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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je modernizace kovaciho lisu. DEli se na teoretickou a
praktickou ¢ast. Prvni kapitola teoretické Casti se vénuje reSersSi technologii tvareni kov.
Druha cast prace se zabyva problematikou daného tématu. V praktické Cast popisuje
komplexni technickou opravu a modernizaci jednotlivych skupin na stroji. V urcitych
skupinach je moznost vybéru opravy z nékolika moznosti. Zavérem prace je ekonomické
zhodnoceni a porovnani s novym strojem

Kli¢ova slova:

Kovacti lis, objemové tvafeni, modernizace, zapustkové kovani

ABSTRACT

Subject of the thesis is modernization of forging press. The thesis is divided into two parts,
theoretical one and practical one. The first chapter of the theoretical part is devoted to the
search of metal forming technology.

The second part deals with the issue of the topic. The practical part describes the complex
technical repair and modernization of individual groups on the machine. In certain groups,
you can choose from several options. The conclusion of the work is an economic
evaluation and comparison with a new machine.

Keywords:

The mechanical press, volumetric forming, modernization, die forging
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UvVOD

V dnesni dobé je absolutné bézné vyuzivat plasty v nejriznéjsi podobé¢. Je to zplisobeno
vlivem jeho wvlastnosti — cena granulatu, Uprava struktury, hustoty a pevnosti,
ptizplisobivost a taky tvarova flexibilita. Vyuziva se od potravindiského priamyslu, pies
zemédelstvi, strojni ¢i automobilovy primysl. Ve své podstaté vSe zminéné mlizeme fici i
o kovu a kovové vyrobé. Stejné jako plast, tak i kov je v dneSnim svété stéle
nenahraditelny a o kovu miizeme fici, ze je hlavnim materidlem v odvétvich jako
zeleznicky, letecky ¢i automobilovy primysl. Zde se naptiklad excentrické hiidele neustale
vyrabé&ji poctivym kovarenskym femeslem, které ke vSemu jeSt¢ patii mezi nejstarsi
technologii pro zpracovani kovil. Historicky tepelné zpracovani kovl patii az do
3. tisicileti pfed naSim letopoctem. V dneSni dob& automatizace se velkosériova vyroba
kovarenskych prvki bez modernich strojii neda predstavit. Ve strojirenstvi se jiz vyroba na
zapustkovych kovacich lisech omezila na bezmala 5% celkové vyroby, ale pfesto je stale
hojné vyuzivdna z hlediska pfiznivych vlastnosti materidlu po kovani. Jako ptiklad
muzeme uvést materidlovou strukturu v misté pfechodi pticnych rozmért, kterd je

neporusena.

Vyroba tvafecich stroji ma v Ceské republice dlouholeté tradice a je uznavani ve
svétovém primyslu kovérenstvi. Vyroba novych strojii na zapustkové kovani je nejen kvili
velkym rozmérovym parametrim, vysokym razim, ale i obtiZznosti sehnani kvalitnich
surovin a vyroby, narocna, nakladna a pro vétSinu firem je ekonomicky nevyhodna, proto
jsou stale vice vyhledavany zpisoby modernizace a opravy stavajicich strojii. Casto se
muze jednat naptiklad i o vyménny obchod, kde zdkaznik nabidne stavajici, i nefunk¢éni
stroj jiné spolecnosti a ta mu za to poskytne repasovany stroj se vSemi nutnymi, funkénimi
prvky a pozadovanymi osvéd¢enimi. Touhle ¢innosti se zabyva také spolecnost DEL a.s.,
se kterou jsem mohla spolupracovat na této diplomové praci. Spole¢nost DEL a.s. ma
velkou konkurenéni vyhodu ve spojeni kovovyroby, elektroinstalace a automatizace
technologickych postupli a diky této komplexnosti nabidky je pro zakazniky velmi

zajimavym obchodnim partnerem.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE TVARENI KOVU

Tvéteni kovil rozumime vyrobni (technologicky) proces, pfi kterém dochdzi k pozadované
zméné& tvaru vyrobku nebo polotovaru, pfipadné vlastnosti, v disledku ptsobeni vnéjSich
sil bez odbéru tfisek. Zéaklady tvafeni jsou jiz z druhé poloviny pifedminulého stoleti.
Jejich podstatou je vznik plastickych deformaci, ke kterym dojde v okamziku dosazeni
napéti na mezi kluzu pro dany materidl. Tento d¢j je provdzen fyzikdlnimi zménami
struktury materidlu, coz ovliviiuje mechanické vlastnosti materidlu. [1] Na rozdil od jinych
vyrobnich metod, tvafeci technologie probihd pod rekristalizaéni teplotou spolu
s plisobenim prostorové napjatosti, ktera vytvari vyborné podminky pro trvale velké
deformace, pfi kterych nedojde k poruseni soudrznosti materidlu. Pravé proto pii téhle
technologii dochazi k nejlepSimu vyuziti hmoty a zlepSeni mechanickych vlastnosti
puvodniho materidlu. Lze pouzit vychozi material s niz$i pevnosti, protoze diky vlivu
pretvoreni se zvys$i mez pevnosti a mez kluzu. Také velmi dilezité u téchto vyrobkil jsou
vlastnosti metalografické. Pfi srovnani s obrabénim vznikne pfiznivy systém vnitiniho
pnuti a také neni poruSen pribéh vlaken. Zakladni rozdéleni procesu tvareni je zobrazen

v nasledujicim obrazku. [1]

Obrazek 1: Zakladni rozd€leni procesu tvareni
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1.1 PloSné tvareni

Podle tvaru tvareného materidlu rozliSujeme plosné a objemové tvatfeni. Mezi ploSné
tvafeni pocitame tvareni plechti a trubek nebo Gpravu polotovart vétsi tloustky. Pti tomhle

druhu tvéafeni mluvime o dvouosé napjatosti. K plosSnému tvareni dochazi spise za studena.

1.1.1 Stf¥ihani

Stiihani je pravdépodobné nejrozsifenéjSi tvaieci operaci a ta je pouzivand naptiklad
na pfipravu polotovari nebo findlni vystfizeni konkrétnich soucésti z plechu. Touto
technologii rozumime odd€lovani materidlu diky ptsobeni feznych protilehlych hran,
coz zpusobi smykové napéti v fezné roving. Je to tedy jedina tvareci operace, ktera smétuje
k Zddoucimu porusSeni materialu. Stiithdni se provadi za studena na tenké plechy ¢i mékci
oceli a za tepla na tlusté, tvrdsi a tuzsi profily. Rozdéluje se na stithdni rucni a strojni a

stitha se mezi rovnymi nebo Sikmymi nozi. [3]

Obrazek 2: Princip stfihani pomoci stfihadla

L1.1.1 Sily pii stithni

Pisobi-li stithany plech dvojice sil, musi se plech naklonit ve sméru piisobeni momentu
dvojice sil o thel alfa. Pfitom noZze, které sily pfenaSeji, zatla¢i do materialu (obrazek 3).
Pisobenim momentu sil na rameni se stithany materidl nato¢i o uhel alfa. Moment
stiiznych sil je eliminovan bud’ momentem ptidrzovace, nebo silami ptisobicimi na hibety
nozl. Za piedpokladu trojuhelnikového rozloZeni tlaki na hibetu nozi bude moment sil

roven Tt. [4] Fa-Tt M

N

!

Obrazek 3: Sily pfi stiithani [4]
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1.1.2 Ohybani

Pti ohybu dochazi k trvalé deformaci materialu do rizného tihlu a zaobleni hran. Vyrobek
z technologie ohybéani se nazyva ohybek nebo také vylisek. Jako nastroje k této tvareci
operaci pouzivame ohybadla, ktera se skladaji z ohybniku a ohybnice. U ohybani se
vyuziva stejnych zakonti plasticity jako u jinych zplsobu tvafeni. Plastické deformace
dosdhneme piekrocenim meze kluzu, nesmi se vSak prekrocit mez pevnosti. Na prifezu
vznikd pruzna plastickd deformace, u které se méni jeji pritbéh od povrchu materidlu az

k neutréalni ose. RozliSuje se prosté ohybani, ohrafiovani, zakruzovani a lemovani. [1]

Obrazek 4: Piiklad ohybani [9]

1.1.3 Tazeni

Tazeni je pretvoreni rovinné plochy polotovaru na prostorovou uzavienou rovinu. [5]
Vyuzivd se ktazeni past a plechl. Touto operaci vznikaji prostorové vylisky
nerozvinutelného tvaru. Vychozi polotovar je plech, kde je spocitin obsah dle tvaru
vylisku a urcen dle délky na celou plochu vytazku. Tazeni se dé€li dle tvaru na taZeni
hluboké a mélké, tazeni rotacnich a nerotacnich tvarG. Také existuje tazeni bez a se

ztencenim stény nebo tazeni nepravidelnych tvart. [6]
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1.1.4 Rovnani

Technologie rovnani je vyuzivana k odstranéni nezadouci deformace vznikajici ptedchozi
manipulaci nebo ve vyrobé. Rovnani tlakem je princip ,,obraceného* ohybu, pti kterém
se uvadi kiivé Casti do roviny, viz obrazek 5. Plati zde pravidlo soucCasného plisobeni
elastickych deformaci s plastickymi — takze po zruSeni vnéjSich sil rovnané téleso

odpruzi — coz se projevi zbytkovym zaktivenim [6].

AINYIA,
NN

Obrazek 5: Rovnani vylisku tlakem mezi rovnymi deskami

Pfi manipulaci s tvrdym materidlem nebo také velmi tenkym, kde je moznost, ze by
vzrostla sila do extrémné vysokych hodnot, se uziva rovnani, kde se neuvadi téleso do
plastického stavu v celém jejim objemu ale jen v danych, pravidelné polozenych mistech.
Nazyva setento proces bodové nebo bradavkové rovnani. PouZivd se pii vyrobcich,

z velmi tvrdého materidlu nebo kde nevadi vpichy a jsou vyuZity Celisti s ostrymi hroty.

1.2 Objemové tvareni

Objemové tvareni je stale vice pouzivano pii sériové a hromadné vyrobé symetrickych
soucasti, diky jejich velkym vyhodam oproti obrabéni. Hlavni vyhodou je tUspora
vyrobniho materidlu a také lepsi produktivita prace, snizeni vyrobnich ¢ast a nakladi a

lepsi kvalita vyrobki.

Vyuziti objemového tvafeni za studena se vyuzivd v odvétvich jako je automobilovy

pramysl, elektrotechnicky ¢i letecky, potravinaisky ale 1 hodinatsky. [6]
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1.2.1 TaZeni, vytlacovani a protla¢ovani

Protlacovani je technologie, kterd miize probihat za studena, poloohfevu i tepla. Vznika
zde trojosd napjatost. Vychozim polotovarem se nazyva piistiih, kalota nebo S$palicek
a je podroben tlaku pritlacniku a pratlacnice. Materiadl se piremistuje, smér pohybu, tvar
a velikost jsou urceny konstrukei protlacovadla. Vyrobek se nazyva protlacek. Principem
protlacovani je deformace materidlu v disledku pusobicich sil do pfedem stanoveného
sméru s koneCnymi vyhodami mechanickymi a rozmérovymi vlastnostmi konecného
vyrobku. Protlatovani je jednim z procest, které ptispély k vyraznému snizeni vlastnich
naklad ve vyrobé, tedy i k racionalizaci vyroby. Presnost pratlackli je obvykle velmi
vysoka. Rozdé¢leni technologickych zpasobl protlacovani jsou na dopiedné, zpétné,

kombinované a stranov¢ a radidlni protlacovani. [1]

prutlacrik

kolota

a - .
* -
prutlacruce protlocek odfukowvan

stlocenym vzduchem
Obrazek 6: Princip technologie protlacovani

1.2.2 Péchovani

Péchovani je operaci objemového tvafeni, pfi kterém dochdzi ke zmenSovani vysky
polotovaru a zaroven zvétSovani plochy pificného prifezu polotovaru. Tento zplisob tvareni
se nejcasteji pouziva pii vyrobé normalizovanych spojovacich soucésti (Sroubil, matic,
nytil). Pokrok ve vyvoji tvafecich lisi umoznuje péchovat soucasti delsi nez 300 mm a

t&78 nez 3 k. [2, 10, 11, 12]

vvvvvv

napiiklad pfi kalibraci vychoziho $paliku, aby se zarovnala ¢ela zdeformovana pii stithu

(viz obrazek 7a).
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Ptipravné tvateci operace, pfi niz se méni tvar i rozmér vychoziho polotovaru pro dalsi
tvafeci operaci (viz obrazek 7b). Viceoperatnim tvafenim S, a to v samostatné nebo

sloucené tvareci operaci (viz obrazek 7c). [2, 10, 11, 12]

fl

a — prutlacnik
b — vyazovac
¢ — prutlacnice
d — polotovar

e — vylisek
f— lisovnik
g — objimka

a) b) )

Obrazek 7: Zptusoby vyuziti péchovani v objemovém tvareni [2]

1.2.3 Valcovani

Vilcovani je principem kontinualnim. Kde tvafeny material se deformuje mezi pracovnimi
valci, které se otaceji a kde musi pfevazovat vSestranny tlak a vznika vyvalek. Pii takovém
procesu vznikd deformace materialu, snizovani vysky, prodluzovani a ménéni rychlosti
na vystupu z valcovacich stolic. Otvor mezi pracovnimi valci je mensi nez vstupni rozmér
materidlu. Proces valcovani mize probihat za jakékoliv teploty, tim padem lze vyuZzivat

valcovani za tepla i studena. [7]

e P4

Rozlisujeme valcovani pti¢né, podélné a kosé a to diky sméru, ulozené os nebo vzniklym

deformacim.

Obrazek 8: Princip podéIného, pticného a kosého valcovani
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1.3 Kovani

Kovani je jednou z nejstarSich technologii. Ru¢ni kovani, kdy se pouziva kladivo a
kovadlina je zndmo jiz tisice let. Jedna se o pretrzity zptisob a vykovek ma pozadovany
tvar, pfiznivou makrostrukturu, vyhodnou mikrostrukturu a zvySené mechanické a
fyzikédlni vlastnosti. Kovanim lze zpracovavat téméf vSechny kovy. Strojni kovani
zproduktivituje vyrobu malych a stfedné velkych vykovkl a umoziuje zpracovani tézkych
odlitka. Hlavni diiraz pii kovani se klade na nejmensSi spotfebu materidlu, optimalni
presnost vykovku, vysokou jakost tvareného kovu, ptiznivy pribéh vlaken a na ekonomii
provozu. Kovani nejen umoznuje vyrabét tvary pozadovaného rozméru, ale zéaroven i
zlepSovat ptivodni mechanické vlastnosti a strukturu — kovani ma velky vyznam nejenom

pro tvarovani vyrobku, ale i pro zlepSeni mechanickych vlastnosti. [1]

1.3.1 Historie kovani

Poprvé bylo kovani pouzito v dobé médéné. Vedle odlévani se Zelezo zpracovavalo ruénim
kovanim pomoci kladiva, kovadliny a kovaiskych klesti. Ohfev materidlu probihal
v kovaiské vyhni, topilo se dievénym uhlim a pomoci méchl byl do vyhné ru¢né vhanén
vzduch. Nejvétsi vyznam mélo kovéani v dob& Zelezné. Zelezo bylo vyuzivano k vyrobé
Sperkii, ozdobnych ptfedméti a zbrani. Diky vyndlezu stfelného prachu se vyroba ve
13. stoleti jesté vice zdokonalila. Ke zhotoveni stfelnych zbrani bylo zapotiebi daleko
vétSich vykovkll, neZz tomu bylo u starych ru¢nich zbrani. Na ptrelomu 15. stoleti se
technika kovani jesté vice zdokonalila, a to diky sestrojeni hamrt. Hamry jsou jednoduché
buchary pohanéné pies paku vodnim kolem. Na hamrech se vyrabé€ly radlice k pluhlim,

sekery, kosy, srpy 1 obruce. [7]
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Obrazek 9: Ukézka pakového bucharu [8]

Na pocatku 19. stoleti se hamry pfestavaji pouZzivat, z divodl vyndlezu parniho stroje.
V této dob¢ se nejvice pouziva jednolinny parni buchar, ktery umoznil vyrobu velkych
ocelovych vykovkia. Tyto buchary byly pouzivany v hutich ke kovani svazki svarkového
Zeleza pouZzivan¢ho pii stavbé Zeleznic. Intenzivni vyvoj technologie tvafeni a tvarecich
strojii nastal béhem prvni svétové valky, kdy ptevladal automobilovy a letecky primysl,
ktery vyzadoval ocelové soucasti, nebo soucasti z hlinikovych slitin. Pro mensi vykovky
se rozsifili pruzinové buchary, pozdé€ji pneumatické. Na pocatku 20. stoleti se zacinaji

pouzivat mechanické, vietenové a hydraulické lisy. [7]

1.3.2 Volné kovani

Volné kovani se pouziva ke kusové vyrobé malych a stfednich vykovkd u oprav, udrzby,
zdmecnictvi a umeéleckém kovani. Rozd€élujeme na rucni a strojni. Pro ruc¢ni kovani
je zapotiebi kovadlina, kovatské néstroje a vyhen. Na strojni je zapotiebi padacich buchart
nebo hydraulickych list. Pfi volném kovani se plisobi opakovanymi udery pouze na ¢ast
povrchu materidlu. Buchary piisobi na materidl rdzy beranu, které prokovou jen do urcité
hloubky. Proto buchar piisobi vice razy a diky tomu je mozné dosdhnout vysSiho stupné
prokovani. Pti tiderech beranu odpadaji z materidlu okuje, a povrch vykovku je diky tomu

Cisty. Lisy pusobi na materidl klidnym tlakem a prokovou materidl v celém praiezu [1].

Volnym kovanim se nejCastéji dosahuje pouze ptiblizného tvaru. Hotové soucasti jsou

nasledné ptipraveny pro zapustkové kovani, nebo u vétSich vykovki pro obrabéci operace.
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Obrazek 10: Schéma principu volného kovani [13]

Na obrazku 10 je vidét schematicky princip volného kovani. Beran bucharu ¢i lisu (1)
realizuje samotné kovani, pfi kterém je vykovek upnut v manipulatoru (2), ktery je uréen
k pohybu a otaceni vykovku. Pfi uderu bucharu dochéazi k tomu, ze tvarny materidl mize

voln¢ téct ve sméru puisobiciho tlaku, i ve sméru kolmém ¢ili do stran. [14, 15, 16].

1.3.3 Zapustkové kovani

Zapustkové kovani je tvafeni polotovaru ohtfatého na kovaci teplotu v dutiné néstroje —
zapustky. Zapustka je predehiata na provozni teplotu. Polotovar je vtlacovan do dutiny
zapustky a tzv. fizenym tecenim dutinu zapustky vypliuje. Material je vétsiho objemu a po

zaplnéni zapustky zbyly material vtece pres miistky do dutiny vyronku.

Obrazek 11: Schéma principu zapustkového kovani [17]
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Tvéreci stroje maji sobé uzplisobeny tvary zapustek a jeho upevnéni. Nejvice pouzivany
jsou zapustky ze dvou dilu — horni a spodni dil. Tvar zapustky je stejny se tvarem vykovku.
Jen je o koeficient smrsSténi chladného vykovku zvétSen. Zapustkovym kovanim se
dosahuje ptesné¢jSich tvari vykovku nez u volného kovani. Dosdhne se zde vysokého
stupné pretvoreni a pribeh vldken kopiruje tvar zapustkového vykovku. Pii kovani na
bucharu je potieba pro vyplnéni zapustkové dutiny né¢kolik udert beranu. Kdezto u kovani
na lisech je vykovek zhotoven v pribéhu jednoho zdvihu, tudiz je mozné na jednom stroji

mit vice operaci. Vyhodou kovani na lisech je jednoducha obsluha stroje a vetsi vykonnost.

Zapustky se vyrabéji z oceli, které maji zvysenou odolnost proti otéru a vysokym teplotam.
Jedna se predev§im o nastrojové oceli 19650, 19720 a 19552. Material je zuSlechtény.
Dutiny  zapustek se  vyrdb&ji  Casto  nekonvencnimi  technologiemi  jako

je napt. elektroerozivni obrabéni. Jako findlni operace byva lesténi. [3, 1]

-

Obrazek 12: Obrazek zapustky [18]
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2 CiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem téhle diplomové prace je:

1: Vypracovani literarni studie na dané téma

2: Navrhnuti feSeni modernizace stavajiciho kovaciho lisu
3: Vyhodnoceni névrhu feseni

4: Ekonomické zhodnoceni
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3 POUZITY LIS

Pro svou diplomovou praci jsem se rozhodla vybrat mechanicky svisly kovaci lis LZK
4000. Je originalem ze Smeralovych zavod z roku 1968 vyroben pro praci za tepla
v sériové a hromadné vyrob¢ strojnich soucasti rozli¢nych tvari. Lis je ur€en pro préaci na
ptesné zapustkové kovani, péchovani, protlacovani, ohybani nebo dérovani. Mulze byt
zafazen do linek s moznosti pouziti mechanizace a automatizace kovaciho procesu, kde
pfisun materialu miize byt z boku nebo zeptedu dozadu. Lis je standardné vybaven hornim

a spodnim vyhazovacem se stavitelnym zdvihem.

V automatizaci se vedle indukcni pece pro ohfev materidlu vyuziva ostfihovaci lis, ktery
usnadiiuje praci na kovacim lise a vSe je doplnéno dopravnikem poptipadé i robotem.

Na zvoleném lise je moznda vyroba nejriiznéjSich vykovki naptiklad klikové htidele.
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3.1 Popis nakoupeného stroje

Svisly kovaci lis je konstruovan znékolika skupin — stojan, beran, spojka, brzda,

vyvazovani, predloha, piestaveni atd.

Stojan je nejvétsi Casti celého stroje, proto jsou na n¢ho kladeny nejvétsi ndroky na pevnost
a stabilizaci. Pocita se, Ze cely lis ma pres 250 tun.

Lis je feSen piicnym uloZzenim vystfednikové hiidele. Toto uloZeni se vyuziva nejcastéji, a
to nejen diky prakti¢nosti. Kroutici moment je od motoru (pohonu) pfenasen klinovymi
femeny na piedlohu a odtud pastorkem na ozubené kolo spojky. V ozubeném kole je
vestavéna lamelova spojka, kterd po sepnuti pfendsi kroutici moment na vysttednikovou
hiidel (htidel se otaci). Pfi vypnuti spojky se sepne diky tlaénym pruzindm a dojde
k zastaveni vystfednikové hiidele. Spojka i brzda je ovladana stlatenym vzduchem. Brzda
je snadno seriditelnd. Na brzdé vznikaji vysoké teploty, proto je zde diraz na vhodné

chlazeni, a to za pomoci vody proudici v lameléch, tak i odvétravajicimu krytu.

Diky pneumatickému valci, ktery na stroji ptevadi stlaceny vzduch na mechanicky pohyb

se vyvazuji pisobici sily na lise.

Beran je s ojnici spojen vystiednikovym Eepem, ktery umoziuje jeho rychlé a snadné
pfestaveni a pouZiti uvolhovaciho zafizeni pii zaseknuti beranu v dolni poloze.
Piestavovani a uvoliiovani je hydraulické. Hydraulicky okruh ma samostatny zdroj tlakové

kapaliny, ktera je potieba jednou ro¢né vymeénit.

Dalsi skupinou na lisu je horni a spodni vyhazova¢. Vyhazovacle slouzi k usnadnéni

vysunuti zadpustek ze stroje. Oba vyhazovace jsou mechanické.
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Chod lisu je fizen programovym spina¢em, ktery je zabudovany v panelu. Jeho soucasti
jsou pojistky, které chrani lis proti poskozeni pii indikaci ptetizeni. Pojistka zastavi lis

v okamziku, kdy se stojan prodlouzi nad stanovenou mez

Obrazek 13: Nacrt celého stroje

3.2 Zakladni data

Technické tdaje o lisu:

e Jmenovitd tvafeci sila je 40 MN
o Pocet zdvihu 60 zdvihd/ min™
e Vyska zdvihu 380 mm

Max. pocet vyuZitelnych zdvihl s ohledem na otepleni spojky a brzdy
20 zdviht/ min™

e Prichod 1580 mm

e Rozmér stolu zleva doprava 1520 mm

zepiedu dozadu 1580 mm
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e upinaci plocha beranu zleva doprava

e upinaci plocha beranu zeptedu dozadu
e Dé¢lka lisu — zleva doprava

o Sitka lisu — zepfedu dozadu

e Vyska lisu nad podlahou

e Vyska lisu celkova

e Hmotnost lisu

e clektromotor pohonu lisu

1470
1400
4720
4640
8106
9126

250000

200

mm
mm
mm
mm
mm

mm

kW
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4 POPIS A STAV SKUPIN NAKOUPENEHO STROJE

4.1 Stojan

Dulezitou skupinou je skupina stojan, ktery je zakladni nosnou casti lisu. Jeho hlavni

soucasti je samostatny stojan, viz obrazek 14, ktery je z odlitku ocelolitiny.

Vystiednikova hiidel je uloZzena v délenych kluznych pouzdrech upevnénych na stojanu a
ve vikach lozisek, kterd jsou ke stojanu pfichycena dynamickymi Srouby. Axidlné je

vystfednikova htidel vedena tfecim krouzkem.
Predloha je na stojanu uloZena v otvorech krytych viky.

Beran je veden Ctyfmi stavitelnymi liStami. Zadni liSty vedeni beranu se opiraji o
odtlacovaci Srouby, k nimz jsou dotazeny stavécimi Srouby, umistnénymi v nalitku stojanu.
K bo¢nicim stojanu jsou piedni i zadni liSty upevnény Srouby. Odtlacovaci a stavéci Srouby
pfednich list jsou umistény v opérnych liStdch, které jsou pfiSroubovany v zamku na
stojanu. Upinaci plocha stolu ma byt opatfena ndastrojovou deskou, kterd brani
k vybouchani stojanu. V zakoupeném stroji nebyla nastrojova deska vyuzivana a doslo
k poskozeni stolu. Zavitové otvory pro upnuti drzaki jsou vlozkovany. Teplota v ulozenich
vystiednikové hiidele a predlohy ma byt kontrolovana ¢idly zavedenymi do bronzovych

pouzder. Jeji ptekrocent je signalizovano na ovladacim panelu.

Obrazek 14: Stojan pfipraveny na opracovani
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Stav hlavni ¢asti stroje odlitku je na prvni pohled v potadku, je vSak potieba provést
ocisténi a vytvoreni penetracni zkousky na skryté praskliny, které by mohly byt zavazné a
netnosné a tedy cely odlitek by byl nepouzitelny. Na pfedni stojanové listé je nalitek pro
mechanické vyvazovani, ktery je pro dalsi pouzivani nedostate¢ny. Na vodicich liStach je

oblozeni z tkaniny, ktera se rychle opotiebovava a trha.

Na zakoupeném stroji chybi stojanova deska, tudiz prostor stolu je znaéné vymléceny.

Dale stav n€kterych casti je rezavy, opryskany a chybi zde kryty nékterych ¢asti.

4.2 Beran

Svisly kovaci lis je konstruovan jako jednobodovy, to znamend, Ze ma jednu
vysttednikovou hiidel. M4 jeden beran, ktery je vedeny v liStach stojanu a jeho soucasti je
excentrickd hiidel, ojnice a vystfednikovy ¢ep. Kluzné ulozeni hiidele v ojnici umoziiuje
bronzové pouzdro. V beranu je ¢ep ulozen také v bronzovych pouzdrech. Natocenim
vystfednikového Cepu v ojnici se beran zvedd nebo spousti, cehoz se vyuziva

k pfestavovani nebo uvoliiovani beranu ze zaseknuti.

Obrazek 15: Beran s opracovanymi liStami a

kostkou na mechanické piestaveni
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Celou montazni skupinu je potfeba rozmontovat, oCistit a promefit. Beran je vyrabény
z litiny nebo ocelolitiny pro vétsi inosnost tlaku. Na pfedni ¢asti beranu je kostka, ktera se
pouziva pifi mechanickém piestaveni. Soucésti zakoupeného stroje byla ojnice, kterd byla
vyrobena zjednoho kusu materidlu. Spojka a brzda byla na vystfednikovou hiidel
pfipevnéna 2 kliny a vystfednikovy cep byl jiz vytazen, tudiz zde nebylo mozné vidét

dosedani pouzder na hiidel.

4.3 Prestaveni beranu

Zatizeni slouzi k ptestaveni velikosti zdvihu beranu a uvolnéni beranu pii zaseknuti
zapustek. Na stroji je prestaveni provedeno mechanicky. To znamena, ze povolenim
zajiStovaciho Sroubu se odstrani pojiSténi kulového Sroubu proti otdceni. Nastavi se
pfislusny smér otaceni koliku fehtacky a vloZi se manipulacni ty¢. Ota€enim fehtacky je
unasen kulovy Sroub, ktery pohybuje pakou. Pohyb paky se piendsi na vystiednik, ktery pti
svém otaeni méni vzajemnou polohu beranu a ojnice, a tedy i sevienou vySku beranu.
Timto se pfestavi beran do poZadované polohy. Velikost pfestaveni se odecita na stupnici.

Po pfesném ustaveni se opét zajisti kulovy Sroub zajiStovacim Sroubem. Tohle piestaveni

je funkéni, bohuzel v dnesni dobé velice nepraktické a nevhodné.

;,.,
i
H
H
§

Obrazek 16: Mechanické prestaveni beranu
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4.4 Spojka

Na zadni stran¢ stojanu je ozubené kolo s vnitinim ozubenim (5) s vestavenou spojkou.
Kolo je na excentrické hiideli (1) ulozeno valivymi lozisky (7) a pienasi kroutici moment
od pastorku, predlohové hiidele na ofech spojky (2). Ofech spojky je pevné uchycen na
excentrickou hiidel. Lamely spojky (3, 4) jsou stfidavé uchyceny v ozubeném kolu a
vnéjSim ozubenim ofechem spojky (2). Spojku spina tlakovy, vpustény do prostoru nad
pist (9) a pod viko (8), tésnény manzetami (6). Tlacné pruziny pomahaji pii vypousténi

tlakového vzduchu uvolnit sevieni lamel. (11).

Obrazek 17: Nacrt spojky

Na soucasné spojce bylo na lamelach pouzito azbestové oblozeni. Azbest je jiz zakdzany
material, ktery poSkozuje zdravi. Tfenim a zahfivanim lamel vznikaji malé nebezpecné
ulomky (krystalky), které pfi dlouhodobém vdechovani zplsobuji téZké poskozeni plic.
Dale upevnéni na htidel je jen pomoci dvou klint, které je nedostacujici, protoZe se Casto

zadira nebo se stfihne klin.
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Na ozubeném kole je na prvni pohled vidét zndmky opotiebeni a nutnosti opravy povrchu

vymlacenych zubd.

Po provedeni kapilarnich zkousek se na pistu spojky okazala trhlina.

i W
a
=
i

Obrazek 18: Pist spojky s provedenymi zkouskami

Obrazek 19: Prasklina na pistu spojky
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4.5 Brzda

Na kovacich lisech se dfive pouzivala pasovd brzda. V dneSni dobé je vétSinou
nahrazovana lamelovou brzdou. Na naSem stroji je brzda lamelova a byla jiz demontovana.
Stejn¢ jako u spojky je zde azbestové oblozeni. Ozubeny ofech je stafim opotiebeny -
praskly a pruziny, které zde patii Upln€¢ chybi. Ve skupiné jsou Sroubované, vodou
chlazené lamely. Oblozené lamely jsou prohnuty, tudiZ je potieba odstranit oblozeni a

pokusit se o vyrovnani, poptipad€ vyrobit nové.

Obrazek 20: Pavodni brzda na lise

4.5.1 Princip brzdy

Na excentrické hiideli (1) vyvedené na piedni stranu lisu je pomoci dvou per pevné
uchycen ofech brzdy (2) s vnéjSim ozubenim. S ofechem jsou ve stalém zabéru obloZené
lamely (3) s vnitfnim ozubenim. Neoblozené lamely (4) jsou horizontdln€¢ uchyceny
v zamku stojanu. Jejich ulozeni je suvné, lamely se nemohou otafet. Viko brzdy (5) je
uchyceno pevné v zamku stojanu. Na celnim obvodu vika jsou rozmistény Srouby

s pruzinami (7), které sviraji lamely v ¢inné (zabrzdéné) poloze. K odbrzdéni dochazi
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v dobg, kdy je spindna spojka a uvolni se piivod tlakového vzduchu pod pist. Pist (6) tlaci
na distan¢ni trubky, ptekondva silu pruzin a oddali zadni lamelu. Vz4jemné oddaleni lamel

je sefiditelné distan¢nimi Srouby.

Iy
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=
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Obrazek 21: Nacrt brzdy

4.6 Vyvazovani beranu

V horni poloving lisu je skupina s ndzvem vyvazovani. Ta se nachazi pfimo v ose symetrie
klikového mechanismu. Vyvazovani zajistuje také to, aby nebylo pusobeno rézové
namahani casti klikového mechanismu a to diky vymezeni viili v uloZenich ve sméru

pracovniho tlaku. Vyvazovaci vélec je umistén na pfic¢niku stojanu. Pist vyvazovani (1) je
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pistnici (2) uchycen piirubou na pti¢niku prodlouzeného vedeni beranu (3). Pistnice je
vedena pouzdrem (4) v naboji vélce. Mazéni pouzdra je feSeno ruéni maznickou a

uchyceni vélce je odpruzeno pryzovymi kotouci (5)

Obrazek 22: Nacrt vyvazovani

Stav ptvodniho vyvazovani odpovida stafi lisu. Povrch vélce je zrezavély, pist poskozeny

a tésnici prvky chybi. Proto je nutna renovace.

4.7 Vyhazovace

Pro ptesnost vyrobki, je zapotiebi, aby mé&li vykovky maly bo¢ni tkos. Z tohoto diivodu je
potieba pouziti horniho i spodniho vyhazovace. Na stavajicim stroji je pouzité vyhazovani
¢isté mechanické. Pravitko horniho vyhazovace v horni tvrati excentrické hiidele narazi do
zarazky, kterd vysune vyhazovaci koliky a to znamena, Ze 1 vykovky v hornich zapustkach.
U spodniho vyhazovace je zapotiebi sily, kterd je vytvofena pohonem. Pohon pievadi silu

z otacivého pohybu excentrické hiidele na vacku, ze které se ptes tahlo pohybuje pravitko
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spodniho vyhazovace. To zplsobuje pohyb kolikli spodniho vyhazovace a tim padem i

vykovky ze spodnich zépustek. [19]

4.8 Predloha

Ptedloha je ulozena v horni ¢asti stojanu a zajistuje spojeni mezi motorem a spojkou. Na
pfedlohovou hiidel je pevn€ uchycen pastorek s Sikmym ozubenim a je v zabéru s
ozubenym kolem spojky. Setrva¢nik akumuluje energii pro pracovni zdvih a femenice,
vyména. Predlohova hiidel se musi poméfit pro vymackani, a musi probéhnout kontrola

hazivosti a samostatna kontrola lozisek.

L
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=

Obrazek 23: Predloha pfipravena na demontaz
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4.9 Podpéra beranu / zabezpecovaci zarizeni

Aby lis splnoval pozadavky zékaznika a dosahl osvédceni na CE, musi spliiovat zasadni
opatfeni, mezi které patii velikost zabradli, uzamykatelnost zabradli, vyroba podpéry

beranu. Vse je potieba vyrobit nove.

4.10 Elektiina, mazaci systémy, rozvody

Tady tadime vybaveni, které je poznamenano Casem. Nékteré prvky jsou na lisu

pouzitelné, ale jiz nespliluji pozadavky bezpecnosti a platné normy EU.
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5 ZPUSOB OPRAVY

Jako zasadni kol je fadné rozmontovani a oc¢isténi vSech dilct. Hlavni princip lisu zlstava
nezménén. Probéhne modernizace, coz znamena zaménovani mechanickych skupin za
automatické. V téhle praci se zamétime predevsim na velké skupiny lisu. Jednotlivé dil¢i
komponenty v maximalni mozné mife vratime zpét. Divodem je samoziejmé slozitost

vyroby nahradnich dilti, dodaci podminky, jejich velikost i cena.

5.1 Stojan

Celkovou skupinu je potieba nejdfive rozmontovat a odlitek stojanu prvné obrousit, aby
bylo mozné provést kapilarni zkousky pro odhaleni trhlin a poSkozeni. Objevi-li se na

stojanu praskliny, které neni mozno opravit — je potieba vyrobit novy stojan.

5.1.1 Varianta¢. 1

Prvni variantou je vyroba nového stojanu opét z odlitku. Zde musime pocitat s vyrobou
nového modelu stojanu. Nejvétsi komplikaci je terminové vyrobeni. Odliti stojanu mulze
trvat 1 10 mé&sict a poté nasleduje opracovani odlitku. Dalsi komplikace je velikost dilce
(5x3x2m) a jeho hmotnost. Je jiZ mélo spole€nosti, které by byly schopny odlitek vyrobit
v potiebné kvalit¢ a Case. A nesmime zapomenout na pievozu takového odlitku —

opracovany odlitek vazi pfiblizn¢ 102 000 kg.

5.1.2 Varianta ¢. 2

Dalsi alternativou je navrzeni konstrukce ze svafovanych ¢asti. Zde musime pocitat, Ze na
stojan jsou kladeny naroky skrze velké razy stroje. Hlavnim problémem pii vyrobé
prostorové velkych svafenct bylo Casté praskani svard. Je zde potieba zihani na odstranéni
vnitintho pnuti a pouziti mezizihdni. Svafované stojany maji ovSem vyhody oproti
odlévanym a to naptiklad: neni potieba vyroba modelu, ¢asové zkraceni terminu vyroby a

niz8i financni néklady.
5.1.3 Varianta¢. 3

Tteti variantou je vyuziti stavajiciho stojanu - za urcitych podminek a oprav. VétSinou se

jedna o drobné zavateni ¢i obrouSeni nerovnosti.
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Provedené kapilarni zkouSky zavazné poSkozeni stojanu neukdzaly, tudiz se stojan bude
moci vyuzit. Je nutné pocitat s urCitymi opravami. Na odlitku je potfeba zarovnani
vodicich ploch pro liSty, opracovani s minimalnim ubérem a poté brouSeni stolu na
stojanovou desku, vyrovnani ploch, na kterych cely lis stoji a vyto¢eni kruhovych priméri.
Ptiprava ploch na snimace a na upevnéni ovladajiciho panelu. Stojan se déale musi

opryskat, o€istit a nastiikat barvou.

Oblozeni na listach bylo z neurcité tkaniny, proto muselo byt odstranéno a nahradili jsme
ho obloZenim z bronzu s mazaci drazkou pro vytvoteni lepSich podminek pro tfeni. Na
celém stroji je potieba zaménit vodici pouzdra za nova bronzova. Driivéjsi provedeni
stojanového stolu bylo provedené bez stolni desky, tudiz na ptipravenou plochu je potieba
vyrobeni nové stojanové (nastrojové) desky, aby byla vymeénitelnd a pro budouci pouZiti
opravitelnd. Na stole je potfeba vyménit jesté vodici vlozky na vyhazovaci koliky a opravit

konzole, ve kterych je pfipevnéna brzda.

Obrazek 24: Model hlavni ¢asti stojanu

5.1.4 Serizeni stojanu

Setizeni vili ve vedeni se provadi tak, ze zadni liSty maji charakter pevnych list a vile ve

vedeni beranu se sefizuje pouze piednimi liStami na urcitou souctovou vuli. Beran se
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dotlaci na zadni listy. Pfedni listy se setizuji dole na viili 0,8 mm a nahote na vili 0,6 mm,

a to na obou stranach (vlevo a vpravo).

Pti kovani dojde k prohtati stojanu a beranu a tim i ke zméné ville ve vedeni. Po dosazeni
nejvyssi teploty se provozni vile zkontroluje a sefidi tak, aby pti provozni teploté od 50 -

65 °C byla jeji hodnota 0,6 mm a to po celé délce vedeni.

5.1.5 Skrabani bronzovych pouzder

ZaSkrabavani je konecné rucni obrdbéni (licovani) dvojic ploch, které se maji vzajemné
dotykat na, pokud moZzno, co nejvice mistech. Jednd se o ubirani jemnych tfisek na
obrabénych plochach po soustruzeni, frézovani, hoblovani a pilovani. Pfesnost dosahovana
zaSkrabavanim nalezi k nejpfesnéjSim zplisobim opracovani a pred¢i ji jen presné strojni
brouseni, honovani nebo lapovani. ZaSkrabavanim se dokoncuje obrabéni piesnych ploch,
jako jsou vodici plochy, kluzné plochy v loziskovych pouzdrech, dilezité plochy upinacich
zafizeni, méficich pristroji a méfidel. Dosahuje tim pfesného vedeni jedné soucasti po
druhé a stejnomérného rozlozeni tlakti ve sty¢nych plochach. A pohybujeme se zde v

ptesnosti do 0,003 mm v rovinnosti, pfiblizné v 1. tfidé¢ jakosti. [21, 22]

Obrazek 25: Zaskrabana bronz na barvu
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Pti zaSkrabavani vznikaji vrcholky a prohlubeniny. Pokud na sebe ptilozime dvé plochy,
tak se nam dotykaji jen na n€kterych mistech. Proto pokracujeme tak dlouho, az nam licuje

maximalni mnozstvi bodl a plocha je co nejrovné;si.

Prevlada vétSinou zplsob zaskrabavani obéma rukama. Skrabdk se drzi v pravé ruce a
levou rukou se na n¢ho tlaci. Posuvem Skrabaku dopiedu se odebird ttiska. Tloustka
odebirané tfisky na jeden zabér je zavisld na sile, kterou je Skrabak pftitlacovan

k zaSkrabavané plose. Tato tloustka je celkem nepatrna a ¢ini asi 0,005 mm na jeden zabeér.

Pti zaskrabavani kiivych ploch se k zjiStovani vystupujicich mist zaSkrabavanych ploch
pouzivaji htidele, Cepy, kalibry aj., na néz se nandsi tenkd vrstva barvy. Mista na
zaSkrabavanych plochach, oznafena touto barvou, se postupné seSkrabuji, az obrabéna

plocha mé dostate¢ny pocet nosnych plosek, které jsou znakem zadané presnosti. [14] [15]

5.1.6 Montaz skupiny

S ohledem na velikost, hmotnost lisu a s ndslednymi pracovnimi razy je potieba pied
montdzi stojanu bezpodminecné¢ nutné prekontrolovat zakladovy prostor, na ktery bude
cely stroj umistén - jeho rozméry, kvalitu a roztece otvorli pro zékladové Srouby dle
zakladového planu. Pokud se jedna o zaklad, kde jiz pfedtim byl stroj umistén, je nutné
radné vycisténi. Do piislusnych otvorti se zasunou zdkladové Srouby. Stojan se postavi na

zéklad a musi se vyrovnat s ptesnosti 1 mm/m.

5.2 Beran

Hlavni soucast beranu se musi kontrolovat na ohyb a prihyb. Napéti nemé ptekrocit
30 MPa u litiny a 60 MPa u ocelolitiny. Mérny tlak ve vedeni ma byt p = 2-3 MPa. Na
odlitku beranu je potfeba provadet také penetracni zkouSky. Na naSem lisu probéhly
v poradku. Hlavnim ukolem je oprava vodicich li§t na beranu, kde se musi brat zietel 1 na
uhel mezi sebou svirajici. Dal§im krokem je srovnani plochy na beranovou desku, nasledna
vyroba nové desky a fadné opracovani pruméra pro hiidel. Musi probéhnout vyména vsech
bronzovych pouzder a zasadni je Uprava beranové kostky na piestavovani, kde bude

z mechanického prestaveni hydraulicke.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Obrazek 26: Model sestavy beranu

5.2.1 Ojnice

Ojnice slouzi k pfenaSeni sily z excentrické hiidele na beran lisu. Ulozeni excentrické
hiidele a vystfedniku v ojnici je provedeno pomoci kluznych pouzder. Pii nesouososti
vystredniku s excentrickou hiideli je soustava staticky neurcitd a pohyb mechanismu je
mozny jen za urCitych deformaci. Kvuli tomuhle problému, je v prvni fad¢ bran diraz na
vyrobu vystfedniku co nejmensi délky, aby se mechanismus blizil statické rovinné tloze.
Ojnice je namahand tlakem a momenty vznikajicimi diky ¢epovému tfeni v uloZenich
excentrické htidele a vystiedniho ¢epu. Hlava ojnice je zatéZovana dynamickou silou na

pocatku vratného pohybu v dolni uvrati [19].

Navrhli jsme dvé varianty feSeni k vyrobé ojnice. Vzhledem k snaz§i manipulaci pii
montazi jsme zvolili variantu €. 2. Ob¢ varianty predstavuji nize.

5.2.1.1 Varianta ¢.1

Prvni varianta je vyroba ojnice zjednoho kusu materidlu. Zde se opét dostdvame
k problému odliti ojnice kvili velkym rozmérim a dodaci dob&. Velikost ojnice je

2500 mm x 560 mm a hmotnost 6 tun.
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5.2.1.2 Varianta ¢. 2

Druhou variantou je vyroba délené ojnice ze dvou kust. Kviilli mensim rozméram odlitku a
hlavné pro snaz§i manipulaci, se vyrabi ojnice Sroubovana ze dvou kusi, které se svrtavaji
4-mi Srouby. Vyroba obou ¢asti je z litiny nebo ocelolitiny a ojnicni Srouby se vyrabi

ocelové.

Obrézek 27: Hlavni ¢ast délené ojnice

5.2.2 Excentricka hridel

Excentrickd hiidel neboli vystfednikovd prevadi rotaéni pohyb od pohonu lisu na
piimocary vratny pohyb. Excentricita vystfedného priméru nam uréuje velikost zdvihu
lisu. Na stroji je hiidel jednou z nejvice namahanych soucasti, jelikoz prenasi velké sily
potiebné pro tvafeni materialu. Je zatizena velkym ohybovym i krouticim momentem. Tato
soucast je vyrabéna jako zuSlechtény vykovek z legované oceli. Diky cené nové hiidele se
snazime zachovat tu pavodni, na které je vSak potifeba provést potiebné zkousky a
popiipad¢ opravit plochu na vymackaném primeéru pod lozisky pomoci nastfiku nebo
navaru, abychom zachovali velikost loZisek. Na koncich excentrické hiidele je umisténa
lamelova spojka a brzda, které prenaSeji silu skrze dva kliny. Tohle je nutné upravit na

lepsi kolikové spojeni. Viz skupina brzda.
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Obrazek 28: Exentricka htidel pfipravend na svrtdvani

5.2.3 Montaz skupiny

Pro mont4dz beranu jsou ze stojanu demontovany ptfedni opérné liSty a vika hlavnich
loZisek. Pfed montaZi je nutno zkontrolovat vSechny kluzné plochy a uloZeni.
Prekontroluje se Cistota otvorti pro ptivod maziva. Beran se do stojanu montuje spolecné
s excentrickou htideli, ojnici, brzdou pfestaveni a valcem ptestaveni. Pfed montazi se
beran postavi na podstavec pied piedni st€nu stojanu. Aby se zabrdnilo poskozeni stolu a
nastrojové desky beranu, je vhodné beran postavit na plechové pasy namazané tukem.
Ojnice se ustavi do svislé polohy a zajisti se dfevénymi kliny. Excentrickd hiidel se
namaze tukem, vsune se do ojnice delsi (spojkovou) stranou ke stojanu a zajisti se

pomocnymi ptilozkami ve spodni ¢asti ojnice.

Smontovany beran se vtahne do stojanu na stll, az dosedne na zadni liSty. Namontuji se
predni a opérné listy a nastavi se patfi¢na vile. Beran se zvedne do polohy, kdy dosedne

htidel do lozisek a tim se dostane do spravné polohy.
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5.3 Prestaveni a uvolnéni beranu

Mechanicky zplsob provedeni piestaveni je bohuzel jiz nepfipustny, protoze se zde
neustale vyskytovaly problémy a proto jsme ho nahradili provedenim s hydraulickym

valcem.

Na zadni strané¢ beranu je umisténo zafizeni pro piestavovani beranu. Na konci
vystiednikového ¢epu je kuzelovymi koliky v rozpérnych pouzdrech pevné uchycena paka,
ktera se dle velikosti a pozadovaného sméru prestavovani nataci hydraulicky ovladanym
dvoj¢innym pistem ve valci. Valec je kyvné uchycen na cepu v ptirubé. Ovladani je

tlacitkové na panelové desce.

Obrazek 29: Model paky piestaveni beranu

5.3.1 Montaz skupiny

Pfi montaZi je nutné dbat na naprostou €istotu hydraulického vélce a fadné pojiSténi vSech
Sroubovych spoji. Kontroluje se Cistota pfivodu ru¢niho mazani vystiednikového cepu. Na

privod se ptiSroubuji nové hadice. Tim je pfestaveni beranu piipraveno k pouziti.
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5.4 Brzda prestaveni

Brzda ptestaveni na lisu nebyla. V rdmci modernizace lisu jsme vyhodnotili potiebu
pfidani této skupiny z diivodu bezpeénosti. Ugelem brzdy je zabranéni samovolného

prestaveni beranu. Zde méame moznost vybéru ze dvou variant na vyrobu.

5.4.1 Varianta¢. 1

Péka (1) je vedena vlozkou (2) v beranu. Toto ulozeni nedovoluje rotacni pohyb paky.
Pruzinami (3) je valec s ¢elnim ozubenim (4) dotlacovan do zébéru s pakou, ofech (5) je
pevné spojen s vystitednikovym cepem kuzelovymi koliky s pouzdrem (13, 14). Pii
pfestaveni pist (11) uvoliiuje paku ze zdbéru hydraulického valce. Dulezitou soucasti
hydraulického valce jsou ptivody kapaliny, aby nedochazelo pfi tieni k zadieni (poskozeni
valcll). Po stlaceni pruzin se ¢elni ozubeni vysune ze zabéru a umozni pohyb beranu.
Spravna funkce pistu je podminéna dokonalym odvzdu$nénim hydraulického rozvodu.
Odvzdusnéni se provadi Srouby (8, 9). Zajisténi brzdy zasunutim do zoubkl (sepnuti) je
provedeno silou pruZin a pistem. Pti sepnuti brzdy je pfivod tlakové kapaliny ukoncen po
signalizaci ,,zasunutého ozubeni“. Pfi pfestaveni beranu se nataci ofech se Sipkou ukazatele
pfestaveni beranu. Sepnuti ¢elniho ozubeni je kontrolovano bezkontaktnimi snimaci (18,

19), které jsou umistény na beranu a hlaSeni poruchy je zobrazovano na panelové desce.
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Obrazek 30: Nacrt varianty ¢.1
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5.4.2 Varianta ¢. 2

Nataenim vysttednikového Cepu v beranu se piestavuje beran. Aby béhem provozu
nedochazelo k samovolnému pfestaveni, je vystfednikovy Cep v potiebné poloze drzen
brzdou pfestaveni. Brzda piestaveni je umisténa na predni ploSe beranu a skldda se
z kruhovych lamel (1) s vnitinim drazkovanim, které jsou ve stalém zabéru s drazZkovanym
koncem vystiednikového ¢epu. Mezi tyto lamely jsou vlozeny tvarové lamely (2, 3), které
jsou svym zamkem zaptfeny o nalitek na beranu. VSechny lamely jsou sevieny talifovymi
pruzinami (4). Uvolnéni lamel pro nataCeni vystfednikového ¢epu se dosdhne vpusténim
tlakového oleje pod pist (5) otvorem ve stfedu pistu. Na tento otvor (6) je pfipojend hadice
hydraulického rozvodu. Prostor pod pistem se odvzdusnuje podéln€ vrtanym Sroubem (8).
Uvolnéni lamel je prostiednictvim spinac polohy signalizovano na ovladacim panelu.
Krajni polohy nato€eni vystfedniku jsou jistény spinaci polohy. Na dolnim podélné
vrtaném Sroubu je pfipojena hadice pfivodu ruéniho mazani vystiednikového cepu

v beranu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

A=b
P9
33 —F ———30
3 ¢
6 — — e
[ 31

34 - L

19— =

o — 8

Obrazek 31: Nacrt varianty ¢.2

Pro nas stroj jsme vybrali variantu ¢islo 2. Diky které 1ze snadnéji fidit dobu zdvihu a jeho

silu. To ptispiva ke snadné&jsi obsluze nebo také k automatizaci celého kovaciho procesu.

5.4.3 Serizeni brzdy prestaveni

DotazZeni talifovych pruZzin musi byt rovnomérné, aby nedoSlo k pfi¢eni pistu a
nerovnomérnému sevieni lamel. Dulezité je sefizeni snimacl. Snimac €. 1 se nastavuje pfi
zastavené brzd¢ prestaveni a slouzi ke kontrole zabrzdéni brzdy ptestaveni. Snimac se
zaSroubovava k pistu. Po rozsviceni kontrolni diody se snima¢ vrati o polovinu otacky

nazpét a zajisti se.
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Snima¢ €. 2 slouzi ke kontrole odbrzdéni brzdy pfestaveni a jeho pfesné ustaveni se
provede pti odbrzdéné brzd¢ prestaveni a po sefizeni talifovych pruzin.

% v

Snima¢ €. 3 kontroluje spravné sefizeni velikosti tlaku oleje pro odbrzdéni brzdy
prestaveni. Tento snima¢ se znovu sefidi soucCasné se snimacem ¢. 2. Po rozsviceni

kontrolni diody se snimac otoci o jednu otacku nazpét a zajisti se.

5.4.4 Montaz skupiny

Pro spravnou a bezpecnou funkci brzdy prestaveni je bezpodminecné nutné, aby obloZeni
na lamelach a tfeci plochy na vnitinich lameléach, byly Cisté a suché. Pfi montézi pistu je
potieba dbat na to, aby nedosSlo k poskozeni té€snéni a vodicich pasid. VSechny Srouby
s vrtanym otvorem musi byt dobfe dotazeny na tésnéni v konci otvoru, soucasné

prichodnost otvori musi byt piekontrolovana.

Obrazek 32: Brzda piestaveni namontovana na stroji
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5.5 Spojka

Pro spravnou funkci spojky je tieba zajistit pfedevSim dostatecnou velikost tfeci plochy a
vyménit oblozeni lamel — pro zachovani zdravotni nezavadnosti a Zzivotnosti oblozeni

vzhledem k vysokému zatizeni spojky.

Zasadni zménou na téhle skupiné€, stejné jako u brzdy, bylo odstranéni azbestového
oblozeni z lamel spojky. Tenhle materidl jsme nahradili jiz nezdvadnym materidlem -
FAG/M, ktery vydrzi i vysoké teploty na spojce. Dale pro lepsi ptenos krouticiho momentu
bylo ptidano ke klinovému spojeni mezi excentrickou hiidel a ofech spojky jesté kolikové
spojeni. Je zde nutna korekce na ozubeném kolu a k tomu vyrobeni nového pastorku ve
skupiné€ ptredloha. Zde se musi zméfit ptivodni osovéa vzdalenost mezi ozubenym kolem a
pastorkem. Kvilli $patné vzdalenosti by funkce stroje byla znaéné¢ omezena nebo dokonce

by se musel vyrobit novy pastorek.

Samoziejméd je vyména vSech tésnicich prvkl, pruzin a lozisek ve skupiné. Lamely
s vn¢jSim ozubenim se odisti, zabrousi a zkontroluje se ozubeni. Pfi prométfovani lamel
s vn¢jSim ozubenim jsme zjistili prohnuti v fadu desetin, misto dovolenych 0,02 mm —
nasledovalo vyrovnani lamel. Pfi ubéru téchto lamel se musi dopocitat, jak silné obloZeni
se pouzije na obloZzené¢ lamely. Aby spojka spravné fungovala a u zakaznika plnila svou

funkci 1 po postupném setizovani pii opotiebovani lamelového oblozeni.
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Obrazek 33: Ozubené kolo pted opravou

5.5.1 Sefizeni spojky

Spojka se sefidi po pfipojeni na rozvod vzduchu. Sefizuje se sepnutd spojka, pricemz
ozubené kolo musi byt v klidu. Pruziny na Sroubech (vnéjsi lamely) se piedepnou o
hodnotu 25 mm a zajisti se pojistnymi maticemi — tim je méfena sila rozpinani spojky

(pfedepnuti pruzin).

Pracovni chod spojky je hodnota 6-8 mm. Je dan tloustkou zamontovanych podlozek.
Kontroluje se velikosti vysunuti Sroubli pfi vypnuti spojky. Nové sefizeni se provede po
opotfebeni oblozeni asi 0 2 mm vyjmutim podlozek, které odpovidaji tloustkou velikosti
opotiebeni. Soucasn¢ se opakuje sefizeni predepnuti pruzin a nuceného odtrhu. Takhle si
zakaznik mize sam sefizovat stroj celkem 3x, pak je nutné vymeénit obloZeni na lamelach a

provést kontrolu pruzin, té€snéni a ostatnich ¢asti skupiny.

5.5.2 Pist spojky

Pti kontrole téhle skupiny se na pistu spojky objevila prasklina (viz obrazek 19), ktera se

musi vyfesit opravou. Zde se naskytaji tfi moznosti opravy.
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5.5.2.1 Varianta C. 1

Prvni variantou je provedeni zavaieni praskliny. Spole¢nost DEL, a.s. spolupracuje se
svafedskou $kolou ve Zd’aru nad Sazavou, ktera ma moznost uréeni materialu pistu, ze
kterého je vyrobeny. Po provedeném rozboru byl material identifikovan jako litina 42 2425
nebo 42 2650.

Obrazek 34: Detaily zavarované praskliny

Zde se jednalo o velmi tézce svafitelny materidl, coz lze vidét na vysledném svaru na

fotografiich na obrazku 34.

5.5.2.2 Varianta ¢é. 2

Druhou moznosti je vyroba nového pistu spojky z odlitku. Coz znamena zajistit vyrobu
nového modelu, vyroby odlitku a poté opracovani.

5.5.2.3 Varianta ¢ 3

Tteti variantou je vyroba nového pistu z vypalku, zde by se jednalo o material 11 523.1 a
pist by byl vyroben bez opérnych zeber. Vyroba pistu je v asovém intervalu nejkratsi, ale
musi se vzit v avahu vysoky narGst hmotnosti ovliviiujici celkovou sestavu lisu. Zde se

musi brat na védomi funk¢ni plocha vnitiniho priméru, kterd se pohybuje ve viku spojky.
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Aby se zde zabranilo pohybu oceli na ocel, tak se zde namontuje bronzové pouzdro, které

usnadnuje pohyb.

Pro nas momentalné nejvyhodnéjsi byla varianta €. 2, kterou jsme provedli.

5.5.3 Postup montaze spojky

Pro montdz musi byt tfeci plochy lamel ¢ist¢é a suché a ozubeni vycisténo. Loziska
naplnéna mazacim tukem vcca 30 % objemu. Na vystiednikovy hiidel se nasune
smontované ozubené kolo s pfisSroubovanou zadni lamelou s jiz zamontovanymi krouzky,
tésnicimi viky a nasunutymi Srouby. Ofech spojky se na vystfednikovy htidel natdhne a
zajisti kolikovym spojenim. Pfi dotazeni pfiruby se ofech musi opfit o vnitini krouzek
loziska. Do prostoru mezi véncem vnitiniho ozubeného kola a vnéjSiho ozubeni ofechu se
stiidavé vkladaji lamely s vnitinim a vnéj$im ozubenim. Viko a pist se montuji spole¢né.
Pist se vlozi do vika po piedchozi kontrole manzet. Viko se ustfedi v ozubeném kole a
provléknou se jim Srouby. Tyto Srouby se dotdhnou hydraulicky. Namontuje se naboj

spojky a propoji piivody vzduchu.

5.6 Brzda

Brzda slouzi k udrzeni beranu v horni tvrati klikového mechanismu. K zastaveni beranu je
zapotiebi sepnout brzdu jesté pied horni Gvrati. Brzdny uhel je uren bezpecnosti provozu
stroje a je zavisla na vlastnostech vystfednikového htidele, pfredevSim pak na jeho otackach
a velikosti setrvacnych sil. Sepnuti brzdy probiha v souc¢innosti se spojkou. Brzda musi
spliovat pozadavky, jako je rychlé sepnuti, vyhovujici brzdny thel, spolehlivé funkce,

snadnou udrZbu a pfiméfené otepleni.

Na brzd¢ je nutné nové oblozZeni na lamely. Pro chlazeni brzdy jsme zde doplnili jesté
skupinu chlazeni brzdy. Je vyroben novy ofech brzdy. Zde byla varianta vyrobeni
z odlitku, anebo vypalku. Vyroba z odlitku je ¢asove€ narocna a také zde musime zapocitat
cenu modelu, kde musime zvazit, jestli bude model vyuzivan opakované nebo se vyrobi
jednorazovy. Pfi zvdZeni ceny modelu a rostouci ceny Zeleza, volime vyrobu z vykovku
(vypalku). Se stejnym ozubenim a modulem jsme museli vyrobit i nové pevné lamely. A
bronzové pouzdro na ofechu brzdy. Pro lepsi prevod krouticiho momentu jsme zde pouzili

k pertim také kolikové spojeni. Vyména pruZin a manzet.
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5.6.1 Montaz skupiny

Na ocistény konec vystiednikové hiidele se nasadi viko s plsténym tésnénim a ptisroubuje
se ke stojanu. Srouby se pojisti dratem. Na excentrickou h¥idel se navlékne ofech brzdy a
upevni se kolikovym spojenim a proti vysunuti se zajisti vikem, které se pfiSroubuje na
klikovy htidel (poloha je urcena ryskou). Do konzol zdmku brzdy, které jsou odlity na
stojanu, se vlozi lamela s namontovanymi Srouby. Matice Sroubl se zajisti pfihnutim
podlozek. Tteci plochy lamel musi byt ¢isté a suché. ObloZena lamela se nasadi na ofech
brzdy. Lamela se zasune do konzoly zdmku s namontovanymi distan¢nimi Srouby, které se
provléknou otvory v lamele. Nésleduje montaz dalsi oblozené lamely a vodou chlazené.
Tteci plocha této lamely je plocha blizsi k hrdlu ptivodu chladici vody, lamela se nasouva
pfes Srouby do zamku. Po zamontovani lamel se na Srouby nasunou delsi distan¢ni trubky
a montuje se do osazeni v zamku valec brzdy, se vsunutym pistem. Otvory pro navleceni
na Srouby musi byt ve valci a pistu souhlasné nastaveny, jazyCky manzet nesmi byt
poskozeny. Vialec se do osazeni v zdmku piiSroubuje a Srouby se pojisti. Na Srouby se

nasadi kratSi distan¢ni trubky, pruziny, podloZky a matice.

Obrazek 35: Model brzdy

5.7 Chlazeni brzdy

Protoze teplota na brzd¢ je velmi vysoka, byly zde doplnény lamely, ve kterych protéka
voda na ochlazovani. To zptisobilo udrzovani teploty v ptipustnych hodnotéach. Jednotlivé

chlazené lamely jsou vzajemné propojeny sadou hadic. Chladici voda je nejprve ptivedena
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na spodni stranu stiedni lamely, kterd se nejvice zahtiva, poté je hornim vyvodem hadici
ptevedena do ptedni lamely nahoru. Z jeji spodni strany je pfevedena na zadni lamelu doli
a z horniho vyvodu zadni lamely je odvedena do odpadniho potrubi. Priitok je regulovany
pratokomérem. Velikost pritoku se kontroluje u odpadu a reguluje se podle intenzity
kovani. Tlak vody je nastaven na redukénim ventilem a hodnotu tlaku vody je mozno
odecist na manometru, umisténém na panelu rozvodu vzduchu. Pfi odstaveni se ptivod
vody uzavie ventilem. K méfeni teploty brzdy slouzi teplotni ¢idlo, umistnéné na konzole

brzdy.

Obrazek 36: Schéma chlazeni lamel

5.7.1 Parametry

Lamely brzdy jsou dimenzovany na pietlak p = 4 bary. Teplota vytékajici vody po otepleni
nema presdhnout 90°C. Chladici voda mlze mit i uzavieny okruh, musi byt ale dodrzeny
hodnoty tlakového spadu mezi vstupem a vystupem. Musi byt takovy, aby byl zarucen
minimalni pritok chladici vody 15 dm’min”. Pi odstaveni se piivod vody uzavie

ventilem.
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5.8 Vyvazovani

Ve skupiné¢ vyvazovani jsme provedli opracovani ptivodniho valce od rzi a brouseni
povrchu pro pist. Vyrobila se nova pistni ty¢, kde se pro upevnéni do misky pouzilo kulové

zakonceni, které vymezuje odchylky rovinnosti. Déle se vyménily pryzové kotouce za

vvvvvv

prvky. Mazani se napoji na centralni mazaci systém celého stroje.
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Obrazek 37: Model vyvazovaciho vélce

5.9 Vyhazovacde

Na stroji jsou pro jednodussi vyhazovani vykovku zabudovany vyhazovace horni 1 spodni
se 3 vyhazovacimi koliky (na 3 operace). Protoze spodni vyhazova¢ musi mit vétsi silu

neni vhodné opétovné pouziti mechanického vyhazovéani.

5.9.1 Provedeni opravy

Pfi opravé jsme méli na vybér stavajici vyhazovace vyménit za nové s pneumatickym nebo
hydraulickym pohonem. Které pomdhaji k snadnéjSimu fizeni doby zdvihu a sily. A

samoziejm¢é pomaha ke snadnéjSimu obsluhovani a také k budouci automatizaci.
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5.9.2 Varianta s pneumatickém valcem

Koliky vyhazovace jsou ovladany kyvné ulozenym pravitkem. Sila pro vyhazovani je
vyvozovana teleskopickym pneumatickym valcem upevnénym na konzole a ze spodni ¢asti
stojanu. Tlakovy vzduch je vpustén nad pisty a ovladacim ventilem. V pocate¢ni fazi je sila
vyhazovaciho koliku dana soudinem tlaku a ploch obou pist, coz odpovida potiebe
maximalni sily pro pocate¢ni vyrazeni vykovku ze zapustky. Po vyrazeni vykovku
pokracuje jen vyhazovani malym pistem. Zpétny pohyb kolikt, pravitka a pistti ve valci
vyhazovace zajistuji pruziny v dob¢, kdy ovladaci ventil uvolni priitok vzduchu z prostoru
nad pisty do atmosféry. Velikost zdvihu kolikli vyhazovace se sefizuje piestavenim ramu,
ktery tvoii zarazku pro pohyb pravitka. Velikost piestaveni beranu neovliviiuje velikost

nastaveného zdvihu.

r
-

Obrazek 38: Pneumatické vyhazovani

5.9.2.1 MontaZ vyhazovace
Po namontovani pravitka se na beran uchyti konzola a Srouby se zajisti. Teprve potom se
zpétné piedepnou pruziny a pfiSroubuji pfiruby. V krajni poloze seSroubovéani matic je

nutné koliky s ohledem na jejich hmotnost podepfit a zvysit opatrnost pii jejich vyjimani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

V ptipadé, ze nektery kolik nebude pii kovéani vyuzivan, je nutné ho vyménit za kratsi
kolik a pfirubu. Pfi pouhé demontazi pruziny a koliku by byla snizena vratnd sila
vyhazovace. Teleskopicky valec vyhazovace je dodavan ve smontovaném stavu. Zde je

nutné dbat na Cistotu tfecich ploch a jejich fadné namazani.

5.9.3 Varianta s hydraulickym vyhazovacem

Dalsi variantou je vyhazovani se dvéma hydraulickymi valci. Toho se vyuziva vétSinou u
klikovych lisi, které jsou ur€eny pro vytazeni prostorové rozmérnéjsich vyliskli. Vyhodou
je nastaveni obou valct dle potieby a velikosti zdvihu. Lze kombinovat hydraulické a
pneumatické vyhazovani. Vyhazovaci valce jsou pfipevnény v nohdch stolu a pohybuji

pravitkem, ktery je pod stolni deskou, ve které jsou vyhazovaci koliky umistnény.

Obrazek 39: Hydraulicky vyhazovac se 2 valci

5.10 Predloha

vvvvvv

kolem na spojce. To znamenalo peclivé prométfeni piedtim, nez se predloha demontovala
ze stojanu. Bylo potfeba vyfesit hiidel, kterd méla mensi primér pod lozisky. Zde byla

moznost sto¢eni hiidele a vlozeni lozisek s men$im primérem. BohuZel se pohybujeme
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v rozmérech, kde vnitini primér loziska je 400 mm a standartni rozmérova tada je az 380

mm, tak je tahle varianta nemozna.

Dal$i mozZnosti je vyrobeni ndvaru (3 mm) nebo nastfiku (jen do Imm) na htidel, zvolili

jsme si navar, ktery je vhodny do vétsiho priaméru.
Posledni moznost byla vyroba nové htidele.

Déle bylo potieba znovu staticky vyvazit pastorek, femenici a komplet pfedlohu. Mimo

jiné nakoupeni novych loZisek a Uiprava krouzkl pfi montdzi.

Obrazek 40: Model piedlohy

5.11 Zabezpecovaci zarizeni

Aby stoj spliloval natizeni a mohla mu byt udélena certifikace, bylo nutné vyrobeni skupin
jako je napftiklad podpéra beranu, kterd by zabranila k samovolnému uvolnéni beranu, kde
by mohlo dojit k nebezpeci trazu obsluhy. Déale tady spadaji ochranné kryty, zebiik
s ochrannym koSem. Zabezpeceni vstupu cizim osobdm na zebiik, Ochranné zabradli po

celém obvodu lisu. Zakryti pohyblivych Céasti na lise a znepfistupnéni manipulacniho
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prostoru v dobé, kdy je stroj zapnuty. Do zabezpeCeni spadaji také cedulky, které

upozornuji, jaké nebezpe¢i osobam hrozi a na co si davat pozor.

5.12 Ostatni skupiny

Komplet cely stroj musel mit samoziejmé vyrobenou celou novou elektfinu a zapojeni
nejruznéjsich cidel, teplomérit a bezpecnostnich snimact. Tomuhle se vénovala také firma
Del a.s., kterd se na tyhle prvky specializuje. JenomZe se jedna jiz o jiné odvétvi, proto
v téhle praci jiz nebude feSeno a zpracovano. Velmi dilezitou soucasti je drzak zapustek,
vyrabény z nastrojové oceli, ktery se vyrabi ke stroji novy. V ramci téhle skupiny je i novy
motor. Déle ke stroji, a hlavné po stroji musel byt vypracovan rozvod vzduchu s vlastnimi
dvéma vzdu$niky. Nedilnou soucésti lisu je také specidlni mazaci systém pro mazani

napiiklad ozubeni, list nebo hiideli.
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6 EKONOMICKE HODNOCENI

Svisly kovaci lis LZK 4000 byl zakoupen v hodnoté 11.000.000 K¢ za ucelem
modernizace. Cenovy rozpoCet na modernizaci byl stanoven ve vysi 12.000.000 K¢.

Hlavnim diivodem byla stanovena likvidita a nasledny zisk pii prode;ji lisu.

Pti sestaveni rozpoctu jsme museli zvazit vice variant feSeni, které by mohli mit vyznamny
vliv na celkové néklady. Divodem bylo zajisténi kvality materidlu, opravy/koupé dil¢ich
soucasti a mozné disledky spojené s opotifebenim. Néaklady oprav jednotlivych skupin
uvadim v rozpoctovych tabulkach. Nékteré skupiny byly nové na lisu vyrobeny ke zvySeni

funkénosti a bezpec¢nosti stroje, proto je uveden pouze jeden néaklad.

Podrobny rozpocet vybranych skupin je uveden nize.
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6.1 Stojan

Spolecnost DEL, a.s. se v pfipad¢ skupiny stojan rozhodla pro modernizaci formou opravy
dil¢ich komponentii a v pfipad¢ neexistence dilu o jeho koupi/pfip. samotnou vyrobu.

Diivodem je srovnani ceny a kvality opravy a ceny a kvality koupé¢ dilct.

Hlavnim ukazatelem je nakladnost pii pofizeni/opraveé stolu. Potfizeni nového stolu je
spojeno s vytvoirenim modelu odlitku a nasledné vyroby vcetné opracovani, kdy se cena
bude pohybovat v ¢astce 7 350 000 K¢, zatimco oprava stolu, se kterou je spojeno brouseni
stolu a opravy list je vycislena na 1 329 000 K¢. To je hlavni a rozhodujici faktor, ktery

vedl k rozhodnuti vyuzit opravu.

Tabulka 1: Rozpocet skupiny stojan

Realizace Srovnévana varianta
Opracovani stolu 1 000 000 K¢ 0 K¢
Model odlitku 0 K¢ 850 000 K¢
Vyroba odlitku + opracovani 0 K¢ 6 500 000 K¢
Oprava list 190 000 K¢ 0 K¢
Brouseni stolu 139 000 K¢ 0 K¢
Bronzova pouzdra + liSty 200 000 K¢ 200 000 K¢
Skrabani vSech bronzovych 318 500 K& 318 500 K¢
pouzder
Stolni deska 180 000 K¢ 180 000 K¢

Cena opravy skupiny 2027 500 Ké 8 048 500 K¢
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6.2 Beran

vvvvvv

modernizace. Z moznych variant jsme vybrali opravu samotného beranu. Rozdil ceny
opravy vs. koupé skupiny neni tak vysoky jako v pfipad¢ skupiny stojan, ale pii
vyhodnoceni kvality materialu dil¢ich ¢asti jsme se rozhodli pro opravu stavajiciho odlitku
beranu se zménou mechanického pfestaveni na hydraulické, které je v dneSni dobé
jednodussi a praktictéjsi v rdmci automatizace. Cena byla stanovena ve vysi 509 800 K¢ ve
srovnani s pofizenim nového beranu ve vysi 4 400 000 K¢&. Dalsim velmi dulezitym
¢lankem této skupiny je excentrickd htidel, ktera by ¢inila druhou nejdrazsi polozkou

skupiny v ptipad€ vyroby nové formou vykovku by byla cena vyssi o 1 000 000 K¢.
Tabulka 2: Rozpocet skupiny beran

Opracovani stavajictho 500 000 K¢ 0Ke

odlitku + upravy

Vyroba odlitku + 0 K¢ 4 000 000 K¢
opracovani

Model 0 K¢ 400 000 K¢
Proméieni beranu 9 800 K¢ 0 K¢
Nova beranova deska 160 000 K¢ 160 000 K¢
Bronzova pouzdra 300 000 K¢ 300 000 K¢
Nova excentricka hiidel 0 K¢ 1 500 000 K¢
Oprava excentrické hridele 500 000 K¢ 0 K¢
Nova ojnice 400 000 K¢ 400 000 K¢

Cena opravy skupiny 1 869 800 K¢ 6 760 000 K¢
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6.3 Prestaveni beranu a brzda prestaveni

Skupina pfestaveni beranu je dal$i rozpoctova polozka, kterd tvoii ¢ast ekonomického
zhodnoceni lisu. Spole¢nost se rozhodla pro nové potfizeni kompletni skupiny. Prestaveni
beranu bylo soucasti ptivodniho lisu, ale bylo ve stavu nevhodném dalSiho pouziti. V ramci
této skupiny se rozhodli pro pofizeni brzdy ptestaveni, kterd nebyla soucasti koupeného

stroje. Cena byla stanovena na 800 000 K¢.

Tabulka 3: Rozpocet skupiny pfestaveni beranu a brzda prestaveni

Vykovek vystiednikového ¢epu 200 000 K¢
Opracovani vystifednikového ¢epu 250 000 K¢
Lamely dané skupiny 600 000 K¢
Ostatni prisluSenstvi 400 000 K¢
Cena opravy skupiny 1450 000 K¢

6.4 Spojka

Skupina spojka je dileZita pro pfenaseni sily z pohonu na lis. V ramci kontroly ozubeného
kola byla zjiSténa mirnd deformace Sikmého ozubeni, ktera je opravitelnd ve vysi
190 000 K¢ a potizeni nového ozubeného kola je v tomto pfipadé bezpfedmétné vzhledem

k nakladové cen€ 3 100 000 K¢.

Tabulka 4: Rozpocet skupiny spojka

Nové ozubené kolo 0 K¢ 3 100 000 K¢
Korekce ozubeného kola 190 000 K¢ 0 K¢
Lamely s vnéj$im ozubenim 400 000 K¢ 400 000 K¢
Lamely obloZené 300 000 K¢ 300 000 K¢
Loziska 340 000 K¢ 340 000 K¢
Pist spojky 120 000 K¢ 120 000 K¢

Cena opravy skupiny 1350 000 K¢ 4260 000 K¢
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6.5 Brzda

Skupina brzda byla diky opotiebeni dale nevyuzitelna. Vyrabély se nové svarfované lamely,
které jsou specifické vnitinim pratokem vody pro ucely chlazeni, a byly vyc¢isleny na cenu

352 000 K¢.

Tabulka 5: Rozpocet skupiny brzdy

Lamely vodou chlazené 352 000 K¢
Lamely obloZené 150 000 K¢
Of'ech brzdy 110 000 K¢
Cena opravy skupiny 612 000 K¢

6.6 Predloha

Ve skupiné ptedloha je rozdil v cené mezi opravou a pofizenim nové skupiny ve vysi
380 000 K¢. Vzhledem k vyuziti opravy ozubeného kola ve skupin€ spojka, je nutna
vyroba pastorku, pro sprdvnou funkci ozubeného pievodu. Ve skupiné je predlohova

htidel, ktera je spojena s femenici a v ramci vysokého opotiebeni drazek je nutnd vymeéna

Za nove.
Tabulka 6: Rozpocet skupiny piedloha

Novy pastorek 380 000 K¢ 380 000 K¢
Nova hridel 0 K¢ 400 000 K¢
Navar hridele 100 000 K¢ 0 K¢
LozZiska 155 000 K¢ 155 000 K¢
Nova Femenice 0 K¢ 200 000 K¢
Oprava femenice 70 000 K¢ 0 K¢
Statické vyvazeni 50 000 K¢ 0 K¢

Cena opravy skupiny 755 000 K¢ 1135000 K¢
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6.7 Ostatni naklady

Modernizace svislého kovaciho lisu je spojena s dalSimi ndklady, které jsou nutnou

soucasti. Predkladam jejich kalkulaci.

6.8 Souhrnny rozpocet

Po predlozeni detailniho rozpoctu si uvedeme souhrnné zobrazeni pro celkové srovnani
modernizace lisu. Spolecnost DEL, a.s. se rozhodla ponechat dil¢i ¢asti lisu, které byly ve
velmi dobrém stavu, pfip. po drobnych upravach, tj. stojan, beran apod. Vzhledem ke
stanovenému rozpoctu a pofizovacich cen nékterych skupin se oteviel prostor na pofizeni

novych, méné€ nakladnych, skupin.

Tabulka 7: Celkovy rozpocet

Skupina stojan 2 027 500 K¢ 8 048 500 K¢
Skupina beran 1 869 800 K¢ 6 760 000 K¢
Skupina prestaveni a brzda 1450 000 K¢ 1 450 000 K¢
prestaveni

Spojka 1350 000 K¢ 4260 000 K¢
Brzda 612 000 K¢ 612 000 K¢
Predloha 755 000 K¢ 1 135 000 K¢&
Naklady materialové 3000 000 K¢ 4 000 000 K¢
Ostatni naklady 750 000 K¢ 400 000 K¢

Cena opravy skupiny 11 814 300 K¢ 25215500 K¢
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ZAVER
V teoretické Casti diplomové prace je vypracovani resSerse na technologie zpracovani kovt.

Nejprve jsem se vénovala ploSnému tvareni za tepla a dale se zamétila na objemové tvareni

jak za studena, tak za tepla a konkrétnim popisem kovani.

V ramci praktické ¢asti této diplomové prace jsem se zaméfila na modernizaci svislého
kovaciho stroje LZK 4000 z vyroby Smeralovych zavodi zr. 1968. Lis je popsan se
zékladnimi vlastnostmi a pfistupnymi silami. Je slozen z nékolik skupin. Po celou dobu
musime brat v potaz, ze lis vazi pies 250 tun a je na n¢ho vyvijeno velké zatizeni. Proto je
velmi dilezity stojan — zéklad, ktery se skladd ze soucasti profild a Sroubl pevné

uchycenych do betonu a musi byt v rovinnosti 0,1 mm na 1 m.

Cilem bylo posouzeni rozdilit mezi koupi, resp. potizenim nového lisu nebo modernizaci
stavajiciho, ktery byl jiz 53 let aktivné vyuzivan pro kovani zapustek. V prvni Casti se
zamétuji na presnou specifikaci a funkénost lisu a jeho vybranych skupin. Snazim se
vyzdvihnout dulezité ¢asti, které jsou pro lis nenahraditelnymi — stojan a beran, jejichz
soucasti jsou velké dily, kde jen ndkladové cena vyroby novych odlitkl téchto dvou ¢asti je
srovnatelna s cenou poftizeni stroje uréeného pro opravu. Pii zvoleni varianty modernizace

zlstane zachovana kvalita a pfesnost listu s niz§imi naklady.

Dle vizudlni prohlidky jsem vyhodnotila problém pouze v nepfitomnosti stolni desky,
kterou dosavadni majitel nevyuzival. Jednd se o b&éZnou praxi, kdy vizualnim kontaktem
nerozezname zavady, at’ uZ vné&jSi, které jsou ,zapraSeny“, nebo naopak ukryty
v jednotlivych htidelich ¢i ozubenych kolech. DalsSim krokem byl lis demontovan na
skupiny a ty dale rozmontovany na jednotlivé dil¢i ¢asti. Diky demontdZi jsem objevila
nékolik dalSich velmi dilezitych zavad a prasklin, které byly zptisobeny opotfebenim a pro
dal$i pouzivani lisu by mohly byt nebezpe¢nymi v kvalité vykovki piip. 1 zdravi

pracovnikii obsluhujicich stoj.

V préci je podrobnégji popsana metoda zaskrabavani bronzovych pouzder, kterd je velice
dilezita pro funkcnost a bohuzel je potifeba stale ru¢niho zpracovani. Ve skupiné beran
jsem zvolila feSeni s délitelnou ojnici hlavné kviili manipulaci nejen pfi montdzi stroje, ale
1 pfi opravach nebo ménéni bronzovych pouzder. Pro lepsi funkénost jsme zvolili brzdu
pfestaveni s 15 lamelami zapadajicimi do sebe. Ve spojce se na ozubeném kole upravovalo

ozubeni, na které se musel vyrobit novy pastorek.
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V ekonomickém zhodnoceni vyhodnosti modernizace vysla jednoznacné lépe varianta
modernizace lisu oproti potfizeni nového. Diivodem je kvalita plivodnich dil¢ich casti, u
kterych vychazi niz§i nékladovost na opravu nez pofizeni novych kusii. USetiené
prostiedky se vyhodné&ji investuji do menSich dil¢ich ¢asti, kde pfinesou mnohem vyssi
usporu — jako napiiklad v pfipadé¢ modernizace piestaveni beranu. Celkova oprava lisu
spole¢nost DEL, a.s. vyjde dle planovaného rozpoctu na castku 11 814 300 K¢&, coz se
vejdeme do planovaného rozpoctu 12 000 000 K¢. Pii potizeni novych dilii bychom se

dostali na naklad 25 215 500 K¢.

Spolecnost DEL, a.s. jednozna¢né zvolila modernizaci svislého kovaciho lisu dle
predlozenych variant feSeni, coz je pro ni vyhodné jak technologicky, tak ekonomicky

s potencialem nasledného prodeje lisu s uvazovanou marzi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

mm Milimetr
cm Centimetr
m Metr

M, Moment sily

a,l Vzdalenost
Fy Kovaci sila
N Newton

MN Meganewton

o Uhel nato&eni
| Délka
M Hmotnost

kg Kilogram

t Tuna

T Cas

S Sekunda
hod Hodina
AV Watt

kW Kilowatt

Pa Pascal
P Tlak
Qy Prutok

Metr za sekundu
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