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Abstrakt

V této praci je provedena reSerSe a popis zakladnich parametri a soucasti
hydraulickych lisi soucasné produkce. Porovnava vyhody a nevyhody hydraulickych lisa
oproti lisum mechanickym. Podrobné se zabyva konstrukénim a technologickym rozdélenim
lisi. Popisuje jednotliva pouziti pro technologii plosného a objemového tvareni kovovych
materiala, kde uvadi konkrétni vyrobce a typy lisi. Dale popisuje nové trendy v pouziti list
pro vyrobu dilt karoserii v automobilovém prumyslu. Na zavér uvadi zakladni vzorce pro
konstruk¢ni navrh lisu.

Kli¢ova slova
Hydraulicky lis, kovaci lis, transferovy lis, zapracovaci lis

Abstract

In this thesis the background research is performed and a description of the basic
parameters and parts of hydraulic press of current production. The advantages and
disadvantages of hydraulic press are compared over the mechanical press. It deals in detail
with constructional and technological division of press. The individual uses are described for
the technology of sheet metal forming and solid forming metal materials where specific
manufacturer and type of press are indicated. It further describes the new trends in use of
press for production of car body parts in the automotive industry. In conclusion the basic
formula for the design of the press are outlined.

Keywords

Hydraulic press, forging press, transfer press, tryout press

Bibliograficka citace

KOLBABEK, L.: Hydraulické lisy souasné produkce. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng,
Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2010. 45 s. Vedouci bakalatrské prace Ing. Petr Blecha, Ph.D.




Ustav vyrobnich strojd, systémi a robotiky

Str. 6

LT
1T

BAKALARSKA PRACE

Cestné prohldSeni

Prohlasuji, ze jsem bakalatskou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl vSechny
pouzité prameny a literaturu.

V Bmeé dne 24. kvétna 2010
Lukas Kolbabek




Ustav vyrobnich strojd, systém a robotiky

Str. 7

LT

BAKALARSKA PRACE

Podékovani

Predevsim bych rad podekoval panu Ing. Petru Blechovi, Ph.D. za vedeni této prace,
odborné rady, pfipominky a také za to, ze mi vé€noval svij ¢as. Dale bych také rad podékoval

svym rodi¢im a bratrovi za jejich podporu nejen pii tvorbé této prace, ale i v priubéhu celého
studia.




Ustav vyrobnich strojd, systémi a robotiky

LT

1T

BAKALARSKA PRACE

Str. 8




Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

3

Str. 9
BAKALARSKA PRACE
OBSAH:
ADSTTAKT . ... o 5
KITEOVA SIOVA ... 5
ADSETACE ... 5
KEYWOIAS ... 5
Bibliograficka CITACE ..........c.oiiii it 5
CeStNE PrONIASEIN ...........o.o oo 6
OB S AH 9
L. UVOD oo 11
2. ZAKLADNI PARAMETRY A CHARAKTERISTIKY LISU.......ccocoooiiiiiiiniinen. 11
2.1, Charakteristika 1ISU .............oooiiii i 11
2.1.1.  Vyhody hydraulickych 1iSU............coccoiiiiiiiii 12
2.1.2.  Nevyhody hydraulickych Listl...............coooiiiiiiiiii e 12
2.2, Zakladni technickeé parametry .............ccooooiiiiiiiiiiii i 12
3. HLAVNISOUCASTILISU.......cooiiiiioiiiiiiieee e 13
B L. STOJAIY Lottt 14
3.1.1. OLEVIENE STOJAIY ...ttt 14
3.1.2. UZAVIENE STOJANY ........oiiiiiiiiiiieece e 15
3.2, BOTANY ..o 15
3.3, HydrOoGENETAtOTY .....o.i oottt 17
33.1.  Zuboveé hydroeneratory ............cccooiiiiiiiiiiii e 17
3.3.2. Lameloveé hydro@eneratory ..............oooviiiiiiiiiiiii i, 17
333,  Pistove hydro@eneratory .............ccooiiiiiiiiiiii e 18
3.4, HYdrOMOTOTY ...t 18
3.5,  Akumulatory tlakoVe @Nergie. ...........cooiiiiiiiiiiiiii i 19
3.5.1.  Plynovy akumulator............ooooiiiiiiiiii e 19
3.52. Setrvaénikovy, zavazovy a pruzinovy akumulator..................ccocoiiiiin. 20
3.6, MUltiplIKATOTY ....ooiiiii i 20
3.7, VENULY Lo 20
3.8, ROZVAAECE ... 20
3.9 Pracovni Kapalina.............cccoooiiiiiiiiiii i 21
3.10. POMOCNA ZATIZENL ........ooiiiiiiiie it 21
4. ROZDELENI HYDRAULICKYCH LISU ........ooocioiiiiioiiiiiiiieiees e 22
4.1. Rozdéleni dle konstrukéniho provedent ...............oocoooiiiiiiiiiii 22
4.1.1. Rozdéleni dle KONStruKCe .............ocooiiiiiiii i 22
4.12.  Rozdéleni dle usporddani 11U ............ccoiiiiiiiiiiii e 22
4.13. Rozdéleni dle zdroje tlakove energie................oocooviiiiiiiiiiiiii e 22
4.14. Rozdéleni dle usporadani pohonu................ccoooiiiiiiiiiii 24
4.1.5.  Rozdéleni dle poctu hlavnich pracovnich €asti..................o 24
4.2.  Rozdéleni dle technologick€ho VYUZiti.............ooooiiiiiiiiiiii 25
421, KOVACT LIS ..ot 25
422 VytlaCovact lISY .....c.oooiiiiiiiiiii e 27
423. Protlaovact LISV .........ooiiiiiiii e 28
424, Protahovaci lISY........ooooiiiiii i 28
425 RAZICILISY ..o 29
42.6. Rovnaci @ napinaci LISy .........ccoooviiiiiiiii i 30
427. TAZNE LISY ..o 31
428. Slicovaci @ tuSIirovact LIS ...........ccooiiiiiiiiii e 32

4.29. Dilenské a moOntazni liSY ............coooiiiiiiiiiiiiii i 34




Ustav vyrobnich strojd, systémil a robotiky

Str. 10
Ea BAKALARSKA PRACE
4.2.10. Lisy na zpracovani kovového odpadu ... 34
4211, TSOStAtICKE 11SY ....ooiiiiii e 36
4212, TIAKOVE TICT SEIOJ@ ... 37
4213, OStHhOVACT LISY . ..o 37
5. NOVE TRENDY Z OBLASTI POUZITI HYDRAULICKYCH LISU ..................... 38
5.1 TIYOUL LISY .o 38
52, TransferoVe LiSY .......ccooiiiiiii i 39
5.3.  Lisy pro kaleni liISOVANIM ..ot 40
5.4, Hydroform LISY........ccooiiiiiii i 41
5.5.  Hlubokotazny lis s pulsacnim piidrzovacem ................cccooiiiiiiiiiiiiiie e 42
6. VYPOCET ... 43
T ZAVER oo 43

Seznam POUZILE ITETATULY: .......ooiiiiiiii it 44




U Ustav vyrobnich strojd, systém a robotiky

Str. 11

O
P BAKALARSKA PRACE

1. UVOD

Prvni hydraulicky lis byl zkonstruovan jiz koncem 18. stoleti. Znamy je anglicky
patent hydraulického lisu s rucnim Cerpadlem ¢.2405 od Josepha Bramaha (obr. 1.1) z roku
1795 [1]. Princip funkce lisu vychazi z Pascalova zakona orovnomémém Sifeni tlaki
v kapaliné.

Obr. 1.1 Hydraulicky lis s rucnim cerpadlem od Josepha Bramaha [9]

S rozvojem prumyslu se vyvoj znacné€ posunul dopfedu, pozornost byla vénovana
hlavné lisim univerzalniho pouziti. Potieba list pro lisovani rozmérych soucasti vzrostla az
s pozdé€jsim rozvojem automobilového a spotiebniho primyslu. Cilem vyvoje bylo zvySovani
hospodarnosti a jakosti prace [1].

Lisy fadime do kategorie tvarecich stroju, coz je uméle vytvorena dynamicka soustava
slouzici k realizaci ukonu tvareciho procesu, vedouciho k trvalému pfetvoreni vychoziho
materialu.

Tvareni je proces pii kterém jsou polotovary plasticky deformovany nastroji s cilem
dosdhnout pozadovaného tvaru dilce (vylisku) bez odbéru trisek. Podle pievladajiciho
zpusobu prabéhu plastického pretvoreni se déli na tvafeni plosné, na tvafeni objemové
a stfihani bez ohledu na to, zda pretvarny pochod probihé bez pfedchoziho ohfevu nebo s nim.

V nasleduyjici kapitole popiSeme zakladni parametry a hlavni soucasti hydraulického
lisu. Dale ho rozdélime podle charakteristickych znaki konstrukéniho provedeni a podle
oblasti technologického vyuziti, u kterého si vypiSeme predni vyrobce lisi. Tyto vyrobce
si vypiSeme z kazdé oblasti zvlast do tabulek a dale si jeden typ lisu podrobné popiseme.
V predposledni kapitole si rozebereme nové trendy v oblasti pouziti hydraulickych list.
Na zavér si predstavime zakladni vzorce pro konstruk¢éni navrh hydraulického lisu.

2.  ZAKLADNI PARAMETRY A CHARAKTERISTIKY LISU

2.1. Charakteristika lisu
Hydraulicky lis vyuziva k funkci Pascaliv zakon (1) orovnomérném Sifeni tlaku
v kapaliné.
P=px=Ppy= Pz (1)

Je predstavitelem silového tvareciho stroje pracujiciho tzv. klidnym tlakem (vyuziva
pfevazné potencialni energie k prekonani deformacniho odporu tvafeného materialu).
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Tlakovou energii pfenesenou do pracovniho prostoru pfemeéni pomoci vystupniho clenu
v pretvarnou praci materialu. Oproti energetickym tvafecim strojum je sila F' na beranu
konstantni a nezévisla na zdvihu beranu 4. Sila F' je zédkladnim parametrem lisu. Pfi tvafeni
vznikaji také aktivni a odporové sily, které jsou zachyceny pruznym ramem  stroje
prostfednictvim tvareného vylisku. Mezi hlavni pozadavky na tvareci stroje patfi vysoka
produktivita a dokonala jakost prace. Dal§i pozadavky s nimi viceméné souvisi [1].

2.1.1. Vyhody hydraulickych lisii
Hlavni vyhody hydraulickych list v porovnani s mechanickymi lisy dle literatury [1]

jsou:
o Veliké tvateci sily (az 10° MN).
e Velikost zdvihu pracovniho pistu jde nastavit v libovolném misté celkového zdvihu.
e Moznost plynulé regulace rychlosti a tlaku.
e Moznost snadného docileni konstantni rychlosti a tlaku béhem tvareni.
e Moznost snadné a rychlé reverzace pohybu pracovniho pistu.

2.1.2. Nevyhody hydraulickych lisi
Hlavni nevyhody hydraulickych lisG v porovnani s mechanickymi lisy dle
literatury [1] jsou:

Horsi t¢innost a vétsi slozitost konstrukce pohonu.
Mensi rychlost pohybu beranu.

Neprehlednost a nesnadnd moznost zjisténi poruch.
Vyssi potizovaci naklady pfi stejné jmenovité sile.

V soucasné dobé se tyto nedostatky u hydraulickych lisi podafilo ve vétSin€ piipada
eliminovat, proto dochazi k jejich vétsimu uplatnéni [1].

2.2. Zakladni technické parametry

Technické parametry tvareciho stroje jsou fyzikalni veliCiny, které urCuji hlavni
rozméry, pracovni rozsah stroje a maximalni rozméry vyrobkl, které lze na stroji vyrobit.
Parametry délime narozmérové a vykonové. Rozmérové parametry urcuji vnéjsi rozméry
stroje, rozméry a rozsah zmény pracovniho prostoru. Rozméry pracovniho prostoru jsou vici
vyrobkim zvétSeny o rizné pomucky vcetné nastroju. Pfi ureni vykonovych parametra se
vychazi vzdy z parametrii technologického tvareciho pochodu [1].

Pro popis lisu (obr. 2.1) vysta¢ime se zadkladnimi technickymi parametry, které jsou
uvedeny v literature €. [1]. Podrobngjsi technické parametry potfebné pro vybér tvareciho
stroje uvadeji vyrobcei ve svych prospektech nebo na svych webovych strankach.

e Jmenovita silaF je nejvétsi mozna sila, kterou muze byt lis zatézovan. Je
pojmenovana také dle zpasobu vykonavanych praci, napf. lisovaci, ohybaci, tazna aj.

e Zpétna (odtahova) sila je sila, kterou se vraci vystupni c¢len hydraulického
mechanismu (pist) do puvodni polohy. V pfipadé plunzru jde o zpétnou silu
pomocnych valci.

e Jmenovita rychlostv je rychlost pohybu vystupniho (¢inného) Clenu, pfi které se
dosadhne jmenovité sily [4]. Béhem tvafeci operace lze ménit rychlost v zavislosti na
draze nastroje [13]. Obecné se uvadi tvareci rychlost, kterou mizeme pojmenovat dle
zpusobu vykonavané prace, napf. lisovaci, vytlaCovaci, uzaviraci aj. Dale se také
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uvadéji rychlosti dle pohybu pracovnich ¢asti, napt. sjizdéci, priblizovaci a zpétna,
kterou se pohybliva (horni) ¢ast nastroje pfiblizuje nebo oddaluje od pevné (dolni)
casti nastroje €1 pracovniho prostoru.

Nejvétsi/nejmensi otevieni lisu H je nejvétSi/nejmensi mozna vzdalenost upinacich
ploch beranu a stolu.

Zdvih Z je nejvétsi mozna draha beranu (smykadla).

Prichod B, Bl je nejmensi vzdalenost vnitfnich ploch sloupu nebo stén stojant
v podélné nebo piicné ose lisu.

Roztec sloupt C, D je vzdalenost os sloupti v podélném a pficném tvaru.

Upinaci plocha beranu (stolu) je plocha, ktera slouzi pro upevnéni nastroju (vétSinou
pomoci T-drazek v beranu a stolu lisu).

Dal§imi parametry jsou celkové rozméry lisu, napt. délka, vyska nad/pod podlahou,

Sitka aj.
0] ]
i o (10 T
=
- e
Obr. 2.1 Rozmérové parametry lisu 5]
3. HLAVNI SOUCASTI LISU

Hydraulicky lis (obr. 3.1) je sestaven z celé fady hydraulickych prvki a soucasti.

Od hlavniho ramu, ktery urcuje zakladni tvar lisu, pohyblivych soucasti (beran, pist), které
prenaSeji sily na tvafeny material, po pracovni kapalinu, kterd je pfivadéna potrubim
od zdroje tlakové energie. Hlavni soucasti lisu jsou:
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e . HYDRAULICKE VALCE
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PATKA

Obr. 3.1 Soucasti hydraulického (kovaciho) lisu (8]

3.1. Stojany

Stojan (ram) tvafeciho stroje je soustava spolu spojenych téles, kterd mezi sebou
prenaSeji ucinky sil vzniklych pfi tvafeni. Musi za vSech podminek zaji§tovat presné
definovanou polohu mezi nastrojem a vyliskem [4]. Provedeni stojanu je hlavnim
charakteristickym rysem konstrukce lisu. Z hlediska celkového tvaru jsou oteviené nebo
uzaviené konstrukce [3].

3.1.1. Oteviené stojany

Oteviené stojany byvaji celistvé ramové konstrukce se stojanem tvaru C (obr. 3.2).
Stojany se skladaji ze stojiny a stolu, se kterym tvoii jednolity celek [1]. Z hlediska
technologie vyroby se vyrabé&ji jako odlitky (litina, lita ocel) nebo svafence, které jsou
hospodarnéjsi na vyrobu (odpada vyroba modelu a formy, mensi pfidavky na obrabéni).
Nevyhodou svarenct jsou pnuti (nutné zihat) a $patné tieci vlastnosti oceli, proto se na ramy
pfipeviiuji vodici liSty zkalené otéruvzdorné oceli. Oteviené ramy se pouzivaji pro
univerzalni lisy pfevazné mensich rozméri. Ram ma volny pfistup ze tii stran. Volngjsi
pfistupnost jde na ukor statické tuhosti, ktera je snaze dosazitelna u uzavieného ramu. Ten je
pfi stejné hmotnosti tuzsi nez rdm otevieny [4].

Obr. 3.2 Otevieny stojan univerzalniho lisu CTC fy ZDAS [13]
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3.1.2. Uzaviené stojany

Uzaviené ramy maji stojan tvaru O. Z hlediska montaze mohou byt nedélené (celistve)
ramové konstrukce nebo délené sloupové konstrukce.

o Uzaviené stojany nedélené

Uzaviené stojany celistvé ramové konstrukce (obr. 3.3) se skladaji ze stojin,
pti¢niku a stolu. Z hlediska technologie vyroby se vyrabéji jako svarence. Nedélené
uzaviené ramy se pouZzivaji pro vétSinu typu lisi. Rozméry polotovaru a vyrobku jsou
jednozna¢né omezeny ramem lisu, ktery je otevieny ze dvou stran. Stojiny muzou byt
opatieny bo¢nimi prulezy, kterymi se méni nastroje nebo kterymi prochazi polotovar
(pristfih nebo pas plechu ze svitku). Uzaviené ramy se oproti otevienym také vyznacuji
mensi robustnosti a vetsi slozitosti konstrukce [4].

Obr. 3.3 Uzavrené stojany celistvé a délené ramové konstrukce lisu TZP fy Lasco [16]

U velkych listi byva ram uzaviené délené konstrukce (obr. 3.3), kdy jsou svafence
stolu, stojin a horniho pfi¢niku predepjaty spojovacimi tyCemi. Vyhodou je snazsi
vyroba, pfeprava a montaz lisu [16].

o Sloupové stojany délené

Uzaviené stojany délené sloupové konstrukce (obr. 3.1) se skladaji ze sloupu,
dolniho a horniho pfi€niku (traverzy). Pro zaji§téni vzajemné polohy se pii¢niky spojuji
se sloupy pomoci predepjatych matic. Spojenim vznikne uzaviend konstrukce.
U mensich a stfednich lisi se matice utahuji za studena a u velkych lisi pfi ohfevu.
Sloupy tvoii vedeni pro pohyblivy pfi¢nik (beran), proto musi byt hladké. Pro vétsi
pruméry (nad 800 mm) se sloupy vyrabé&ji duté [4]. PoCet sloupt je zavisly na velikosti
a tuhosti lisu. Voli se 2 nebo 4 [3]. Pfi¢niky mohou byt odlité nebo svarené, u velkych
list byvaji i délené a spojené kotvami [2]. Horni pfi¢nik byva zejména u menSich lisa
odlit s valcem z jednoho kusu. Spodni pfi¢nik tvoii stil lisu [3]. Sloupovy ram je lehky
a zabezpeCuje dobry pfistup do pracovniho prostoru [4]. Pouzivaji se prevazné u list
pro volné kovani, ale mohou byt pouzity i pro jiné typy lisd, napf. lisy slicovaci,
tusirovaci, ostfihovaci aj.

3.2. Berany

Berany (smykadla) slouzi pro upeviiovani pohyblivé Casti pracovniho nastroje a pro
ptenos sily z hydraulického valce na tvafeny material [2]. Z hlediska technologie vyroby se
vyrabi jako odlitky (u neékterych mensich lisit), nebo svafence (obr. 3.4) o pomeérné tenkych,
prevazné rovinnych sténach, které jsou zebrovany z divodu zborceni stény pii zatézi [4].
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Obr. 3.4 Svarenec beranu lisu IMPRESS fy Dieffenbacher s osmibokym vedenim [10]

U jednoCinnych list jsou berany celistvé. Délené mohou byt u nékterych typua
vicec¢innych taznych lisi (obr. 3.5), kdy tazny beran je wvnitini a pfidrzovaci beran je
vnéjsi [6]. Mechanickym spojenim tazného a pridrzovaciho beranu jde v pfipadé potieby
udélat lis jednocCinny. Z divodu bezpecCnosti ma vétSina beranl aretaci (zajiSténi) v horni
poloze [13].

a)

m

I
g

jm]

L

i : : :

g T | T B = = T ==

Obr. 3.5 Dvojcinny tazny lis BEZ fy Miiller Weingarten s taznym a pridriovacim beranem:
a) oddélené Fizenym, b) mechanicky spojenym [6]

Spojeni beranu s pistni ty¢i (obr. 3.6) muze byt pevné nebo kloubové. Pevné spojeni je
vhodné pro lis s jednim valcem. U list s vice valci by nastaly vysoké pozadavky na jejich
souosost, kterda ma vliv na opotiebeni t€snéni. Z tohoto hlediska je vhodné pouzivat kloubové

vvvvv

spojeni kombinované, kdy prostfedni pistni ty¢ ma spojeni pevné a krajni ty¢e kloubové. Pro
upevnéni pohyblivé Casti nastroje ma beran normalizované T-drazky [2].

2) —h b)  VOLNE SPOJEN-KULOVY CED
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Obr. 3.6 Spojent beranu s pistni tyci: a) pevné, b) kloubové [3]
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U list s ramovou konstrukci je vedeni beranu zajisténo pomoci bronzovych vodicich
list (obr. 3.4), coz je vyhodné z hlediska vymezeni bocnich vuli [2]. U lisi se sloupovym
ramem je beran veden po sloupech (obr. 3.1), coz je vyrobné obtizné z divodu dodrzeni
spravné rozteCe otvoru vedeni. Vedeni velkych praméri se zhotovuje z litinovych pouzder,
ktera jsou drzena ocelovou prirubou. U list, kde pisobi excentrické zatizeni se pouziva
vedeni kulovymi bronzovymi pouzdry, ktera dovoli nezavisle nastaveni podle polohy
stolu [3].

3.3. Hydrogenerdtory

Jejich ukolem v hydraulickych mechanismech je dodavat potiebny proud kapaliny
o urcité tlakové a kinetické energii, ktera je nutna pro jeji dopravu obvodem. Tlak na vystupu
hydrogeneratoru (Cerpadla) je dan odporem ve vytlacném potrubi. Tento odpor vznika pfi
zatizeni motoru a také vlastnim odporem hydraulického mechanismu [1]. Hlavnimi parametry
hydrogeneratoru jsou vystupni tlak a geometricky objem [7].

Hydrogeneratory délime hlavné podle toho, zda pracuji s konstantnim nebo
proménnym proudem. Do kategorie hydrogeneratora s konstantnim proudem spadaji vSechny
hydrogeneratory, u nichz lze meénit proud pouze zménou otacek. U hydrogeneratora
s proménnym proudem se neméni otacky, ale ur€ity parametr mechanismu, napt. sklon opérné
desky. Dalsi rozdé€leni hydrogeneratori muze byt podle konstrukéniho provedeni [1].

3.3.1. Zubové hydrogenerdtory

Zubové hydrogeneratory (obr. 3.7) se bézné navrhuji pro tlaky 3 az 5 MPa, specialni
konstrukce dovoluji pouziti 1 pro tlaky 10 MPa a vice. Otacky hydrogeneratoru obvykle
odpovidaji otackam hnaciho motoru. Nejbéznéjsi konstrukéni provedeni byva s vnéjsim
ozubenim a pfimymi, Sikmymi nebo Sipovymi zuby. Pro pfenos kapaliny se vyuziva zubové
mezery. Pifi vétSich proudech maji sklon k hluceni. Pouziti u tvafecich stroji je velmi
omezené, pouzivaji se jen v nizkotlaké casti [1].

Obr. 3.7 Zubové hydrogeneratory fady P, T, Q fy Jihostroj Velecin [7]

3.3.2. Lamelové hydrogenerdtory

Lamelové hydrogeneratory (obr. 3.8) se bé&zn€ navrhuji pro tlaky 10 az 16 MPa.
Vyhodou jsou malé rozméry na jednotku dodavaného proudu a malé pulsace proudu béhem
otacky. Nevyhodou je nizsi ucinnost. Konstruuji se s kruhovou nebo ktivkovou statorovou
drahou. U hydrogeneratoru s kruhovou statorovou drahou je stator vici rotoru excentricky
posunut a smér posunuti uruje smysl pratoku kapaliny. Hydrogeneratory s kiivkovou
statorovou drahou se rozlisuji podle toho, zda jsou lamely posuvné v rotoru nebo ve statoru
a zda je pfivod tangencialni ¢i radialni [1]. Pouzivaji se zfidka a jen v nizkotlaké ¢asti [3].
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Obr. 3.8 Lamelovy hydrogenerator rady V3 od fy Rakovnické hydraulické prvky: 1. téleso,
2. rotor, 3. lamela, 4. statorovy krouzek, 5.viko, 6. reguldtor tlaku, 7.regulacni Sroub,
8. ventil pro automatické odvzdusiiovani, 9. komiirka, 10. rozvadéci deska, 11. pruZina,
12. nastavitelny Sroub, P = vytlak, S = sani [7]

3.3.3. Pistové hydrogenerdtory

Pistové hydrogeneratory se mohou konstruovat skonstantnim i proménlivym
geometrickym objemem. Jsou nejpouzivanéj$imi hydrogeneratory v oblasti pohonu
hydraulickych list. Déli se na radialni a axialni [1].

U radialnich hydrogeneratora (obr. 3.9a) jsou osy pistu vzhledem k ose otaceni kolmé
nebo sklonéné o thel vétsi nez 45°. Mohou byt s vnéjsim nebo vnitinim rozvodem kapaliny.
Regulace proudu nebo tlaku kapaliny se provadi zménou vystrednosti desky [1].

U axialnich hydrogeneratortu (obr. 3.9b) jsou osy pisti rovnobézné s osou otaceni nebo
sklonéné pod uhlem men§im nez 45°. Konstruuji se s rotujici nebo nehybnou Sikmou deskou.
Regulace proudu nebo tlaku kapaliny se provadi sklonem opémé desky. Vyhodou
hydrogeneratora s rotujicimi pisty je, ze se daji velmi presné vyrobit, coz dovoluje dosahnout
tlaka do 50 MPa pii dobré objemové ucinnosti 95 az 98 % [1].

iy
T

Obr. 3.9 Schéma pistovych hydrogenerdtorii: a) radidlni, b) axialni [1]

JiC
I

Dale existuji také hydrogeneratory Sroubové, ty jsou ale v pohonech tvatecich stroja
pouzivany minimaln€. Dosahuji tlakii az 25 MPa a vyhodou je, ze dodavaji rovnomérné
mnozstvi kapaliny. Malé rozsifeni je ov§em zpusobeno jejich vyrobnimi obtizemi [1].

3.4. Hydromotory
Hydromotor (obr. 3.10) je definovan jako hydraulicky prvek, ureny k prevodu
energie ze sloupce kapaliny na pevné Casti. U lisi se pouziva hydromotor s pfimocarym
pohybem. Sklada se zvalce a pistu. Nejbézn€jsi usporadani je splunzrem nebo
s diferencialnim pistem [1].
a) b)

— [l

Obr. 3.10 Schéma hydromotoru: a) plunzrovy, b) s diferencialnim pistem [1]
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Usporadani s plunzrem se vyznacuje jednou ¢innou plochou pistu s jednim stupném
rychlosti. NejCastéji se pouzivaji pro zpétny zdvih lisovaci desky, nevyhodou je znacna
stavebni délka. Pist s jednostrannou (diferencialni) pistnici se vyznacuje tim, ze ma dvé ¢inné
plochy, takze se vyuziva pro lisovaci 1 zpétny pohyb [1]. Pist se konstruuje jako dvoudilny,
vyjimecné jako jeden kus u malého poméru pruméra pistnice a valce. Plunzry se provadi jako
pistni tyCe, pro velké praiméry jsou odlehcené [3].

Valce délime podle konstrukéniho usporadani na oteviené a uzaviené. U otevieného
valce je dno vytvofeno jako samostatny dil a spojeno Srouby. Vyhodou je snadna
obrobitelnost vnitini ¢asti. Pouziva se pro mensi primeéry, protoze pii vétSim praméru valce
je obtizné provést spojeni Srouby. U uzavieného valce tvofi dno svalcem jeden celek.
K vyrobé valct se pouziva odlitkt, vykovkt nebo silnosténnych trubek [3].

3.5. Akumulatory tlakové energie

Akumulator se definuje jako zasobnik kapaliny pod tlakem vy$Sim nez
atmosférickym, slouzici prevazné k akumulaci tlakové energie. Pro lisy je dulezité, aby byla
moznost kratkodobé zvysit odbér kapaliny. Proto je hlavnim tkolem nahromadéni jistého
mnozstvi energie, ktera se mize v potiebném okamziku odebrat [1]. Pohon tak nemusi byt
dimenzovan na tuto Spicku vykonu a nemusi pak byt po vétSinu pracovniho cyklu vyuzivan
hluboko pod sviij jmenovity vykon [4]. Akumulatory se také mohou pouzivat k dopliovani
objemovych ztrat, k pohlcovani prebytecné energie v hydraulickém obvodu nebo také
k tltumeni hydraulickych razi. Tyto funkce v mnoha pfipadech probihaji soucastné.
V pripadech, kdy je potieba napojit vice hydromotort jednoho lisu, nebo vice list na spolecny
centralni zdroj tlakové energie, slouzi akumulator k vyrovnavani nerovnomérnosti pii odbéru
kapaliny [1].

Akumulatory mizeme rozdélit podle vyse tlaku na nizkotlaké a vysokotlaké. Dale
podle konstrukéniho provedeni na plynovy, setrvacnikovy, zdvazovy a pruzinovy [1].

3.5.1. Plynovy akumuldtor

Plynovy akumulator je u hydraulickych lisi nejpouzivangjsi. Je to tlakova nadoba
nebo soustava tlakovych nadob, které jsou naplnény zcasti tlakovou kapalinou a z¢asti
plynem. Podle konstrukce je mozné akumulétory rozdélit na akumulatory s pfimim nebo
nepiimim stykem kapaliny a plynu [1].

e Akumulator s ptimim stykem je u list nejrozsifenéjsi. Pouziva se u vétsich objemu
kapaliny (500 ). Jako plyn se pouziva vzduch nebo dusik. Vzduch se pouziva, kdyz
je pracovni kapalinou voda nebo emulze. Dusik se pouziva, kdyz je pracovni
kapalinou olej nebo kdyz je men§i akumulator. Nevyhoda pfimého styku plynu
s kapalinou je, ze kapalina pii zvétSujicim se tlaku a kolisani hladiny plyn
pohlcuyje [2].

e Akumulator s nepfimim stykem ma vyhodu v tom, ze nedochézi k pohlcovani plynu
kapalinou. Oddé€leni kapaliny od plynu se mize uskutecnit pistem (plunzrem) nebo
pruznou sténou (vak, membrana). Akumulétor s utésnénym pistem (obr. 3.11a) se
pouziva, kdyz je pracovni kapalinou olej do objemu 5001 a provozni tlak nepiesahne
hodnotu 20 MPa. Nevyhodou je nutnost dosazeni vysoké tésnosti soucasne s nizkymi
pasivnimi odpory pii pohybu pistu. Akumulétory s utésnénou pruznou sténou se casto
vyuzivaji v pomocnych a ovladacich hydraulickych obvodech. Pruzna sténa mize byt
konstruovana jako membrana (obr. 3.11b) nebo jako pryzovy vak (obr.3.11c).
Akumulatory s vakem se pouzivaji pro malé objemy kapaliny a provozni tlaky do
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20 MPa. Vyhodou jsou nizsi naroky na opracovani vnitiniho plaste, dlouha zivotnost a
moznost pouziti rizné kapaliny, bez ohledu na plynovou napln [1].
o —

a) b) ! c) :
plyn
!

R —— TN
. TR B

| "
T |

—
r— P \_i_ }
[ i° l
| P | I]"j ] EG
L " l][';j y
' E]m

Obr. 3.11 Schéma plynového akumuldtoru: a) s utésnénym pistem, b) s membrdanou,
¢) s pryzovym vakem, G = generator, HM = hydromotor [1]

x

3.5.2. Setrvacnikovy, zdavaZovy a pruZinovy akumuldtor

Tyto typy akumulatord se u hydraulickych lisi jiz nepouzivaji, protoze u nich
prevazuji jejich nevyhody. Setrvacnikovy akumulator je pouze pro kratkodobé pretizeni
pohonu. Zavazovy akumulator ma velké rozméry, zatézuje zéklady a vyvolava hydraulické
razy pii nahlém zastaveni lisu [1]. Pruzinovy akumulator se pouziva zfidka a jen jako
pomocné zafizeni v nizkotlaké casti do 2,5 MPa. Pii odbéru kapaliny je jeho tlak zavisly
na charakteristice pruziny [2].

3.6. Multiplikatory

Multiplikatory (obr. 4.3) jsou pouzivany v pohonech hydraulickych list pro zvyseni
tlaku pracovni kapaliny v obvodu lisu. Z konstruk¢éniho hlediska mize byt hydraulicky nebo
mechanicky. Hydraulicky multiplikator sestava z dvou valci riznych prameéra, kdy
hydraulicky vyvozena sila plisobi na valec vétSsiho priméru. Mechanicky multiplikator
je v provedeni jednoplunzrového generatoru, ktery vyvozuje silu pomoci klikového

mechanizmu. S vyuzitim multiplikatori je mozno dosahovat tlak(i pracovni kapaliny
od 40 do 120 MPa [2].

3.7. Ventily

Ventily mizeme rozdé€lit podle daného pouziti na ventily pro fizeni tlaku, sméru toku
nebo proudu kapaliny. K fizeni tlaku se pouzivaji pojistné ventily, které slouzi k ochrané
obvodu proti pfetizeni. Prepoustéci ventily, které trvale prepousti urcité mnozstvi kapaliny
zpét do nadrze a ventily redukCni, které slouzi ke snizeni pracovniho tlaku. K fizeni sméru
toku se pouziva zpétny (blokovaci, usmériiovaci) ventil, ktery zarucuje tok kapaliny v jednom
sméru. Déle se pro fizeni proudu pouziva skrtici ventil, ktery pracuje s konstantnim nebo
proménnym odporem [1].

3.8. Rozvadeéce

Rozvadéce jsou definovany jako prvky nebo zafizeni uréené k rozvadeéni kapaliny a
hrazeni proudu. Rozdéluji se podle poctu piivodu na dvou, tii, Ctyf a vicecestné. Podle poctu
poloh na dvou, tii a vicepolohové a podle zpusobu ovladani na mechanické, hydraulické,
elektrické aj. Dale se rozdéluji podle funkéniho provedeni na Soupatkové a ventilové.
Soupatkové rozvadéde s piimogarym pohybem se pouZivaji v obvodech s nizsimi tlaky. Pro
vyssi tlaky a velké proudy se pouzivaji rozvadéce ventilové [1].
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3.9. Pracovni kapalina

Pracovni kapalina ma za ukol realizovat pfenos tlakové energie mezi hnacim
a hnanym ¢lenem hydraulického obvodu, tj. mezi generatorem a hydromotorem. Dale ma také
za ukol mazanim tfecich ploch pohyblivych soucasti snizovat odpor proti pohybu a zvySovat
proudovou ucinnost systému. Kapalina musi byt odolna vi¢i mechanickému, tepelnému
a chemickému namahani, kterému je vystavovana béhem provozu [1].

Pro pfimi a kombinovany pohon lisi se bézné pouziva hydraulickych oleju [12]. Maji
dobré mazaci vlastnosti, chrani proti korozi a dobfe tésni[1]. Diky tomu lze pouzit
rychlobéznych pistovych Cerpadel a Soupatkovych rozvodi [2]. Nevyhodou je Spatna
charakteristika viskozity v zavislosti na teploté [1].

Pro centralni akumulatorové pohony se pouziva vodni emulze (HFA kapalina) [12].
Emulzni kapaliny spojuji hlavni pfednosti vody, tj. nehoflavost, nizkou cenu a dostupnost [2].
Nevyhodou jsou tlakové razy (zapfii¢inéno specifickymi vlastnostmi vody), které vznikaji
v propojovacim potrubi, je-li vzdalenost akustanice od list prili§ dlouha [12].

3.10. Pomocnd zarizeni
Mezi pomocna zafizeni mizeme zaradit piidrzovace a vyrazece.
o Pridriovace
Ptidrzovace se pouzivaji u viceCinnych taznych list, kde se diky ptidrzovani okraju
vytazku béhem tahu zabranuje jejich zvinéni. Podle umisténi mizeme pfidrzovace
rozdg¢lit na horni a spodni.

Horni pfidrzova¢ mize byt proveden jako pfidrzovaci beran [6] (viz. kapitola 3.2.)
nebo muze byt zabudovan uvnitf beranu a pohanén prostiednim valcem lisu. Tento
pridrzovaC muze slouzit i jakovyraze¢ (vyhazoval)[l11]. Spodni pfidrzovace
(obr. 3.12) jsou umistény ve stojanu lisu pod deskou stolu a lze je pouzit 1 jako
vyrazece [13].

Obr. 3.12 Princip funkce a rizent hydraulického lisu fy Miiller Weingarten se spodnim
pridrzovacem a hornim vyrazecem [6]
o VyraZece
VyraZzeCe se pouzivaji pro vyjimani vylisku z nastroje. Podle zptsobu ovladani
dnes prevladaji vyrazeCe hydraulické, protoze je potfeba docilit velkych vyrazecich
sil [3]. Podle umisténi mtizeme vyrazeCe rozdélit na horni a spodni.
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Horni vyraze¢ (obr. 3.12) je umistén v beranu lisu a slouzi k vyrazeni vylisku
z horni ¢asti nastroje. Spodni vyraze¢ (obr. 3.5) je umistén ve stojanu lisu pod deskou
stolu a slouzi k vyrazeni vylisku z dolni ¢asti nastroje [13].
Dalsimi soucastmi hydraulickych list jsou napf. CistiCe a chladiCe kapaliny, tésnéni,
nadrze aj.

4. ROZDELENI HYDRAULICKYCH LISU

Hydraulické lisy je mozno rozdélit podle riznych hledisek. Nejcastéjsi je rozdéleni
podle charakteristickych znakt konstrukéniho provedeni nebo podle oblasti technologického

vyuziti [1].

4.1. Rozdéleni dle konstrukcéniho provedeni

Z hlediska konstruk¢éniho provedeni miazeme lisy rozdélit dle konstrukce, usporadani
lisu, zdroje tlakové energie, usporadani pohonu a poc¢tu hlavnich soucasti.

4.1.1. Rozdeéleni dle konstrukce

Podle konstrukce mizeme lisy rozdélit na stojanové, ramové, sloupové a skiinove,
viz. kapitola 3.1.

4.1.2. Rozdéleni dle usporadant lisu
Podle usporadani miizeme lisy rozd€lit na svislé, vodorovné a kombinované.

o Svislé uspordddni

Svislé usporadani je pro hydraulické lisy nejtypi¢téj§i. Podle umisténi pracovniho
valce se muze dale rozdélit na lisy pracujici hornim nebo dolnim tlakem, kdy jsou valce
ulozeny v horni nebo dolni ¢asti ramu. NejcCastéj§i provedeni je s valcem ulozenym
v hornim pfi¢niku lisu [3]. Vélce ulozené v dolnim pficniku se pouzivaji nejcCasteji
u dolnotlakych (dolitaznych) kovacich lisi pro volné kovani [13]. Vyhodou je nizko
polozené tézisté, které zvysuje stabilitu lisu a tim dovoluje kovat vysokou rychlosti [1].

e Vodorovné uspordddni

Typickym predstavitelem vodorovného uspotadani jsou vytlacovaci a vstiikovaci
lisy (na plasty) sloupové konstrukce [3].

e Kombinované uspordddni

Kombinuje konstrukci se svislym i vodorovnym usporadanim soucasné. Hlavnim
predstavitelem jsou paketovaci lisy a tlakové lici stroje [3].

4.1.3. Rozdéleni dle zdroje tlakové energie

Zakladni smérnici pro vybér ur¢itého druhu pohonu (zdroje tlakové energie) je
pracovni rezim lisu, ktery odpovida dané technologii tvareni [2]. Veskeré technologie tvareni
jsou zahrnuty ve skupinach tvarecich operaci, které jsou dale rozdéleny v kategoriich A az F.
Zdroje tlakové energie délime na tfi zakladni skupiny [1].

o § pfimim pohonem

U ptimého (Cerpadlového) pohonu (obr. 4.1) jde o sériové nebo sérioparalelni
fazeni hydraulickych prvkd s hydrostatickym generatorem. Diky uspéSnému vyvoji
rychlobéznych vysokotlakych generatori nachazi stale vétsi uplatnéni. Rozsifovani
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probiha u pfimého olejového pohonu do velikosti jmenovité sily lisu az 20 MN [2].
Vyhodou jsou niz$i pofizovaci naklady (mensi pidorysna plocha) a vyssi ucinnost
60 az 80 % v porovnani s nepfimim pohonem. Nejsou vhodné pro lisy pracujici
vysokymi rychlostmi, protoze vychazi pfili§ veliky vykon cerpadel [3]. Dimenzuji se
na maximalni vykon lisu [13].

hydromator,
(pracovn{ vélec) /

L‘J_‘ - rozvad &
___ (prepoustéci ventil)
1 L

[ éerpa&?g .motor)

hydrogenerdator
i

Obr. 4.1 Schéma primého pohonu lisu [4]

S neprimim pohonem

U nepfimého  (akumulatorového) pohonu (obr. 4.2) jde o sériové nebo
sérioparalelni fazeni hydraulickych prvkl s hydrostatickym generatorem a plynovym
akumulatorem. Akumulatorovy pohon nachazi uplatnéni pii lisovani vysokymi
rychlostmi nebo u pomalobéznych listi s velkou jmenovitou silou nad 40 MN [2].
Vyhodou je dosahnuti vysoké lisovaci rychlosti v kratkém casovém tuseku [3].
Dimenzuji se na prumérnou spotiebu pohanéného lisu [13].

akurnuldtor

I == 2l

= | [zpétny ventil)
‘ ( prepoustéci
| ventil)
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hydrogenerdtor
|mector, Eerpadio)

Obr. 4.2 Schéma neprimého pohonu lisu [4]
S kombinovanym pohonem

U kombinovanych pohonli jde o kombinaci riznych zdroji tlakové energie.
Nejcastéji jde o kombinace napt. dvou generatorti, multiplikatoru a generatoru (obr. 4.3)
nebo multiplikatoru, akumulatoru a generatoru. Napft. pro lisy o velkych jmenovitych
silach se pouziva pohon s multiplikdtorem. Modernim feSenim je pouziti mechanického
multiplikatoru, ktery se pouziva u kovacich lisi pro jmenovité sily 10 az 15 MN. Jeho
vyhodou je, ze dovede bez manipulace s rozvody pracovat s pomérné velkymi pocty
zdviha [2].
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Obr. 4.3 Schéma kombinovaného pohonu lisu: a) s hydraulickym multiplikatorem,
b) s mechanickym multiplikdatorem [4]

4.1.4. Rozdéleni dle usporadani pohonu

Podle uspotradani pohonu muzeme lisy rozdélit na lisy s vlastnim nebo centralnim
pohonem.

o S viastnim pohonem

Lisy s vlastnim (jednotkovym) pohonem tvoii samostatnou pracovni jednotku. To
je vyhodné zvlasté, dojde-li k poruse pohonu (neni prerusen chod ostatnich list). Pohon
lze instalovat dle potfeby bez ohledu na rozvod tlakové kapaliny. Pofizovaci naklady
jsou ve srovnani s centralnim pohonem vyssi [3]. Podle velikosti 1ze pohon umistit na
stojan lisu nebo mimo zafizeni. Pouziva se nejCastéji pro plosné tvarfeni, vytlacovani,
rovnani a paketovani [13].

o Se spoleCnym pohonem

Lisy se spolecnym (centralnim) pohonem netvoii samostatnou pracovni jednotku,
takze je pfi poruSe zastaven cely provoz. Pii nerovhomémém zatizeni pohonu je jeho
provoz malo hospodarny. Nevyhodou dlouhych rozvodi kapaliny jsou zvysené tlakové
ztraty a nebezpeCi hydraulického razu pfi nahlém zastaveni odbéru [3]. Pouzivaji se
hlavné ve spojeni s akumulatorem u listi pro volné kovani [13].

4.1.5. Rozdéleni dle poctu hlavnich pracovnich Casti
Podle poctu hlavnich pracovnich ¢asti mizeme lisy rozdélit na jednocinné, dvojcinné
a trojcinné.
e Jednocinny lis je lis s jednim beranem, napf. taznym.
e Dvojcinny lis mize byt staznym a pfidrzovacim beranem nebo pouze s taznym
beranem a spodnim pfidrzovacem.
e TrojCinny lis je lis s taznym a pfidrzovacim beranem a se spodnim pfidrzovacem.
Pfi mechanickém spojeni vnitiniho a vnéjSiho beranu lisu vznikne lis jednoCinny,
jehoz tvareci sila je rovna souctu sil obou berant [5].
Dale muzeme pii konstrukénim provedeni rozlisit zptsob, kterym se lis ovlada,

tj. na ovladani ruc¢ni, nozni a strojni, které muze byt dalkové, poloautomatické nebo
automatické [3].
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4.2. Rozdéleni dle technologického vyuZiti

Z divodu Sirokého rozsahu technologického vyuziti lisi si podrobnéji popiSeme
hydraulické lisy urCené proplosné a objemové tvafeni kovovych materiald. Dale
si pfedstavime ~ konkrétni typy hydraulickych lisi od pfednich svétovych vyrobcl
(Schuler, Dieffenbacher, ZDAS, AP«T aj.).

4.2.1. Kovaci lisy

Kovaci lisy lze ztechnologického hlediska rozlisit na kovaci lisy pro volné nebo
zapustkové kovani.

o Lisy pro volné kovani

Volné kovani patfi mezi nejprogresivnéjsi metody vyroby polotovari v tézkém
prumyslu. Pouziva se pro vykovky (z oceli, nezeleznych kovi) s kulatym i n-hranatym
prufezem, dale pro vykovky tvaru krouzkd, kotouctu aj. béznymi kovacimi operacemi,
jako jsou napf. péchovani, dérovani nebo volné kovani. Ve spojeni s kovacimi
kolejovymi manipulatory tvoii integrovany kovaci soubor [13].

Podle umisténi pracovniho valce se vyrabéji v hornotlakém nebo dolitazném
provedeni se sloupovou nebo uzavienou ramovou konstrukci. Hornotlaké lisy se
vyznacuji mélkym zakladem a velkou vyskou nad podlahou. Vyhodou je snadna
pfistupnost k valcim a veSkerym pohyblivym dilim. Dolatazné lisy se naopak
vyznacuji hlubokym zékladem a malou vyskou nad podlahou. Pfi pfipadné poruse je
pracovni kapalina zachycena do zachytnych jimek a nehrozi nebezpeci pozaru pfi syku
kapaliny s horkym vykovkem jako u hornotlakého provedeni. Nevyhodou je horsi
piistupnost k valcim a veskerym pohyblivym dilim, které jsou umistény pod
podlahou [13].

Tab. 4.1 Prehledova tabulka lisit pro volné kovani

Nazev Typ Vyrobce Jmenovita sila
Doldtazny kovaci lis CKW TS Plzen 8000-70000 kN
Homotlaky kovaci lis CKV TS Plzen 6150-120000 kN
Doldtazny kovaci lis CKW ZDAS 6300-80000 kN
Hornotlaky kovaci lis CKV ZDAS 6300-120000 kN
Hornotlaky kovaci lis CKVX ZDAS 6300-75000 kN
Hornotlaky kovaci lis CKVO ZDAS 5000-15000 kN
Doldtazny kovaci lis CKzZwW ZDAS 56000 kN
Hornotlaky kovaci lis SH RAVNE PRESSES | 5000-50000 kN
Predkovaci lis VPE Lasco 4000-20000 kN
Kovaci lis VP Lasco 800-16000 kN
Predkovaci lis VPA Lasco 2500 kN
Predkovaci a péchovaci lis FSSM LOIRE SAFE 5000-12000 kN
Kovaci lis FSSM LOIRE SAFE 15000-25000 kN
Hornotlaky kovaci lis PO/4C/HF Mossini 31500 kN
= CKW

Kovaci lisy CKW (obr. 4.4) od fy ZDAS (pop. TS Plzeii) jsou uréeny pro viechny
operace volného kovani. Jsou dolitazného provedeni s dvousloupovou konstrukci.
Lisovaci valce plunzrového typu jsou umistény v nepohyblivé stiedni traverze a pusobi
na spodni pficnik pohyblivého ramu smérem dolu tak, ze je horni kovadlo do materialu
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tazeno [13]. Vedeni pohyblivého ram lisu (spodni a horni traverza se sloupy)
je provedeno pomoci nastavitelného plochého vedeni ve stiedni nepohyblivé traverze.
Spodni kovadlo je umisténo na podélné posuvném kovacim stole, ktery zajistuje
rychlovyménu spodnich kovadel [15]. Lis je standardn€¢ pohanén piimim olejovym
pohonem, ktery je umistén pod podlahou haly [13].

.
Kt L L F
‘
.

Obr. 4.4 Kovaci soubor s lisem CKW 6300 a kolejovym manipuldatorem QK 80 [13]
o Lisy pro zdpustkové kovani

Zapustkové kovaci lisy jsou urCeny pro kovani méné Clenitych vykovku
v zapustkach. Dale se mohou pouzit pro ostfihovani, dérovani a kalibrovani vykovka.
Lisy byvaji svislé uzaviené konstrukce s pfimim pohonem [4].

Tab. 4.2 Prehledovd tabulka lisu pro zdapustkové kovani a kalibrovani vykovkii

Nazev Typ Vyrobce | Jmenovita sila
Zapustkovy kovaci a kalibrovaci lis CKz TS Plzen 6300-80000 kN
Zapustkovy kovaci a ostfihovaci lis MH Schuler 5000-100000 kN
Zapustkovy kovaci lis PO/2M/HF Mossini 16000 kN
Zapustkovy kovaci lis ISS WETORI 4000-20000 kN
Kalibrovaci lis KP Lasco 4000-20000 kN
Kalibrovaci lis pro kalibrovani za tepla FSSM LOIRE SAFE 12000 kN
Kalibrovaci lis pro kalibrovani za studena FSSM LOIRE SAFE 20000 kN
* MH

Lisy série MH od fy Schuler jsou urCeny pro objemové tvareni za tepla. Pouzivaji se
pro predkovani, zapustkové kovani, dérovani (blan) nebo ostfihovani (vyrokd) vykovkt
kol Zelezni¢nich vagéni a lokomotiv. Mize byt pouzit samostatné nebo
v automatizovanych linkach (obr. 4.5) s robotnickymi manipulatory. Lisy série MH jsou

svislé uzaviené konstrukce s pfimim olejovym pohonem, ktery je umistén na stojanu
lisu [18].
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Obr. 4.5 Kovact linka s lisy MH na kovani diskii hlinikovych kol [18]

4.2.2. Vytlacovaci lisy

VytlaCovaci lisy se pouZzivaji pro vyrobu trubek, ty€i, plnych i dutych profila a drata
vytlacovanim za tepla. TycCe a profily jsou vytlaCovany z plnych bloku, trubky a duté profily
z dutych blokt. Konstrukéni provedeni se 1isi podle toho, zda se jedna o lisy pro vytlacovani
oceli nebo nezeleznych kovu (Al, Cu a slitiny) [1]. Nejcastéj§i provedeni je vodorovné,
sloupové konstrukce s akumulatorovym nebo piimim pohonem [4].

Tab. 4.3 Prehledova tabulka vylacovacich lisi

Nazev Typ | Vyrobce [ Jmenovita sila
Vytladovaci lisy pro vytlaGovani trubek a profil CXT | TS Plzent | 6300-31050 kN
Vytladovaci lisy pro vytlaGovani tyci, profil a dratd | CXP | TS Plzefi | 8670-31300 kN

VytlaCovaci lis VPA | Lasco 2500-20000 kN
VytlaCovaci lis VPZ | Lasco 2500-20000 kN
= (CXP

Vytlacovaci lisy fady CXP (obr. 4.6) od fy TS Plzen se pouzivaji k vytlacovani ty¢i,
profilt a dratd z nezeleznych kovu za tepla. Lisy jsou vodorovné sloupové konstrukce,
ktera s pfedepnutymi sloupy a traverzami tvoii uzavieny tuhy ram [15]. Sloupova
konstrukce je dale zabudovana na zékladnim ramu, ktery obsahuje vodici plochy pro
plunzrovou traverzu a pohyblivy kontejner sindukénim vytapé€nim [5]. Lisy jsou
pohanény ptfimym pohonem s olejovymi vysokotlakymi Cerpadly [15].
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4.2.3. Protlacovaci lisy

Protlacovaci lisy se pouzivaji pro vyrobu soucasti presnych rozméra a velkych délek
(osazované htidele, torzni tyCe, ventily spalovacich motora aj.) protlaovanim za studena.
Dale je lze pouzit i k vyrob€ nastroju (vrtakt, vystruznika, fréz aj.) a trubkovych oblouku
protlacovanim za tepla nebo pro lisovani soucasti z kovovych praska [1].

Tab. 4.4 Prehledovd tabulka protlacovacich lisi

Nazev Typ | Vyrobce [ Jmenovita sila

Protlacovaci lis k protlaCovani za studena KFP Lasco 2500-1500 kN

Protlagovaci lis k protlagovani za tepla CXT ZDAS 1200 kN

Protlacovaci lis k protlaCovani za studena MH Schuler 3150-40000 kN

Protlacovaci lis k protlaCovani za studena ISS | WETORI | 4000-20000 kN
" MH

Lisy série MH (obr. 4.7) od fy Schuler se pouzivaji k protlacovani dlouhych hiidelt
a ventild za studena. Jsou konstruovany jako jedno nebo vicepozicové lisy
s integrovanym transferem. Lisy série MH jsou svislé uzaviené konstrukce s pfimim
olejovym pohonem, ktery je umistén na stojanu lisu [18].

Obr. 4.7 Protlacovaci lis MH 2500 [18]

4.2.4. Protahovaci lisy

Protahovaci lisy slouzi k protahovani soucasti ptes krouzky nebo kladky protahovacim
trnem za studena [4]. Mohou byt svislé nebo vodorovné ramové konstrukce s pfimim
olejovym pohonem [18]. Nekteré typy jsou také konstruovany jako dvoupozicové lisy, které
jsou urceny pro dérovani a protahovani dutych rotacnich téles za tepla. Tyto lisy jsou svislé
ramové konstrukce s centralnim pohonem z akustanice [13].

Tab. 4.5 Prehledovd tabulka protahovacich lisi

Nazev Typ | Vyrobce | Jmenovita sila
Vertikalni protahovaci lis MH Schuler 2500-16000 kN
Horizontalni protahovaci lis MHS | Schuler 630-16000 kN
Protahovaci lis na plynové lahve MH Schuler 8000-19000 kN
Pé&chovaci, dérovaci a protahovaci postupovy lis | TYH ZDAS 3150/6300/2000 kN
Dérovaci a protahovaci dvoupozicovy lis CKQ| ZDAS 10000/3350 kN
Protahovaci lis VPZ Lasco 2500-20000 kN
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= MHS

Lisy série MHS (obr. 4.8) od fy Schuler se pouzivaji k protahovani tlakovych lahvi,
dlouhych dutych hrideld nebo valcti automobilovych tlumic¢i za studena. Tento
protlacovaci lis muze protlacovat vyrobky stéméi neomezenou délkou. Diky pouZiti
dvoukomorovych nastroji se vyznacuje vysokou produktivitou. Kombinuje hluboké
tazeni a protahovani vjednom tvafecim pochodu. Polotovary se vyznacuji velmi
pfesnymi rozmeéry a tvary sdobrou jakosti povrchu. Lis je vodorovné uzaviené
konstrukce s olejovym pohonem [18].

Obr. 4.8 Protahovaci lis MHS 1000/1000 [18]

4.2.5. Razici lisy

Razici (vtlaCovaci) lisy se nejCast€ji pouzivaji pro vyrobu desek vymeénika tepla
oboustrannym vtlacovanim mélkych reliéft do korozivzdornych plechti za studena [10]. Dale
se pouzivaji pro vyrobu dutin ve formach a zapustkach nebo pro jiné presné lisarské prace,
které vyzaduji velké lisovaci sily, tj. razeni minci a medaili [1]. Lisy byvaji robustni svislé
konstrukce s akumulatorovym pohonem [10].

Tab. 4.6 Prehledova tabulka razicich lisu

Nazev Typ Vyrobce [ Jmenovita sila
Razici lis pro desky tepelnych vyménikl LMB AP&T 1600-160000 kN
Razici lis pro desky tepelnych vyménikl SH Schuler 40000-250000 kN
Razici lis pro desky tepelnych vyménikl PHS BLISS 60000 kN

Razici lis pro desky tepelnych vyménikl X-Tech Dieffenbacher 200000 kN
Razici lis pro desky tepelnych vyménikd | PO/2M/PHE Mossini 50000-100000 kN

Razici lis H4SP EXSNER 800-6300 kN

Razici lis CZR TS Plzen 2000-39200 kN

Razici lis TSP Lasco 3150-16000 kN
= X-TECH

Razici lisy X-TECH (obr. 4.9) od fy Dieffenbacher se pouzivaji pro vyrobu desek
vymeniku tepla do energetického primyslu. VtlaCovani reliéfti probiha vysokou lisovaci silou
a vyznacuje se vysokou presnosti. Lis je svislé konstrukce, ktera se sklada z osmi ramu, které
jsou slozeny ze silnych plechovych platd. Tyto ramy jsou napii¢ propojeny a piedepnuty
spojovacimi tyCemi. Lis se dodava s akumulatorovym pohonem, ktery je umistén vedle
stojanu lisu [10].
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Obr. 4.9 Razici lis X-TECH 2000 [10]

4.2.6. Rovnaci a napinaci lisy

Rovnaci lisy se pouzivaji k rovnani odlitki, svafenct, vykovku, plechd a tyCovych
polotovari za tepla nebo za studena [4]. Jsou svislé portalové nebo vodorovné ramové
konstrukce s pifimim olejovym pohonem [13]. Napinaci lis slouzi k rovnani ty¢i, pasa
a profila, které jsou vyrobeny na vytlaCovacich lisech a poté rovnany jejich napinanim. Jsou
vodorovné konstrukce se svafovanym ramovym lozem a piimim olejovym pohonem [5].

Tab. 4.7 Prehledovd tabulka rovhacich a napinacich lisi

Nazev Typ | Vyrobce | Jmenovita sila
Rovnaci portalovy lis CDN ZDAS 4000 kN
Rovnaci lis na ty8ovy material CDT ZDAS 10000 kN
Napinaci lis k rovnani ty¢i a profild CTT TS Plzen 100-4000 kN
Rovnaci portalovy lis PHR BLISS 30000 kN
Rovnaci lis PHC BLISS 3500 kN

= (DT

Rovnaci lis CTD (obr. 4.10) od fy ZDAS se pouziva krovnani kruhovych
a Ctythrannych profilt za studena. Lis je vodorovné konstrukce, ktera se sklada z ramu
a pracovniho valce. Naproti valci jsou umistény stavitelné opérky o které se rovnany
profil opira. Posuv a nataCeni polotovaru zajistuji valeckové dopravniky a dvojice
fetézovych manipulatort. Lis se dodava s pfimim olejovym pohonem, ktery je umistény
mimo lis [13].

s - " -

Obr. 4.10 Rovnaci lis CTD 1000 [13]
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4.2.7. Tainé lisy

Tazné lisy muzeme rozdé€lit na jednocinné a vicecinné lisy [4]. Jako jednoCinné tazné
lisy dodavaji vyrobci standardni typové lisy (Dieffenbacher: IMPRESS, Schuler: SH), které je
mozné pouzit pro tazeni, dérovani, ostfihovani a ohybani. Tyto typy lisi mohou byt vybaveny
vyrazeCi a tlumici stfiht. Jako viceCinné hlubokotazné lisy byvaji pouzity vétSinou jejich
modifikace, které jsou doplnéné zejména o spodni pridrzovace, popt. 1 pfidrzovaci beran.
Obecné jsou tazné lisy svislé konstrukce s uzavienym ramem a piimim olejovy pohonem.
Mohou byt pouzity samostatné nebo v automatizovanych linkéach [10, 18], které jsou
vzéajemné propojeny roboty, speedbary nebo podavaci s vykyvnymi rameny [18].

Tab. 4.8 Prehledova tabulka taznych lisi

Nazev Typ Vyrobce Jmenovita sila
Tazny,vystiihovaci a dérovaci lis CTH ZDAS 2500-10000 kN
Tazny a vystfihonaci lis SA RAVNE PRESSES 500-2500 kN
Tazny a vystfihonaci lis DzP Neff pressen 1000 kN
Tazny a vystfihonaci lis ODEN WP AP&T 1000-31500 kN
Tazny a vystfihonaci lis ODEN F AP&T 1000-12500 kN
Tazny a vystfihonaci lis ZL AP&T 2000-6300 kN
Tazny lis SH Schuler 1600-16000 kN
Tazny,vystfihovaci a dérovaci lis PHS BLISS 1000-12000 kN
Tazny lis PHDm BLISS 1000-12000 kN
Tazny a vystfihovaci lis EDIMR LOIRE SAFE 4000-15000 kN
Tazny,vystfihovaci a dérovaci lis | IMPRESS Dieffenbacher 1600-16000 kN
Tazny a vystfihonaci lis PO/2M Mossini 1000-35000 kN

Tab. 4.9 Prehledova tabulka hlubokotaznych lisi

Nazev Typ Vyrobce |Jmenovita sila
Hlubokotazny karosafsky lis CTUA ZDAS 25000 kN
Hlubokotazny lis DzP Neff pressen 4000-6300 kN
Hlubokotazny lis TZP Lasco 3150-16000 kN
Hlubokotazny lis LPS AP&T 1250-6300 kN
Karosarsky lis ZF AP&T 6300-25000 kN
Hlubokotazny lis SH Schuler 1600-16000 kN
Hlavovy lis - Schuler 10000-35000 kN
Hlubokotazny lis na kyslikové lahve PHDC BLISS 4500 kN
Hlubokotazny lis EDIMR | LOIRE SAFE | 4000-90000 kN
Hlubokotazny lis ISD WETORI 1000-20000 kN
Hlavovy lis DCF Dieffenbacher -
Hlubokotazny lis IMPRESS | Dieffenbacher 10000 kN
Hlubokotazny lis EXSBZ EXSNER 100-16000 kN
Hlubokotazny lis PO/2MIT Mossini 6300-35000 kN

Hlubokotazné lisy slouzi pro tazeni menSich a stfedné velkych soucasti za pomoci
piidrzovace [11]. Pro wvyrobu velkorozmérnych dila, nejCast€ji karoserii automobila
v automobilovém pramyslu slouzi tzv. karosaiské lisy, které jsou svislé uzaviené konstrukce
s délenym ramem a akumulatorovym pohonem [13]. Dal§imi typy hlubokotaznych list jsou
napf. hlavové lisy pro tazeni vysocepevnostnich nerez oceli, které slouzi pfevazné k vyrobé
kuchynskych dfezi v automatizovanych linkach [10].
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= LSP

Hlubokotazny lis LSP (obr. 4.11) od fy AP&T se pouziva k hlubokému tazeni
malych a stfedné velkych wvytazkt, prevazné rotaniho tvaru. Muze byt pouzit
k hydromechanickému tazeni pomoci pfidavné hydromechanické jednotky HMU. Lis
je svislé uzaviené konstrukce s pfimym olejovym pohonem [11].

Obr. 4.11 Hlubokotazny lis [11]

Specialni variantou hlubokotaznych list jsou hydromechanické tazné lisy. Tyto lisy
vyuzivaji k tazeni kapalinu, u které lze béhem tvareci operace plynule regulovat jeji tlak.
Oproti klasickym metodam je mensi pocet tahli a moznost tazeni slozitych vytazki. Mohou
byt bez upravy pouzity s klasickymi nastroji jako bézné hlubokotazné lisy [20].

Tab. 4.10 Prehledova tabulka hydromechanickych hlubokotaznych lisii

Nazev Typ Vyrobce Jmenovita sila
Hydromechanicky tazny lis DzP Neff pressen 6000kN
Hydromechanicky tazny lis HMD AP&T 9200-40000kN
Hydromechanicky tazny lis EDIMR LOIRE SAFE 15000-90000kN

4.2.8. Slicovaci a tusirovaci lisy
Slicovaci a tusirovaci lisy slouzi pro odzkouseni a upravu novych tvarecich nastroja.
o Slicovaci lisy

Slicovaci lisy slouzi pro zkouSeni a slicovani (tupirovani) novych nastroji pro
plosné tvareni [23]. Byvaji nejCastéji Ctyf-sloupové konstrukce, kde sloupy slouzi
zaroveri jako vedeni beranu. Pohon byva pfimim olejovym cerpadlem.

Tab. 4.11 Prehledova tabulka slicovacich lisu

Nazev Typ | Vyrobce | Jmenovita sila
Slicovaci lis 4 SP | Neff pressen 1250-2000 kN
Slicovaci lis CYs SMERAL 3200 kN
Sandardni slicovaci lis P EXSNER 800-800 kN
Slicovaci lis PG EXSNER 800-800 kN

= PG

Slicovaci lis PG (obr. 4.12) od fy Exner Pressen slouzi pro zkouSeni a slicovani
nastroju pro tazeni, vystiihovani a kombinované lisovani. Vyznacuji se presnym vedenim
a presnou synchronizaci beranu, ktera zajistuje rovnobé&znost beranu s pracovnim stolem
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lisu pfi mimostiedném zatizeni. Lis je svislé sloupové konstrukce s pfimim olejovym
pohonem [23].

Obr. 4.12 Slicovacti lis PG 150 [23]
o Tusirovaci lisy

Tusirovaci lisy slouzi pro upravu ploch novych tvafecich nastroji, napf.
zaSkrabovanim nebo ru¢nim zabruSovanim. Byvaji svislé konstrukce s vyjizdécim
a naklapécim stolem pro uUpravu spodni €asti nastroje. Lisy jsou pohanény piimim
olejovym pohonem [14].

Tab. 4.12 Prehledova tabulka tusirovacich lisu

Nazev Typ Vyrobce Jmenovita sila
Tusirovaci lis ESSM | LOIRE SAFE | 2000-5000 kN
Tusirovaci lis | PO/2M/P Mossini 1600-35000 kN
Tusirovaci lis IDS WETORI 500-5000 kN

= ESSM

Tusirovaci lisy ESSM (obr. 4.13) od fy LOIRE SAFE slouzi pro upravu nastroji pro
plo§né tvareni. Lis je vybaven vyjizdénim stolem, ve kterém je zabudovan naklapéci
mechanismus. Ten umoziuje naklopeni desky stolu se spodni casti nastroje
do vyhodnéjsi polohy pro upravu. Naklapéci mechanismus je zabudovan i1 v beranu, takze
lze upravovat horni ¢ast nastroje i v jiné poloze nez nad hlavou. Lisy jsou svislé sloupové
konstrukce s pfimim pohonem [14].

B

Obr. 4.13 Tusirovaci lis ESSM 500 [14]
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4.2.9. Dilenské a montdazni lisy

Dilenské a montazni lisy se pouzivaji pro bézné lisaiské a montazni prace. Nachazeji
vyuziti v sériové, hromadné i kusové vyrobé drobnych soucasti. Lze jimi stfihat, ohybat,
rovnat, tdhnout, nytovat, popf. i zapisovavat loziska, Cepy aj. Pouziva se prevazné
univerzalnich lisa se stojanem tvaru C, které jsou opatieny pfimim olejovym pohonem [4].

Tab. 4.13 Prehledova tabulka dilenskych a montdznich lisi

Nazev Typ Vyrobce |Jmenovita sila
Montéazni lis T Neff pressen 63-100 kN
Montazni lis DPS Neff pressen 629 kN
Univerzalni lis S Neff pressen 400 kN
Univerzalni lis CcYcC SMERAL 400 kN
Univerzalni lis EEX EXSNER 50-4500 kN
Univerzalni lis PO/AC Mossini 1000-4000 kN
Univerzalni lis CTC ZDAS 2500-4000 kN
Univerzalni lis ISC WETORI 500-2000 kN
Montazni lis LSC SV metal 60 kN
Vyskorychlostni montazni lis | HPE HACO 800-110 kN
Vyskorychlostni montazni lis | KLH HACO 350-500 kN

= (TC

Univerzalni lis CTC (obr. 3.2) od fy ZDAS se pouZiva pro viechny b&zné operace
plosného 1 objemového tvareni za tepla 1 za studena. Vyhodou je pfistupnost
do pracovniho prostoru ze tfi stran, proto se hodi pro mechanické a tidrzbarské prace. Lis
je svislé konstrukce se svarovanym stojanem tvaru C. Pohon je pfimy olejovy aje
umistén vCetné nadrze na stojanu lisu [13].

4.2.10. Lisy na zpracovani kovového odpadu
Mezi lisy na zpracovani kovového odpadu radime paketovaci a briketovact lisy.

o Paketovaci lisy

Paketovaci lisy slouzi pro zpracovani drobného kovového odpadu zlisoven a
lehkého objemného §rotu v podnicich pro tpravu odpadu [13]. Lis se sklada z lisovaci
skiing, predlisu, dolisu, nasypky, zvedaciho vika a Soupatka. Konstrukéni usporadani je
kombinované, kde stojan lisu tvoii lisovaci skiifi, na které jsou upevnény zbylé
mechanismy a komponenty. Pohon je pfimy olejovy [1].

Tab. 4.14 Prehledova tabulka paketovacich lisii

Nazev Typ |Vyrobce Vykon
Mobilni paketovaci lis na amortizaéni odpad CPB | ZDAS 4100 kg/hod
Paketovaci lis na amortiza¢ni odpad CPB ZDAS 10000-58000 kg/hod
Paketovaci lis na kovovy odpad z lisoven CPS ZDAS 12500-28000 kg/hod
Paketovaci lis pro podniky na Gpravu odpadu CPS ZDAS |58000-120000 kg/hod
Mobilni paketovaci lis na lehky objemny odpad | CPM | ZDAS dle vychoziho mat.

= CPS

Paketovaci lis CPS (obr. 4.14) od fy ZDAS se pouziva na zpracovani kovového
odpadu zlisoven. Kovovy odpad je dopraven do nasypky davkovaciho zafizeni, kde
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je zvazen (z divodu dodrzeni tolerance délky paketu) a poté postupné slisovan ve tiech
nezavislych operaci do tvaru paketu. Vnitini skiifi lisu je oblozena otéruvzdornymi
plechy s drazkami, které do sebe zapadaji a tim zabrariuji zapfiCeni drobnych kust
odpadu. Konstruk¢ni usporadani lisu je kombinované s pfimim olejovym pohonem [13].

Obr. 4.14 Paketovact lis CPS 320 [13]

o Briketovaci lisy

Briketovaci lisy se pouzivaji pro zpracovani (briketovani) kovovych i nekovovych
tiisek a brusnych kali z obroben vyrobnich podnikd. Vyhodou je nékolikanasobné
zmenS$eni objemu a zplnohodnotnéni materialu pro pfipadnou recyklaci (snizeni propalu
pfi tavbe, zvySeni vykupni ceny aj.). Dalsi vyhodou je, ze se pfi briketovani z tiisek
oddéli a zachyti fezné kapaliny, které lze vycistit a znovu pouziji. Lisy maji
kombinované uspotradani konstrukce s pfimim pohonem a lze je napojit pomoci
$nekovych dopravnikd pfimo k obrabécimu centru [17].

Tab. 4.15 Prehledova tabulka briketovacich lisu

Nazev Typ [Vyrobce Vykon
Briketovaci lis na barevné kovy CM Briklis 30-340 kg/hod
Briketovaci lis na kovové tfisky a brusné kaly HLS Briklis 100-800 kg/hod
Briketovaci lis na ocel a Sedou litinu RAP RUF 95-150 kg/hod
Briketovaci lis na ocel a Sedou litinu RUF RUF 130-3000 kg/hod
Briketovaci lis na hlinik RAP RUF 30-50 kg/hod
Briketovaci lis na hlinik RB RUF 60-1200 kg/hod
Briketovaci lis na brusné kaly RAP RUF dle vychoziho mat.
Briketovaci lis na brusné kaly RB RUF dle vychoziho mat.

= HLS METAL

Briketovaci lisy HLS METAL (obr. 4.15) od fy Briklis slouzi pro lisovani tfisek
z obrabéni oceli, litin a barevnych kovu, popf. i brusnych kalt. Lisovani tfisek probiha
ve valcové raznici, ktera je uzavirana z obou stran lisovacimi nastroji. Nasypka je plnéna
Snekovym dopravnikem z velkoobjemového zasobniku tfisek. Usporadani lisu
je kombinované sloupové konstrukce, ktera se upevnéna na ramu, ve kterém je schovan
ptimy olejovy pohan a nadrz pro zachyceni fezné kapaliny [17].
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Obr. 4.15 Briketovaci lis HLS METAL 350 [17]

4.2.11. Isostatické lisy

Isostatické lisy se pouzivaji na lisovani (slinovani) kovovych i nekovovych praska
pro technologii praSkové metalurgie. Lisovani muze probihat za studena (CIP) nebo
za tepla (HIP). Prasek, ktery je naplnény v zataveném pryzovém pouzdru, je vlozen do
hermeticky uzaviené pracovni komory a vystaven vysokému tlaku. U lisi pro lisovani
za studena dosahuje tlak 600 MPa a pro lisovani za tepla 300 MPa a teploty 2500°C. Diky
stejnomeérné objemové kompresy dosahuje hotovy vyrobek vysoké a rovnomérné hustoty.
Uzaviena konstrukce lisu je slozena z plati plechu, které jsou predepnuty spojovacimi tyCemi.
Lis muze byt s hornim nebo spodnim tlakem a multiplikatorovy pohonem [10].

Tab. 4.16 Prehledova tabulka isostatickych lisi

Nazev Typ Vyrobce Tlak

Isostaticky lis pro hutnéni praski za studena cJzZ ZDAS 100-400MPa

Isostaticky lis pro lisovani praski za studena CIP Dieffenbacher | 30-600MPa

Isostaticky lis pro lisovani prasku za tepla HIP Dieffenbacher 300 MPa

Isostaticky vysokotlaky lis ISOCART | Dieffenbacher | nad 600MPa
= (CJZ

Tzostaticky lis CJZ (obr. 4.16) od fy ZDAS slouzi pro hutnéni praskovych materiald za
studena. Lisovani probihd vysokym tlakem v uzaviené pracovni komote s odnimatelnym
hornim uzavérem. Lis je svislé uzaviené konstrukce s ramem, ktery je sloZen ze silnych plata
plechu a pfedepnut spojovacimi tyCemi. Ram je upevnén k pojezdovym kolim a v pfipadé
otvirani komory od ni odjizdi. Pohon lisu je multiplikatorovy [13].

Obr. 4.16 Isostaticky lis CJZ 2/0420 [13]
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Dalsimi typy lisi na zpracovani praski mohou byt hydraulické lisy pro lisovani
a kovani praskovych polotovara [16].

Tab. 4.17 Prehledova tabulka listi pro lisovani a kovani prdskii

Nazev Typ | Vyrobce | Jmenovita sila
Lis na kovani praskad KPS Lasco 2000-10000 kN

Lis na lisovani prasku MPP Lasco 2500-10000 kN

Lis na lisovani prasku PHDC BLISS 3000 kN

4.2.12. Tlakové lici stroje

Tlakové lici stroje se pouzivaji pro presné tlakové liti odlitka ze slitin nezeleznych
kovu (hlinik, zinek, méd’ aj.). Své vyuziti nachazeji zejména v sériové a hromadné vyrobé
automobilového, leteckého a elektrotechnického pramyslu. Stroj se sklada zuzaviraci
alisovaci casti, ktera je upevnéna na ramu stroje. Mohou byt konstrukéniho usporadani
s vertikalni nebo horizontalni studenou (popf. 1 teplou) komorou a nepfimim akumulatorovym
pohonem [4].

Tab. 4.18 Prehledova tabulka tlakovych lisich stroji

Nazev Typ | Vyrobce | Jmenovita sila

Tlakové lici stroj TL5 RTS 2500-6300 kN

Tlakové lici stroj TL6 RTS 5000-7500 kN
= OL

Tlakové lici stroje TL (obr. 4.17) od fy RTS slouzi pro liti soucasti pod tlakem ze
slitin  hliniku, hoi¢iku, zinku a meéd. Uplatnéni nachdzeji v automatizovanych
pracovistich sériové a hromadné vyroby. Na ramu lisu je upevnéna sloupova konstrukce
s horizontalni studenou komorou. Pohon je nepfimy akumulatorovy (TL5) nebo
multiplikatorovy (TL6). Jako pracovni kapaliny se pouzivaji kapaliny na bazi glykolu a
vody nebo bézné hydraulické oleje [19].

Obr. 4.17 Tlakovy lici stroj TL5-630 [19]

4.2.13. Ostiihovact lisy

Ostiihovaci lisy se pouzivaji na odstranéni otfepl tlakové litych odlitkti. Byvaji
nejCastéji Ctyf-sloupové konstrukce s pfimim olejovym pohonem. Pouzivaji se ve spojeni
s tlakovym licim strojem [19].
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Tab. 4.19 Prehledova tabulka ostrihovacich list

Nazev Typ Vyrobce Jmenovita sila
Ostrihovaci lis oL RTS 152-509 kN
Ostiihovaci lis SEP Reis robotics 200-2000 kN
Ostiihovaci lis POS Dieffenbacher 300 kN

= (OL

Ostiihovaci lisy OL (obr. 4.18) od fy RTS se pouzivaji na odstranéni otfepu
a jednoduché obrabéni tlakovych odlitki nebo celych sad se vtokem pomoci fezl,
dérovadel aj. Jsou Ctyt-sloupové konstrukce s pfimim olejovym pohonem. Lisy je mozné
zafadit do sestavy automatizované vyrobni jednotky tlakového liciho stroje [19].

Obr. 4.18 Ostrihovacti lis OL 28-1 [19]

Lisy miizeme také rozlisit dle pracovniho rozsahu na univerzalni, na kterych lze tvaret
polotovary riznych rozmérli s riznymi operacemi. Dale specialni, na kterych lze tvaret
polotovary ruznych rozméra s jedinou operaci a nakonec na jednoucelové, které slouzi pro
stejny vyrobek se stejnou operaci [1].

5.  NOVE TRENDY Z OBLASTI POUZITI HYDRAULICKYCH LISU

V této kapitole se zaméfime na nové trendy v pouziti lisi pro vyrobu nosnych dila
konstrukci a karoserii v automobilovém pramyslu.

5.1. Tryout lisy

Tryout nebo-li zapracovaci (zkuSebni) lisy slouzi pro odzkouseni novych nastroji pro
velkorozmérné soucasti a transferové lisy. V néstrojarné se na nich pfipravi, odladi, zapracuji
a odzkousi tvareci nastroje pred koneCnym odzkouSenim na daném vyrobnim lise. Timto
se podstatné zkrati ¢as na odzkouSeni nastroje pro ziskani dobrého vyrobku na daném
vyrobnim lise. Z toho vypliva, ze se zkrati Cas, ktery je potieba na vyrobu prvni dobré
soucCastky a tim se zvyS$i vyuziti vyrobniho lisu [22]. Lisy jsou svislé uzaviené konstrukce
s délenym ramem a nepfimym akumulatorovym pohonem, diky kterému se da simulovat
tvafeci proces nastroji pro hydraulické i1 mechanické lisy slisovaci rychlosti az
500 mm/s [18].
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Tab. 5.1 Prehledova tabulka zapracovacich lisi

Nazev Typ Vyrobce Jmenovita sila
Zapracovaci lis SH Schuler 5000-30000 kN
Vysokorychlostni zapracovaci lis SH Schuler 12500-25000 kN
Vysokorychlostni zapracovaci lis | IMOTION | Dieffenbacher | 12000-30000 kN
Zapracovaci lis EDIMC LOIRE SAFE | 16000-30000 kN
Zapracovaci lis TZP Lasco 3150-16000 kN
Zapracovaci lis DzP Neff pressen 4000 kN
Zapracovaci lis PHD BLISS 20000 kN
Zapracovaci lis EXSBR EXSNER 4000-10000 kN
= IMOTION

Zapracovaci lisy IMOTION (obr. 5.1) od fy Dieffenbacher se pouzivaji na zkouseni
novych nebo opravovanych karosaiskych nastroji. Lisy mohou pracovat ve tifech
rezimech. Prvni rezim je tupirovaci, ktery umoziuje diky mikrozdvihiim presné slicovani
tazniku a taznice. Druhy rezim je zapracovaci, ktery umoziiuje vyzkouSeni nastroje
v podminkéach shodnych s tazenim na vyrobnich linkach, které ¢asto tvoii mechanické
(klikové, kloubové) karosaiské lisy. Z tohoto divodu musi rychlost hydraulického
zpracovaciho lisu odpovidat po¢tu zdvihi mechanického lisu, ktery dosahuje hodnot az
500 mm/s. Déle musi mit i stejnou rychlostni charakteristiku (zavislost drahy beranu na
Case), ktera je pozadovana pro fazi tvareni. Treti rezim je zkuSebni, ktery umoziuje
béznou vyrobu vyliski ve zkuSebni nebo prototypové sérii. Lis je opatfen fizenim
paralelity chodu pomoci servoventilt a aktivnich jednotek v rozich stolu, kterymi je také
mozno simulovat nepfesnosti mechanickych list. Dale je lis vybaven mechanikou pro
otaCeni horniho dilu nastroje, ktera musi umoznit upravy (tusirovani) nastroje 1 v jinych
polohach nez nad hlavou. K tomu slouzi samostatna jednotka za lisem nebo kloubovy
mechanismus s hydraulickym pohonem, ktery umoziuje uUpravu nastroje pifimo
v lisu [21].

5.2. Transferové lisy

Transferové nebo-li postupové lisy slouzi pro vyrobu dili karoserii automobild,
elektrickych a uzitkovych spotiebicti [22]. Tvoii ekonomicky pfipustnou alternativu mezi
samostatnym lisem a lisovaci linkou [10]. Zabezpecuji vysoké objemy vyroby, protoze jsou
vSechny tvareci operace, které jsou potifebné k vyrobé vylisku zahrnuty v jednom vyrobnim
lisu. To znamena, ze je vylisek vyroben pfi kazdém zdvihu lisu, bez ohledu na pocet operaci




Ustav vyrobnich strojd, systémi a robotiky

Str. 40

P BAKALARSKA PRACE

technologického postupu tvafeni vylisku. Dalsi vyhodou je, ze v porovnani s lisovacimi
linkami zabiraji daleko méné prostoru a maji mensi energetickou spotiebu a celkovou
jmenovitou silu. K dopravé vylisku mezi jednotlivymi pracovnimi misty slouzi elektricky
pohanéni transfer, ktery zpracovavané dily dopravuje od zakladacCe pfistiihi az po stohovaé
hotovych dilt. Pro vyrobu stfedné velkych vyliska slouzi trojosé transferové lisy. K vyrobé
velkorozmérnych dilt s nizkou vlastni tuhosti nebo dvojnasobnych dila louzi pfi¢nikové
transferové lisy [22]. Jsou délené ramové konstrukce s jednim nebo vice berany dle velikosti
celkové jmenovité sily [18].

Tab. 5.2 Prehledovd tabulka transferovych lisi

Nazev Typ Vyrobce Jmenovita sila
Transferovy lis | IMOTIVE | Dieffenbacher | 10000-36000 kN
Transferovy lis SH Schuler 5000-30000 kN
Transferovy lis ZM AP&T 3150-10000 kN
Transferovy lis MSP AP&T 5000 kN

= IMOTIVE

Transferové lisy IMOTIVE (obr. 5.2) od fy Dieffenbacher se pouzivaji pro vyrobu
malych a stiedné velkych vyliskl, uréenych pro bézny spotiebitelsky pramysl. K dopravé
vyliski mezi jednotlivymi pracovnimi misty slouzi dvouosy unaseci transfer. Lisy jsou
svislé celistvé nebo délené ramové konstrukce (dle velikosti jmenovité sily)
s akumulatorovym pohonem, ktery je umistén na stojanu lisu [10].

-

5.3. Lisy pro kaleni lisovanim

Lisovani kalenim (vytvrzovani za tepla) spojuje vyhody tvareni za tepla, které dovoluji
vyrabét hlubokotazné dily bez vétsiho zpétného odpruzeni materialu jiz znamou metodou
zvySeni pevnosti oceli pomoci martenzitickych spojeni. K zakaleni dilu dochazi béhem
tvafeni v uzavieném nastroji. Nastroj je chlazeny kapalinou a vyrobek je v ném uzavien na
dobu nutnou pro jeho zchlazeni (cca 150°C). Cim je doba uzavéru krati, tim je vyssi
produktivita a hospodarnost celého procesu. Cely proces probiha v automatizované lince, kde
je pristfih zahtat v kontinualni peci (950°C) a manipulatorem rychle zalozen do lisu. Touto
technologii se vyrabi bezpecnostni dily karoserii automobilt, napt. B sloupky, bocni vyztuhy,
pfi¢niky, podélné nosniky ramu a jiné dily, kde se klade duraz na zvySeni pevnosti, pfi
souCastném snizeni hmotnosti. K lisovani se pouziva vysokorychlostnich taznych list
s akumulatorovym pohonem [24].
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Tab. 5.3 Prehledova tabulka lisit pro kaleni lisovdanim

Nazev Typ Vyrobce Jmenovita sila
Lisy pro kaleni lisovanim PCH Schuler 8000-12000 kN
Lisy pro kaleni lisovanim DCP Dieffenbacher do 36000 kN
Lisy pro kaleni lisovanim TZP Lasco 8000 kN
Lisy pro kaleni lisovanim PO/2M/HF Mossini 35000 kN
Lisy pro kaleni lisovanim ZM AP&T -
Lisy pro kaleni lisovanim EDIMC LOIRE SAFE -
Lisy pro kaleni lisovanim DzP Neff pressen -

" IM

Vysokorychlostni tazny lis ZM (0br. 5.3) od fy AP&T slouzi pro vyrobu
bezpecnostnich konstrukCnich prvka karoserii automobiltt pomoci technologie kaleni
lisovanim. Konecny vyrobek je 3 az4krat pevnéjsi nez klasicky lisovany vyrobek za
studena. Lis je svislé uzaviené konstrukce s vysokorychlostnim akumulatorovym
pohonem, ktery umoziuje uzaviraci rychlost 700mm/s a rychlé lisovani. Je zabudovan
v automatizované lince, ktera se sklada ztazného lisu, valeCkové kontinualni pece a
manipulatora SpeedFeeder, které zajistuji vkladani a vyndavani vyrobku z nastroje [25].

I

AUTOMATION PRESSES* TNOLING

Obr. 5.3 Linka pro vyrobu B sloupku technologii kalent lisovanim [11]

5.4. Hydroform lisy

I kdyz je metoda Hydroforming znama jiz od sedmdesatych let, rozvoj této
technologie nastal az z pouZzitim v automobilovém pramyslu v devadesatych letech. Lisy pro
tvafeni touto metodou slouzi pro tvarovani (roztahovani) trubek za pomoci vysokotlaké
kapaliny, ktera je pfivedena do dutiny polotovaru v uzavieném nastroji. Polotovarem byva
predohybana trubka, ze které se vyrabi napf. ramy automobill, kolejovych vozidel aj. Lisy
byvaji svislé konstrukce s vysokotlakym akumulatorovym pohonem [18].

Tab. 5.3 Prehledova tabulka hydroform lisu

Nazev Typ Vyrobce | Jmenovita sila
Hydroform lis HF AP&T 30000-50000 kN
Hydroform lis ZHF-F AP&T 4000-40000 kN
Hydroform lis ZHF-C AP&T 40000-120000 kN
Hydroform lis ZHF-L/M AP&T do 15000 kN
Hydroform lis | Hydroforming Schuler 4000-85000 kN
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= HF

Hydroform lis HF (0br. 5.4) od fy AP&T slouzi pro tvafeni dlouhych trubek. Presné
uzavieni nastroje zajiStuje beran, ktery je veden v dlouhém prismatickém vedeni.
Konstruyje se jako jedno nebo dvoupozicovy lis se svislou konstrukci auzavienym
délenym ramem. Ten je pfedepnut osmi spojovacimi tyCemi, které zajistuji vétsi tuhost
a stabilitu ramu. Pohon je kombinovany s multiplikatorem [11].

(Obr. 5.4) Hydroform lis HF 3000 [11]

5.5. Hlubokotazny lis s pulsacnim pridriovacem

Hlubokotazny dvojéinny lis DZP 400 (0br. 5.5) od fy Neff pressen vyuZziva pii tazeni
pulsniho pfidrzovani. Pfi této tzv. PBH metodé se v porovnani s klasickym tazenim
na spodnim pfidrzovaci rytmicky (plynule) zvétSuje a zmensuje sila pritlaku pridrzovani.
Tazeny plech, ktery je za okraje drzeny pfidrzovacem a ktery je rytmicky s frekvenci az 20 Hz
pfitlatovan a odlehCovan, se mnohem lépe tahne a netvoii na kraji vytazku zahyby, které jsou
pruvodnim jevem malé pfidrzovaci sily. Z divodu snazsiho tazeni se rovné€z snizi potiebna
sila k tahu. Oba tyto jevy spolecné umoziiuji nové moznosti hlubokého tazeni, tj. tazeni
ocelovych plechd z vysokopevnostni oceli a dale hlinikové nebo hoicikové slitiny. Lis
je uzaviené ramové konstrukce s pfimim olejovym pohonem [20].

o e

Obr. 5.5 Hlubokotazny lis DZP 400 s pulzacnim pridrzovacem [20]
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6. VYPOCET

Uvedeni vzorcu pro konstrukéni navrh hydraulického lisu by bylo svoji slozitosti a
rozsahem nad ramec této prace. Z tohoto divodu uvedu pouze postup vypoctu pro urceni
teoretického prutoku axialniho pistového Cerpadla (obr. 6.1). Pro tento postup vyuziji vzorca
z literatury €. [1].

Obr. 6.1 Vypoctové schéma axialniho pistového cerpadia [1]
Pro urceni zdvihu pistu (2) pouziji prumeér roztecné kruznice pistd D a tangentu thlu
naklonéni desky 7g .
s=D-1ga (2)
Dale ur¢im zdvihovy objem (3) z pocCtu pista i, plochy pistd S a zdvihu pistd (2).

7-d?

V.=i-S-s=i-

z

-D-1ga (3)

Nakonec ur¢im teoreticky pratok (4) ze zdvihového objemu (3) a otacek Cerpadla n.

2

7. ZAVER

Hydraulické lisy od svého vzniku pros§ly velkym konstrukénim vyvojem.
Minimalizace jejich nedostatkii vedla kjejich postupnému rozsifeni do technologickych
oblasti, ve kterych dfive dominovaly mechanické lisy. Nejvétsi zmeény nastaly v fizeni lisu,
kde se dnes pouziva pocitaci a programovatelnych automati (PLC). Dalsi podstatné zmeény
nastaly zhlediska technologie vyroby stojanu lisu. Robustni odlitky rama nahradily
hospodarn€jsi a snaze vyrobitelngjsi svafence ze silnych plechl, které maji pfi mensi
hmotnosti stejnou, popf. i vétsi tuhost. K pohonu list se zacalo pouzivat olejovych pistovych
hydrogeneratora, které dosahuji vysokych tlaka pfi dobré objemové ucinnosti.

Vyhodou hydraulickych list a celého tvareciho procesu je jejich snadna automatizace.
Uzitim vhodnych manipulatort (transfery, speedbary, podavace s vykyvnymi rameny aj.)
a vysokorychlostnich listi se snizuje Cas na vyrobu jedné soucasti a tim se 1 podstatné€ zvysuje
produktivita lisu a celé vyrobni linky. Kromé manipulatori k tomu pfispivaji zejména
moderni vysokotlaké pistové hydrogeneratory a plynové akumulatory, diky kterym jsou lisy
schopny dosahovat vysokych lisovacich rychlosti. Tohoto druhu nepfimého pohonu vyuziva
stale vice novych typu lisi. Jsou to hlavné zapracovaci lisy, které se pouzivaji pro kompletni
odzkouSeni a zapracovani karosarskych nastroja. Diky témto akumulatorovym pohontim
dosahuji rychlosti mechanickych list. Dale to jsou lisy pro kaleni lisovanim, které slouzi pro
vyrobu bezpecnostnich dild karoserii automobilt.

Z divodu rozsahu této prace se nepodafilo provést uceleny piehled vzorci pro
konstruk¢ni navrh lisu. Za danych predpokladii se miZe na tento prehled navazat, popf. i
rozvinout v navazujici diplomové praci.
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