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INOVACE }(ONSTRUKCNTCH RESENI’ TVAREcig:H STROIU SE
ZAMERENIM NA VYUZITI MODERNICH VYROBNICH
TECHNOLOGII

Doktorska disertalni prace byla piedloZzena ve v&dnim oboru ,Stavba strojl
a zafizeni“. Prace ma rozsah 82 stran, 66 obrazki, fotografii stroju, na¢rtkd, schémat, grafa
a tabulek zaméfenych ke zpracovavané problematice a je €lenéna do Sestnécti st€Zejnich
kapitol. V praci je uvedena anotace (Cesky a anglicky) a obsah.

V uvodni kapitole jsou pfedevsim shrnuty divody, které autora vedly ke zpracovani
disertaéni prace. Jde pfedevsim o inovace tvafecich strojii, na které je zaméfena stéZejni
Cast préace.

Ve 2. kapitole jsou v sedmi bodech uvedeny cile disertaéni prace. Autor se zamétuje
na aktualni technologii — kovani velkych krouzkt, pro kterou je nutno vytvoiit nové
konstrukéni feSeni stroje. Postupné maji byt feSeny nasledujici problémy:

- Rozbor technologii zabyvajicich se kovanim velkych volnych vykovkl a vybérem
vhodné technologie pro podrobné zpracovani v disertacni préci.

- Analyza vybrané technologie a stanoveni poZadavkii na konstrukéni feSeni stroje.
Stanoveni okrajovych podminek pro navrh nového stroje.

- Provedeni reSerSe a rozbor sou¢asného stavu v oblasti konstrukce velkych tvarecich
stroju.

- Volba a rozbor funké&niho principu stroje na zakladé morfologickych matic a jejich
zhodnoceni.

- Vliv vybranych faktord z oblasti hydraulickych listi na energetickou spotiebu stroje.

- Zpracovani podkladi pro komplexni navrh stroje na danou technologii ve formé
doporuceni, vzorct a virtudlnich modeld.

- Zhodnoceni vyty¢enych cilt diserta¢ni prace.

Ve 3. kapitole disertant uvadi zakladni déleni tvafecich stroji na mechanické lisy,
hydraulické lisy a buchary.

4. kapitola obsahuje popis technologie volného kovani.

V 5. kapitole jsou uvedeny vybrané technologie kovani velkych volnych vykovki,
jako jsou velké klikové hfidele, kovani velkych krouzkl a kovani velkych den tlakovych
néadob.
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V 6. kapitole autor provadi vybér technologie vhodné k inovaci. Byla vybrdna vyroba
velkych krouzku reaktorovych nadob.

7. kapitola pojednava o technologii kovani krouZkd reaktorovych nadob. Je uveden
technologicky postup kovani krouzku.

V 8. kapitole jsou podrobn& rozebrany poZadavky na tvafeci stroj zohlediujici
technologii kovéani velkych krouzkii pro reaktorové nadoby. V prvnim odstavei jsou
uvedeny zékladni parametry stroje ve vztahu k dané technologii (prichod mezi sloupy,
svétlost stroje a sila stroje). Ve druhém odstavci je pak stanovena minimalni sila kovaciho
zafizeni — sila na hydraulickém lisu resp. potfebna energie bucharu.

V 9. kapitole autor uvadi resersi vhodnych velkych tvafecich stroji. Soustfed’uje se na
stroje se zakladnimi parametry — lisovaci sila (resp. energie uderu u bucharti) a konstrukce
ramu (rozméry pracovniho prostoru, zdvih a podet pracovnich valct). V prvnim odstavci
jsou uvedeny buchary (4 vyrobci) a ve druhém hydraulické lisy (9 vyrobcil). Ve tietim
odstavci je provedeno shrnuti reSerSe, ze které vychazi, Ze nejvhodnéjsi jsou hydraulické
lisy, které disponuji dostate&nou lisovaci silou i prichody mezi sloupy. Cilem ptedloZené
prace je hled4ani moZnosti inovace hydraulickych list pro vyrobu nejvétsich krouzkd.

V 10. kapitole se autor zabyvéa volbou funk&niho principu lisu vhodného pro kovéni
reaktorovych nadob. Je proveden rozbor konstrukce pohonu, konstrukce traverz
a konstrukce sloupti. Dale jsou uvedeny vysledky z morfologické matice, pro porovnani
jednotlivych variant a vybér nejvhodnéjsiho feSeni.

11. kapitola ptedstavuje navrh zafizeni pro vyrobu velkych krouZki. V prvnim
odstavci jsou uvedeny mozZné varianty zafizeni pro vyrobu velkych krouzki: zafizeni pro
kovani krouZzkd mimo vlastni lis a zafizeni pro dovalcovani krouzkid mimo vlastni lis. Ve
druhém odstavci jsou provedeny vypoéty tykajici se vyroby krouzki: vypocet deformace
krouzku vlivem vlastni hmotnosti, vypo&et namahani spodni traverzy pii kovani krouzku
na trnu stanoveni sil pfi tvafeni na hydraulickém lisu. Ve tfetim odstavci je provedeno
shrnuti pozadavkt kladenych na tvéfeci stroj pro vyrobu velkych krouzki ziskanych na
zakladé rozboru technologie.

Ve 12. kapitole je rozebran vliv dal§ich faktorii na nutnou energii pro stroj a pokles
tuhosti v hydraulickém systému vlivem druhu kapaliny. V prvnim odstavci jsou definovany
vlivy stladitelnosti provoznich kapalin a pruZnost (objemové deformace) pracovniho valce
a ptivodniho potrubi, ve druhém odstavci je provedeno zhodnoceni jednotlivych vlivii na
stroj a tfeti odstavec predstavuje shrnuti vysledkd ztratové analyzy pohonu hydraulického
lisu.

Ve 13. kapitole je pfedstavena vizualizace navrhu stroje pro kovani velkych krouzki,
jde o komplexni zafizeni — lis o sile 240 MN, je doplnén zafizenim pro dovalcovani
krouzki, které je schopné vytvofit krouzky aZ do priméru 10 metru.

14. kapitola obsahuje doporugeni pro navrh stroje na kovani krouzkd. Postupné jsou
uvedeny obecné zasady pro konstrukci tvafecich stroji, je uréena pracovni sila a zakladni
rozméry stroje, volba pracovniho tlaku kapaliny, volba konstrukéni varianty lisu, vypocet
pracovnich hydraulickych vélct a plunZri, stanovena skute¢na pracovni a zpétna sila, jsou
stanoveny rozméry traverz a sloupd, je ureno potfebné pfedepnuti kotev, ndvrh vedeni
pohyblivé traverzy, navrh zafizeni pro dokon&ovani krouzkd mimo vlastni lis, materidlova
volba a jsou provadény navrhové a finalni vypocty.

V 15. kapitole autor pfedklada vlastni zhodnoceni cilii, které byly vyty€eny v uvodu.
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Zavéretna kapitola osahuje obecné shrnuti vysledkd pfedloZené prace. Prace vznikla
na zakladé vysledkti vyzkumu v oblasti konstrukce tvafecich stroji pro specifickou
moderni technologii kovani krouzkt.. Autor predloZenou praci zhodnotil svou ¢innost ve
Vyzkumném centru konstrukce tvafecich stroji ZCU v Plzni a ve spoluprdci s praxi.
Vzhledem k moZnosti universaln&jsiho vyuziti byl jako zaklad vybran hydraulicky lis, ktery
kromé kovani velkych krouzkii umozZiuje i volné kovani. Je jisté pozitivni, Ze autor
spravné upozortiuje na souvislost vyrobni technologie velkych ¢asti stroje, na coZ je tieba
brat zietel pfi vlastni konstrukci. Vysledkem prace je stanoveni podrobného postupu
navrhu stroje pro vyrobu velkych krouzkd.

Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor

PtedloZena doktorska disertaéni prace se zabyva vyznamnymi problémy v technologii
vyroby a konstrukci hydraulickych list. TéZi§té prace spatfuji v kapitolach 10 az 14. Jde
o velmi dobry pfispévek pro technologicky i konstrukéni vyzkum pfedev§im v oblasti
stroji pro kovani velkych volnych vykovki a kovani velkych krouzki.

Vzhledem k praktickym poznatkim m4 prace i znaény vyznam pro vyrobce strojtl.
Zavéry této prace je mozno zcela jisté vyuZit jak pfi pfipadné realizaci nové fady stroji, tak
i pfi pfipadné inovaci star§ich hydraulickych lisG. Dale maji feSené problémy i znacny
didakticky vyznam. Ziskané vysledky je mozZno vyuZit i v pedagogickém procesu pii
zadéavani bakalafskych a diplomovych praci.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, k pouZitym metodam a ke splnéni stanoveného
cile

Lze konstatovat, Ze postup feSeni byl zvolen spravné. Pfedevsim je nutno zdlraznit, Ze
pro konstrukci je vzdy velmi vyznamné vychdzet zrozboru technologie. Cile, které si
disertant stanovil v ivodu prace, byly splnény.

Stanovisko k vysledkim diserta¢ni price a ke konkrétnimu prinosu disertanta

Vysledky feSeni jsou zpracovany do grafii, které jsou velice piehledné. Lze
konstatovat, Ze disertant provedl pii feSeni analyzu ramu rovnaciho stroje metodou
kone¢nych prvk.

Tato skute€nost je pfi vyvoji novych stroji a zafizeni vzdy velmi vyznamna. Déle 1ze
konstatovat, Zze vysledky prace jsou pouZitelné v praxi a Ze metodicky postup je nazorny. Je
samoziejmé, Ze dosazeni kvalitnich vysledki, které se co nejvice pfibliZi skute¢nosti je
v praxi ve vyrobnich firmach podminéno dostupnosti vykonné vypocetni techniky a to jak
z hlediska programového vybaveni, tak i HW vybaveni. Zde se tedy samoziejmé vzdy
nabizi moZnosti spoluprace vysoké $koly resp. Centra vyzkumu konstrukce tvatecich strojii
s jednotlivymi vyrobci. Dale by bylo vhodné, kdyby vysledky dosaZené simulaci bylo
moZné porovnat s hodnotami naméfenymi na prototypu nebo na néjakém jiZ existujicim
stroji. Tato skute¢nost je samozfejmé velmi finanéné naro¢na a jist€ by vyzadovala uzsi
spolupraci s vyrobni firmou na néjakém programu nebo grantu.




Vyjadfeni k systemati¢nosti, piehlednosti, formalni vipravé a jazykové irovni
disertacni price

Autor pfistoupil k vytyéenym cilim systematicky, prace je dobte ¢lenéna. K formalni
upravé mam uréité pfipominky, na které miiZe disertant reagovat pti obhajob&. Graficka i
jazykova urover prace je velmi dobra.

Vyjadieni k publikacim disertanta

V disertaéni praci neni uveden samostatny seznam publikaci disertanta. V souhrnném
seznamu je uvedeno 6 vlastnich publikaci, které se tykaji tématu disertatni prace.

K predloZené prici mam tyto pripominky a dotazy

e Préci Ize zcela jisté povazovat za dalsi ptispévek k virtualnimu prototypingu. Jaké dalsi
cesty k aplikacim a pro pokracovani ve vyzkumu a vyvoji se nabizeji?

e Pro€ v kap. 12 nebyla do pruznosti lisu zahrnuta pruZnost rAmu?
Seznamu publikaci tykajicich se tématu by bylo vhodné oddélit od pouzité literatury.
Doporucoval bych pouZit ¢iselné poradi literatury a publikaci vzhledem k odkazim.
V préci chybi seznam pouZitych symboli a jednotek.
V praci je fada pieklept, které ziejmé vznikly pii pfepisu prace.

Zavér

PiedloZena doktorska disertaéni prace se zabyva problémem ,Inovace konstruk¢énich
feSeni tvafecich strojli se zaméfenim na vyuZiti modernich technologii“. V préci jsou
obsaZeny nové poznatky a nové pfistupy vyuzitelné jak v oblasti technologie, tak i pfi
konstrukci hydraulickych lisi.

Diserta¢ni préaci doporucuji k obhajobé (dle zakona €. 111/1998 Sb. §47), pii které by
mély byt vdiskuzi zodpovézeny, doplnény a pfipadné upiesnény vySe uvedené ptipo-
minky a otazky.

Autor prokazal schopnosti k samostatné védecké praci. Podle mého nézoru byly
splnény stanovené cile disertaéni prace.

Po uspésné obhajobe¢ navrhuji udélit Ing. Karlu RaZzovi akademicky titul doktor.
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Doc. Ing. Stanislav Marias, CSc.

V Praze dne 29. fijna 2013



Oponentni posudek
na téma:

Inovace konstrukénich feseni tvarecich strojli se zaméfenim na vyuziti modernich vyrobnich
technologii

Vypracoval: Ing, Karel Raz
Oponent: Ing Josef Chval

a) zhodnoceni vyznamu pro obor
Zvolené téma predlozené disertacni prace k ziskani titulu doktor fesi vybér vhodného stroje a
zafizeni pro zadanou tvareci technologii. Cilem je optimalni vyuZiti materidlu pfi tvafeni
zadaného dilu. Rovnéz fesSi spolupraci s konstruktérem stroje.

Autor se zaméfil hlavné na volbu a na navrh stroje pro vyrobu velkych krouzkd prevazné pro
vyrobu reaktorovych nadob. Z uvedeného vychazi, zZe se jedna o zna¢ny pfinos pro obor.

b) vyjadreni k postupu Feseného problému, k pouZitym metoddam, ke splnéni stanoveného cile
Predkladatel systematicky ziskdval potrebné informace a postupné fesil zadané téma.
ProvedI| shrnuti zakladnich typu tvarecich stroji a zpracoval prehled zékladnich typa strojt
pro volné kovani. Z vybranych technologii kovani velkych vykovk( se zaméfil na kovani
velkych krouzkl pro reaktorové nadoby. Dale popsal specifika technologie kovéni krouzk
reaktorovych nadob a postup jejich kovani.

Dobfe je zpracovana reserse vhodnych strojd a analyza, ze které vyplyvaji doporuceni pro
stanovovani vhodné koncepce novych strojd.

Poté je provedena volba funkéniho principu lisu vhodného pro kovanireaktorovych nadob,
jedna se hlavné o pohon, konstrukci traverz a sloupu. Je proveden vypocet délené a nedélené
traverzy a analyza typu sloupd.

Hlavnim bodem je ndvrh zafizeni pro vyrobu velkych krouzki ve tfech variantach. Pfinosem
prace je rozsifeni znalosti v oblasti velkych krouzk( a navrhu vhodnych tvérecich stroja.

c) stanovisko k vysledkim disertaéni prdce a pivodniho konkrétniho pfinosu pfedkladatele
disertacni prdace
Pfedkladatel splnil zadané téma. Hlavnim pfinosem disertacni préce je velmi dobfe
zpracovana problematika vyroby velkych krouzkd, provedené analyzy rGznych variant
technologickych i konstrukénich. Prace je dobrym podkladem pro préci konstruktéra.

d) dalsi vyjadreni k systemati¢nosti, prehlednosti, formdlni a jazykové urovni disertaéni prdace
Prace je provedena systematicky a prehledné. Po formalini a jazykové strance je na slusné
urovni.

e) vyjadreni k publikacim disertanta
K publika¢ni ¢innosti disertanta se nemohu vyjadfit, seznam publikaci jsem neobdrZel.

f) jednoznacné vyjadreni oponenta, zda doporuéuje & nedoporuéuje disertaéni praci
k obhajobé
PfedloZenou disertacni praci doporucuji k obhajobé

V Unéjovicich dne 30. 10. 2013

Ing<Josef Chval




