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ABSTRAKT

Prace se zabyva klikovymi lisy a problematikou ovlivnéni §iiky jejich pracovniho prostoru vlivem zatizeni.

V praci je popsan problém svirani beranu v jeho vedeni na lise LKMK a jsou navrzeny mozné zpusoby feSeni
problému. Dale jsou v praci provedeny konstrukéni navrhy pro minimalizaci problému a porovnany s vychozi
konstrukef.

KLIiCOVA SLOVA

lis; mechanicky; stojan; pticnik; sila; deformace; svirani

UvVoD

Ve své diplomové praci se zabyvam mechanickymi kovacimi lisy, tedy tvarecimi stroji, které jsou uréeny hlavné
pro zapustkové kovani. Konkrétné se v praci zaméfuji na kovaci lis typu LKMK vyvijeny ve spolupraci se
spole¢nosti Smeral Brno a.s. Jedna se o svisly kovaci lis.

V praci popisuji rozdily v konstrukci lisu LKMK oproti pfedchozim typiim a problém, ktery s témito rozdily spjaty.
Dale navrhuji moznosti feSeni tohoto problému. Jednu z navrZzenych moznosti dale rozpracovavam a uvadim
konstrukéni navrhy feSeni pro omezeni zmifilovaného problému. Tyto varianty nasledné porovnavam s vychozi
konstrukei a posuzuji jejich ovlivnéni zminéného  zaiizeniprovyvozeni .
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KOVACI LIS LKMK Setrvaénik
Kovaci lisy LKMK jsou nejmodernéjsi fadou kovacich Kulisa i 2" ‘, ;\\ Vistrednikovy hiidel
list  spolenosti Smeral Brno a.s.. Nejvétsim N W AR\
konstrukénim rozdilem mezi dosavadnimi produkty a Bezdia - Y = | 1L
novou fadou LKMK je vystiednikovy hiidel a jeho \_ = O " /[ ]
uloZeni. Hiidel je nyni uloZen pfi¢né a je opatien dvéma Stojna ~ l[ | E ' | 1 '/'
vysttedniky. Mechaniamus 2 e il W / /) Rozpéma deska
prestaveni | k \"Q“} /A
P , . . beranu - ‘BO:;V | e 7
roblém v dosavadni konstrukei = o =
Klikovy hiidel je uprostied (mezi vystiedniky) Beran l‘ \' l ' ! “ ‘ Spodni piignik
podepfen stiednim bronzovym loziskem. Toto ol i l/‘ I
prostiedni uloZeni odebira ¢ast reakéni sily ptisobici od L 7 =t
klikového hiidele do ramu lisu. Vlivem této sily a S ' /i \
omezené tuhosti horniho pti¢niku, dochazi k deformaci

horniho pfi¢niku zaroven s deformaci vystiednikového

htidele. Od sily vyvozené pii procesu kovani dochazi

zaroven deformaci spodniho pfi¢niku. Deformace obou pfi¢nikd zna¢né ovliviiyje cely ram lisu. Vlivem prihybt
pti¢nikl dochazi k deformaci - ,,svirani“ stojin. Tato deformace nepfiznivé ovliviiuje ¢innost lisu tak, ze dochazi
ke svirani beranu ve vedeni. Pfi svirdni vznikd normalova sila mezi vedenim a beranem a zaroven tfeci sila, ktera
pusobi proti pohybu beranu. Tento jev (svirani) jiz omezuji rozpérné desky, stale k nému vsak dochazi.

Obr. 1 - Lis LKMK
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Obr. 2 - Zobecnéné schéma deformace stojanu lisu  Obr. 3 - Zobrazeni sil pisobicich od technologie a ramu lisu
do beranu pii svirani

V dalsi ¢asti prace je uvazovano, Ze spodni pii¢nik ma zna¢né vyssi tuhost nez pii¢nik horni. Jeho deformace tedy
bude vyrazné mensi nez deformace pfi¢niku horniho. Z tohoto diivodu je uvazovan spodni pticnik jako tuhy a jeho

vliv na svirdni rAmu je zanedban. S
MozZné zpisoby FeSeni problému \ /
e  Zajisténi neustdlé vile mezi beranem a vedenim zvétSenim V= - :__
vile ve vedeni FF- | — —_—
To by znamenalo zvétseni vile ve vedeni beranu na takovou hodnotu, ktera by 1 F2 | |Fs
zajistila, ze i pfi sevieni ramu by se beran mohl stale volné pohybovat. Tato | |
moznost je vSak nemyslitelna z hlediska ptesnosti vyroby lisu. !
| |
| : H\
A,
/ \
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Obr. 5 - ZvySeni tuhosti horni pficky

Obr. 4 - ZvySeni vule ve vedeni

e ZvySeni tuhosti horni pricky
Zvyseni tuhosti horni pti¢ky by pro jev svirani pomohlo. Vedlo by v§ak
ke zvySeni reakcni sily V prostfednim lozisku coz by nepfiznivé

ovlivnilo zatizeni prostfedniho loziska vystfednikového htidele.
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e Odstranéni prostiedniho loZiska A 4
Odstranéni prostfedniho lozZiska by jev svirani eliminovalo. Vedlo by vsak
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Obr. 6 - Odstraneni prostiedniho loZiska

ol

1 e Zména v konstrukci

7 horniho p¥icniku

lpj Zménou v konstrukcei horniho pfi¢niku
je myslena jeji konstrukéni Giprava do

takového stavu, kdy bude stile

Obr. 7 - Zména konstrukce horniho  dochézet k deformaci &asti pti¢niku
pticniku spole¢né s deformaci
vysttednikového hiidele, jako je tomu

NN

V soucasném stavu. Zaroven vsak ovlivnéni zbytku horniho pfi¢niku od této casti

bude minimalni. Tim padem bude minimalni i vliv horniho pfi¢niku na
deformaci stojin. Tim by se mélo pfedejit svirani ramu.

Pro dalsi feSeni bylo zvoleno, z divodu pozadavku zadavatele a pozadavki na
presnost stroje, pouzit jako zptsob feSeni problému svirani rdmu zménu

M

Vv konstrukei horniho pfi¢niku.

Vychozi konstrukce

Jako vychozi konstrukce pro dal$i uvazovani konstrukénich uprav je vybrana
jedna z poslednich vyvojovych variant vystfednikového lisu LKMK 6500. Stojan
lisu je vytvofen jako svafenec z ocelovych plechtl.

Vychozi konstrukce horniho pficniku je zobrazena na Obr. 31 a 32.

Obr. 8 - Vychozi konstrukce
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Na vychozi konstrukci byla provedena napétové deformaéni simulace pomoci MKP vypoétu v softwaru NX od
spole¢nosti Siemens. Pro MKP vypocet byly jednotlivé komponenty vychozi konstrukce zasitovany. Pro
zasitovani byly vyuzity Ctyfsténné elementy s patfiénymi velikostmi elementti. Vychozi konstrukce se sklada
z ocelovych soucasti, které tvofi ram, beran a dalsi dily a bronzovych soucasti, coz jsou loziska vystfednikového
htidele a soucasti tvotici kluzné vedeni beranu v ramu lisu. Pro tyto materialy byly vyuZity nasledujici materialové
konstanty.

. Modul pruZnosti Poissonova konstanta 3

Material v tahu E [MPa] v Hustota p [kg/m?]
Ocel 206 940 0,288 7 829
Bronz 103 400 0,34 8 852

Pro simulaci bylo pfedpokladano centrické zatizeni lisu. Dale byly vyuzity nasledujici okrajové podminky.

i

Reakéni sily od
prevodu

B

Reakéni sily od
prevodu

C Fixace posunuti 'y
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Obr. 9 - Zasitovany model (vlevo), Zobrazeni okrajovych podminek (uprostied), Zobrazeni kontaktnich ploch
(vpravo)

Napét’ové a deformaéni vysledky simulace
Vysledky zprimérovaného redukovaného napéti na lise a hornim pti¢niku

—
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Obr. 10 - Zpramérované redukované napéti
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Celkové posunuti na lise a hornim pfi¢niku
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Obr. 10 - Celkové posunuti

POROVNAVANI VYCHOZI KONSTRUKCE A NAVRHU

Problém svirani beranu v jeho vedeni je vyhodnocen odectenim reakénich
sil pusobicich ve vodicich plochach beranu zobrazeném na Obr. . Svirani
stojanu vyvolava reakéni sily ve vedeni beranu ve sméru osy x, z toho
divodu sily odeéteny ve vodicich plochach 2, 3,6a 7.

Pro vyhodnoceni tuhosti uloZeni prostiedniho loziska dale odeéitany
reakeni sily v loziscich mezi vystfednikovym hiidelem a hornim pfi¢nikem
Vv ose .

Obr. 11 - Ulozeni hiidele
Obr. 9 - Vodici plochy na beranu

NAVRHY MOZNYCH VARIANT RESENI

Navrh 1

Zakladni myslenka navrhu spociva v pfeneseni sily plsobici v prostfednim lozisku do krajnich ¢asti horniho
pii¢niku pomoci rozpérnych desek usporadanych do tvaru V. Zmezit tak deformaci vzniklé ptisobenim této sily
do stiedu horniho pii¢niku.
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Obr. 12 - Navrh 1

Navrh 2

Zakladni myslenka navrhu spociva v pfeneseni sily ptisobici v prostiednim lozisku do krajnich ¢asti horniho
pti¢niku jako v pfedchozim ptipadé. Tentokrat je pieneseni zajiSténo rovnou vloZenou deskou. Tuhost uloZeni
prosttedniho loziska je zachovana vlivem zachovani zebrovani vychozi konstrukce horniho pfi¢niku.

i F2.1

Obr. 13 - Navrh 2

Navrh 3

Myslenka navrhu spociva v rozlozeni sily pusobici v prostifednim lozisku do horni i bo¢nich desek horniho
pri¢niku pomoci Zebra prochazejiciho ptes celou Sitku horniho pfi¢niku. Toto Zebro zaroven slouzi jako podepieni
ulozeni hlavnich lozisek.

qr2 |
T ]

Obr. 14 - Navrh 3

Navrh 4

Zakladni myslenka této zmény v konstrukcei spociva v pieneseni sily pisobici v prostfednim lozisku do krajnich
¢asti horniho pti¢niku pomoci deformacni pticky. Predpoklad je takovy, ze pticka bude navrzena zpusobem, ktery
zajisti ulozeni prostfedniho loziska pfiblizné stejné tuhé, jako ve vychozi konstrukci. Tim padem bude pies
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prostiedni lozisko a zaroven deformacni pficku pfenasena ¢ast reakeni sily, ptisobici od klikového hiidele do ramu
lisu, zhruba stejné velka jako ve vychozi konstrukci.

9 \ Traverzy

g
fe—/2— >} >

Télo horniho
pfi¢niku
Deformacéni
pricka

Obr. 15 - Navrh 4

POROVNANI VYSLEDKU JEDNOTLIVYCH NAVRHU
Reakeni sily jednotlivych variant ve vedeni beranu:

Vodici plocha 2 3 6 7 >
Vychozi 603,3 689 769,4 543,6 | 2605,3
Silave | Névrh1 474,5 438,9 475,2 399,3| 1787,9
vedeni | Navrh2 624,5 689,9 801,4 532,2 2648
[kN] Navrh 3 485,4 614,6 752,1 323,6| 2175,7
Navrh 4 308,2 431,8 450,2 356,6 | 1546,8

Reakeéni sily v loziscich mezi vystiednikovym hiidelem a hornim pti¢nikem
F1 F2 F3
Vychozi | 19,18 19,57 22,9
Silav | Navrh1 | 23,05 10,42 27,46
loZisku | Ndavrh 2 20,3 17,45 23,94
[MN] | Névrh3 | 19,96 | 19,03 23,4
Navrh 4 19,63 18,42 23,7

ZAVER A DOPORUCENI

Tato prace se zabyva mechanickymi kovacimi lisy. Konkrétn€ je prace zameétena na kovaci lis typu LKMK
vyvijeny ve spolupraci se spoleénosti Smeral Brno a.s.. Jedna se o svisly kovaci lis.

V praci je popséan rozdil v konstrukci lisu LKMK oproti pfedchozim typtim kovacich listi spole¢nosti Smeral Brno
a.s.. Je zde popsan problém svirani beranu v jeho vedent, ktery je s touto zménou spojeny navrzeny mozné zpisoby
feseni tohoto problému. Pro dalsi feSeni je zvolena Zména v konstrukci horniho pri¢niku. Pro tento mozny
zpusob je dale rozpracovavan a jsou uvedeny konstrukéni navrhy feseni pro omezeni zmitiovaného problému.
Jako vychozi konstrukce ve v praci vybrana jedna z poslednich vyvojovych variant lisu LKMK 6500. Na této
vychozi konstrukci byla provedena napétové deformaéni simulace pomoci MKP vypoctu v softwaru NX.
Z vysledkt byly odecteny reakéni sily ve vedeni beranu, které jsou zpuisobeny pravé svirdnim beranu ve vedeni a
sily v loziscich vystfednikového hiidele. Hodnoty téchto sil byly dale porovnavany s konstrukénimi navrhy.
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V dalsi ¢asti prace byly vyhotoveny 4 konstrukéni navrhy. U téchto navrht byla rovnéz provedena napétove
deformacni simulace pomoci MKP vypoctu a odecteny reakeni sily ve stejnych mistech jako u vychozi konstrukce.
Tyto navrhy byly pravé pomoci odectenych reakénich sil porovnany
s vychozi konstrukci a bylo posouzeno jejich ovlivnéni problému
svirdni.

Jako suboptimélni navrh byl, zporovnani vysledkd reakénich sil,
vyhodnocen Navrh 4. U tohoto navrhu doslo ke snizeni celkové reakéni
sily ve vedeni beranu oproti vychozi konstrukci ptiblizné¢ o 40% pii
splnéni pozadavku zachovani pfiblizné tetinové reakeni sily
Vv prostiednim lozZisku (F2).

Traverzy

Vodici plocha 2 3 6 7 >

Silave | vychozi | 603,3| 689| 769,4| 5436/ 2605,3
vedeni
[kN] | Névrh4 | 308,2| 431,8| 450,2| 356,6|1546,8

Deformaéni

VylepSeni [%] 48,9 37,3 41,5 34,4 40,6 piicka

Télo horniho
priéniku

Obr. 17 - Navrh 4
PODEKOVANI

Timto bych chtél podekovat vedoucimu mé prace Doc. Ing. Janu Hlavacovi, Ph.D za nescetné mnozstvi rad,
pripominek a casu, ktery mi vénoval béhem zpracovani této prace.
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