii ur€itych rychlostech tvareni vyvazuje negativni vliv pfetvarného odporu.
Optimalni tvafeci rychlost lezi v rozmezi 10 az 30 ms™. Pfi nizsi rychlosti se tepelny efekt
jesté vyrazné neprojevi, pti vyssi rychlosti prevlada negativni ti€inek pretvarného odporu.

U téchto buchart lze vyrobky vyrobit na jeden uder, rdzova energie na jednotku plochy
zépustky je az pétkrat vysSi nez u ostatnich bucharii. Diky tomu material 1épe zatéka do
uzkych a hlubokych otvorti. Pomér vysky zatékani a Sitky otvoru h:b miize byt az 20:1 oproti
bucharim s malymi a stftednimi rychlostmi beranu s pomérem h:b do 2:1.

Vysokorychlostni buchary mivaji vyhazovac, diky kterému mohou mit vykovky minimalni
ukosy, ptesnost vykovka a drsnost povrchu je lepsi nez u ostatnich buchart, diky cemuz
mohou byt mensi piidavky vykovki.

Vysokorychlostni buchary se kromé zapustkového kovani daji pouzit 1 na jiné
technologické operace, jako naptiklad protlacovani.

Nevyhody téchto buchari jsou mensi Zivotnost, mensi vyrobnost, kterd omezuje jejich
pouziti na pifesné a kvalitni vyrobky z tézko

tvaritelnych materiald. Dal$i nevyhody jsou N 3 4 5
vysoké naklady na provoz a udrzbu a vysoka e | 8 g
pofizovaci cena. g ;

Podle nositele energie Ize tyto buchary rozdélit Y/
do tii skupin. Prvni skupinu tvoii buchary N
pracujici se stlacenym dusikem, které maji N\ , \'»\ A1
uzavieny systém pracovniho média. Druhou 'am \{a
skupinu tvofi buchary pracujici se stlaenym 1 L\\ A
vzduchem, které maji otevieny systém. Do tfeti N ZANN
skupiny patii buchary pracujici na principu N S
spalovaciho motoru. N

N N\

2.5.1 Se stlaéenym dusikem a vzduchem [6] [8] \ =< Y\ﬂ

Na obr. 18 je znazornén princip typického \\\'ff.\\ <\
pfedstavitele bucharu pracujiciho se stlaCenym = ;= 1
dusikem, bucharu Dynapak. Poloha na obrazku

odpovida plnéni pracovniho valce 6 po zdvihu
beranu 7 do horni polohy pomoci pomocnych
hydraulickych valct 8. V okamziku, kdy se horni
plocha pistu 4 pfitla¢i na prstencové té€snéni 2 Obr. 18 Princip bucharu Dynapak
upevnéné v horni ¢asti valce, se z prostoru mezi s dvouvalcovym pohonem [§]
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tésnénim vypusti stlaceny plyn otvorem 3. Beran drzi v horni
poloze tlakem plynu plsobiciho na pist. Zdvihaci zafizeni se
spusti do spodni polohy. Otvor 5 slouzi k dopliovani dusiku do 1
vélce kvuli netésnostem. K pracovnimu zdvihu dojde dodanim
stlaceného plynu otvorem v horni ¢asti valce. Beran pii pohybu
smérem doli urychluje tlak na pist. Hotovy vykovek se ze :E:E:J
zapustky vysouva vyhazovacem 1. ‘ =
V tomto provedeni maji buchary vysokou ucinnost 90 — 94 %. warThan
Kromé vyse popsaného principu se pouziva také princip podle
obr. 19. V horni poloze beran drzi silou vyvozenou niz§im tlakem -
ve spodnim valci. Tato sila musi byt vétsi nez soucet tihové sily
beranu a sily vyvozené vyssim tlakem ptisobicim na horni plochu
pistu. Pfi pohybu smérem dol se plyn ve spodnim nizkotlakém
valci stla¢i a potom se vyuzivad pro zdvih beranu pi1 dalSim 1
pracovnim cyklu, nebo se vypousti do atmosféry. Tlak dusiku
u téchto stroju je az 14 MPa a tlak ve spodnim nizkotlakém valci
je 0,3 -0,5 MPa. Obr. 19 Princip bucharu
V tomto provedeni méa buchar mensi G¢innost okolo 60 %. Dynapak [8]
Mezi buchary pracujici se stlatenym vzduchem patii
naptiklad buchar YVK vyvinuty ve spole¢nosti Zd'as, jehoZ princip je znazornén na obr. 20.
Tento buchar ma pneumaticko-hydraulicky pohon. V rdmu stroje se pohybuje protibézna cast,
ulozend na pneumaticko-hydraulickém tlumicim zatizeni. Charakteristika tlumiciho zafizeni
je nastavitelna. V protibézné Casti je pneumaticky expanzni valec, do kterého zasahuje beran.
Beran se zdviha do horni vychozi
16  polohy pomoci hydraulického pistu

7 | u B |1 15 apistnice. Pist je uloZeny
— - sy f-'“'_l: vV pomocném hydraulickém valci
A1 H __l—-=— mnad expanznim valcem. V horni
18 ; H— »___.ﬁ poloze se beran drzi podobné jako
19 : S — 12
e . N s o el B 1 — pneumatické odpruzeni
20 | — T _”“ﬁ_ﬁ 2,3 - potr,libiv vyrazede
o { — 4 — vyrazec
t %5 U - 9 5 — dolni cast zapustky
) : L M 6 — horni ¢ast zapustky
! T 8 7 —beran
: ' 8 — protibézna ¢ast
9 — osazena hlava beranu

! = 10 — pistnice
11 — pracovni valec
 — 12 — dvojice tésnéni
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Obr. 20 Princip bucharu YVK Zd’as [6]
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U bucharu Dynapak pomoci ptetlaku vzduchu v expanznim vélci. Po zdvihnuti beranu
a zachyceni v horni poloze se pist s pistnici posunou do spodni polohy a buchar je ptipraven
na pracovni zdvih. Ten nastane vpusténim vzduchu mezi tésnéni a ¢elo beranu. Jako pracovni
médium se pouziva stlaceny vzduch s regulovatelnym tlakem v rozmezi 0,6 — 7 MPa.

2.5.2 Se spalovacim motorem [8]

Na rozdil od vysokorychlostnich buchari pracujicich se stlatenym dusikem nebo
vzduchem maji tyto stroje velkou vyrobnost. Opotiebeni funkénich ¢asti stroji a Zivotnost
zapustek jsou podobné jako u konven¢nich buchart.

Na obr. 21 je zobrazen princip prace bucharu Petro-Forge. U téchto bucharti odpada faze
akumulace energie ve stlaceném plynu. Buchar Petro-Forge slucuje ¢asti vysokorychlostniho
bucharu a spalovaciho motoru. Pfi spalovani paliva se pist udrzuje v horni poloze tlakem
vzduchu 0,14 — 0,35 MPa. Tento vzduch se pfivadi ze vzdu$niku pomoci regulacniho ventilu.
Béhem spalovani se tlak ve spalovaci komote zvysi 5-7 krat, pfekond odpor pistu a kona
pracovni zdvih. Pracovni objem spalovaci komory je 4000 cm®, zaGate¢ni rychlost razu
pFiblizng 15 ms™, zdvih pistu 225 mm. Spotieba paliva je priblizné 400 mm® na 1 kJ, jako
palivo se pouziva smes 80 % benzinu a 20 % petroleje.

Vysokorychlostni buchar Petro-Forge se kromé kovani pouzivd na protlacovani,
vysekavani a lisovani prasSkového kovu.

- nasavaci ventil

- vstiikovaci zatizeni
- zapalovani

4 - vyfukovy ventil

- Celo pistu

da LI RO e

eran

7 - pracovni valec

1 OGN W
1
o

Obr. 21 Princip vysokorychlostniho bucharu Petro-Forge [8]
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3 ZAVER

Jeden z hlavnich pozadavkid dnes$ni doby na vyrobu je, aby byl vyrobek vyroben na co
nejmensi pocet operaci. Pti procesu je také kladen diraz na navaznost vyroby. V tvafecich
technologiich se pii vyrobé soucasti vyuzivaji stroje zdvihové, silové (lisy) a energetické
(buchary). I pfes nartist vyroby v tvarecich technologiich pomoci listi si buchary udrzuji
zastoupeni ve vyrob¢ technologii tvareni. Pfi kovani pomoci bucharu ma material diky vysoké
kovaci rychlosti v porovnani s lisy dobrou stoupavost. Diky tomu jsou buchary vhodné pro
tvareni vysokych vykovk.

Buchary vyuzivaji kinetickou energii nahromadénou Vv beranu K pfekonani pietvarného
odporu materidlu. Daji se rozd¢lit podle zakladniho principu pienosu energie na mechanické,
které pienaseji energii pomoci mechanickych ptevodi a hydraulické, u kterych je nositelem
energie kapalina. Déale parovzdu$né a pneumatické, které pohani stlacena para nebo vzduch
a vysokorychlostni, které pracuji se stlaenym plynem nebo maji pohon v podob¢ spalovaciho
motoru.

Buchary maji Siroké vyuZiti ve vyrobé tvafecimi technologiemi. Vyuzivaji se v malych,
naptiklad uméleckych kovarnach pro kusovou vyrobu, ale i ve velkosériové vyrobé a ve
vyrobé rozmérnych vykovki, naptiklad pro automobilovy, zemédé€lsky a stavebni primysl.
Pro kusovou vyrobu se vyuzivaji diky snadné obsluze a nendrocné udrzbé mechanické,
pievazné pruzinové buchary. Pneumatické buchary se vyuzivaji pro volné kovani rozmérnych
vykovkl diky dobré regulovatelnosti velikosti tderu. Pro zépustkové kovani se vyuZzivaji
mechanické buchary fetézové, které lze vyuzit 1 pro vicedutinové zdpustky. Pro slozité
vicedutinové zapustky se vyuzivaji mostové buchary, naptiklad parovzdusné nebo
hydraulické. Tyto buchary lze vyuzit 1 pro rozmérné vykovky jednoduchych tvart. Z divodu
navaznosti ve vyrobnim procesu se buchary umistuji do uspotfadanych pracovnich celkt
s dalsimi vyrobnimi stroji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni  Legenda Jednotka
b Sika otvoru [mm]

Ex Kineticka energie [J]

h Vyska zatékani materialu [mm]

m; Hmotnost beranu [ka]

m; Hmotnost protibézného beranu [ka]

Vi Rychlost beranu v okamziku tderu [ms™]

V2 Rychlost protibézného beranu v okamziku uderu [ms™]



