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Obsah prace

PredloZend prace je i vzhledem k dané problematice pomeérné rozsahla, ma 85 stran vlastniho textu
rozdéleného do 15 kapitol a vykresovou piilohu se 7 vykresy sestav s kusovniky.

Textova ¢ast je doplnéna ilustratnimi fotografiemi, grafy a obrazovymi vysledky FEM simulaci
FeSenych problematik, coZ dava praci vy33ipfehlednosta usnadriuje pohledy na FeSeny tkoly. Pornoci
FEM simulace lze popsat chovan{ stroje pti riznych zatéZovacich stavech a je moZno vysledky
pomeérné jednodu$e porovnavat. Soutasné umoziiuje provést i optimalizaéni zasahy do navrh.

V kapitolach 2 a 3 je proveden struny Gvod historii oboru tvafeni materiali a jsou vysvétleny
jednotlivé metody tvareni.

Kapitola 4 provadi priizkum soutasného stavu na trhu velkych klikovych lisi se stru¢nymi
charakteristikami hlavnich hraé tohoto segmentu vyrobnich stroji.

Kapitola 5 sumarizuje poznatky ziskané prizkumem soutasného stavu trhu se stroji a
technologickymi pozadavky kladenymi na stroje budoucimi zdkazniky.

Nasledné v kapitole 6 je stanovena hranice velkych kovacich lisG na tvareci silu 25 MN a v&tsi. Je
provedenaanalyza technickych parametri list o tvatecich silich 40 a7 80 MN od 8 svétovych vyrobcti
a je proveden rozbor pouzitych resen{ jednotlivych vyrobct list.

Kapitola 7 se zabyva rozborem a vyzkumem hlavniho pohonného uzlu klikovych kovacich lisg, tj.
vlastnim klikovym mechanismem, jejich variantami a jejich vyhodami/nevyhodami. Na zakladé

provedeného rozboru je zvolen pro provedeni moderni koncepce pohonu kovaciho lisu kulisovy
mechanismus.
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Za velice vyznamné povazuji kapitoly 8 az 11, ve kterych je provedena pomérné detailn{ analyza
jednotlivych hlavnich komponent velkého klikového lisu vCetné virtudlnf modelace jejich chovani
pod pracovni zaté].

Analyza pohoni lisg, provedena v kapitole 12 poskytuje uceleny pohled jak na energetickou bilanci
procesu kovani, tak i jednotlivych metod jejich naplnéni ¢ili pouzitelnych variant pohon. Vysledkem
je volba nového systému pohonu lisu s vyssi energetickou Ucinnosti, ktery je chréanén uzitnym
vzorem CZ 33 610 U1.

V kapitole 13 jsou na zikladé provedenych analyz zvoleny nejvyhodnéjsi varianty reSeni jednotlivych
uzl lisu, byly stanoveny zakladnf parametry lisu se jmenovitou tvareci silou 80 MN. Popis zakladnich
konstrukénich parametrt a charakteristik jednotlivych skupin sestavy lisu je velice piehledné
uveden v tabulce.

Kapitola 14 pak detailné popisuje konstrukéni navrhy skupin spolu s obrazky virtualniho modelu
lisu, které nazorng zobrazuji dané FeSeni. Na zavér kapitoly jsou v tabulce shrnuty technické
parametry nové navrzeného kovactho lisu s oznatenim LKMK 8000.

Prinosy diserta¢ni prace jsou shrnuty v kapitole 15.

AKtudlnost tématu

Téma diserta¢ni prace bylo zvoleno sprévné, protoze soucasny stav priimyslu se v soutasné dobs
ubird smérem k dosaZeni maximaln{ efektivity a kvality vyroby, co nejnizsi jednotkové spotiebé
energie na produkci za sou¢asného snizovani investi¢nich naklad?. Prace toto téma plné reflektuje.

Postup rfeseni

Reseni a usporadani préce je logické a prehledné. Po vSeobecném dvodu do problematiky tvareni
materiald ptechazi k zapustkovému kovén{ a pak kjednomu z hlavnich reprezentantli tvarecich
strojii oboru - Kklikovych kovacich lisfi. Dale je proveden prizkum soutasného stavu na trhu a
porovnani jednotliva fe$eni renomovanych svétovych vyrobcti. Po provedeném pomérné naroéném
rozboru pevnostnich charakteristik jednotlivych konstrukénich Feeni je zvoleno FeSeni, které pti
relativné priznivych investi¢nich nakladech poskytuje nejvétsi p¥inos pro novy lis - nejvyssi
tuhost/presnost a pomérné sluénou energetickou naro¢nost.

Vyznam pro rozvoj védniho oboru a praxi

Prace poskytuje hloubkovy nahled na konstruovani klikovych listi a zejména provedeny vyzkum
jednotlivych souéasti lisu a jejich FEM vypotty pod zatiZenim jsou vyznamnym p¥inosem jednak pro
pochopeni zatiZeni lisu v interakcich jednotlivych skupin, tak mohou slouit i jako vynikajicf
didaktickd pomtcka pti vyuce konstruovani tvarecich list. (Jenom je 3koda, Ze takto rozsihla
vyzkumna ¢innost nenagla vzhledem k moznému rozsahu prace vice prostoru.)

Dal$im pFinosem této prace je realizovatelny navrh konstrukéniho Fesen lisu LKMK 8000, (vytvoien{
virtudlniho modelu a vykresové dokumentace) zcela nového, konkuren¢né schopného, velkého
kovactho klikového lisu, kterda mize byt predklddana potencialnim zikaznikiim a teoreticka ¢ast
prace mlize byt vyuZita p¥i detailnich technickych jednanich, kdy bude deklarovat vysokou odbornou
drover dodavatele.

Celkem Ize konstatovat, Ze prace je pro vyzkum v oboru tvarecich stroji velkym védeckovyzkumnym
prinosem.
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Formalni a jazykova viroven

Po formalni a jazykové strince mohu hodnotit préci kladns. Kromé nékolika mala gramatickych chyb
a nedokont¢enych vét a mySlenek a s svédomim, ye je jednd o technickou zpravu, lze praci hodnotit
po formélini a jazykové strance jako velmi dobrou.

Prace s informaénimi zdroji
Prace s informa¢nimi zdroji je na velmi dobré tirovnj o cemz svéded provedeny vyzkum stavu oboru,

Publika¢ni aktivity
Publikaéni aktivity je mozno hodnotit pouze kladné, kde kromé publikaci vimpaktovanych
Casopisech byly uplatnény i dva uZitné vzory.

Poznamky a pripominky
1. Je Skoda, ze prace nezahrnuje FEM model nové navrzeného lisu LKMK 8000, aby bylo moZné
nazorné posoudit re4lné dosasené parametry.
2. LisLKMK 8000 s adaptivnim Ffzenim vili beranu dle Clanku 11.4 by mél velkou kompetitivn{
vyhodu.

Na zdkladé uvedeného hodnoceni doporuéllji/ﬂedepm:uéu}i predloZenou Diserta¢ni praci
k obhajobé a za ptredpokladu kvalitniho zodpovézeni dopliiujicich otizek a lispésné obhajoby udéleni
studentovi DSP akademicky titul

+~Philosophiae Doctor (Ph.D.)“

Dopliiujici otazky:

1. Nastrané 21 je uvedeno tvrzeni: “.. odlévany stojan bude mit vZdy pri stejné velikosti nizgi
hmotnost nez stojan svafovany.” Proménna tlouitka Zeber prevysi ptinos vySSi kvality
valcovanych plechd i mo#nost volby jakostngjsich oceli?

2. Jakym zplsobem se fei prenos dynamickych sil do zikladu? Jsou zdkladové Srouby
predepinany? Jak velka je klopna sila na patce lisu od excentrickeé sily a brzdného momentu?

3. MuZete popsat zptisob stavéni vedeni beranu pouZitym nalise LKMK 8000 a adaptivni zplisob
stavéni. Pfipadné jaké zmény by bylo nutné realizovat na lise LKMK8000?

4. Zjakého dtvodu je pruzné prace deformace stroje zahrnuta do uZite¢né energie (viz. str. 68
a 69)? Jak se podili na tvarecim procesu? Ve stejné kapitole je uvedeno plisobeni gravitaéni
sily jako ztrata. Pro¢?

V Plzni 18.06.2021

%m e

Ing Milan Jirdg
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Oponentni posudek doktorské disertacni prace

Ing. Martina Volejnicka

VYZKUM A VYVOJ KONSTRUKCNICH RESENI VELKYCH
KLIKOVYCH LISU

Doktorska disertaéni prace byla predlozena ve védnim oboru ,,Stavba stroju
a zatizeni®. Prace mé rozsah 88 stran textu, (106 str. i s pfilohami) 60 obrazkd, 14
tabulek, dale zde autor predkladd fadu na¢rtkt, schémat a grafi zaméfenych ke
zpracovavané problematice. Prace je Clenéna do patnacti st&Zejnich kapitol. V praci je
uvedena anotace (Sesky a anglicky) a obsah.

V tivodni kapitole jsou predev§im shrnuty divody, které autora vedly ke zpracovani
této disertaéni prace. Jde predevSim o inovace tvaiecich stroji, na které je zaméfena
stézejni Cast prace.

V 1. kapitole jsou uvedeny cile disertatni prace jde predevsim o konstrukei velkych
kovacich list a jejich vyznamnou skupinu — klikové lisy.

Ve 2. kapitole je uveden historicky vyvoj tvaieni a tvarecich stroji.

Dalii 3. kapitola pojednavé o rozdéleni tvafecich stroju.

Ve 4. kapitole se autor zabyva stavem tvéafecich techniky a to jak v Ceské republice,
tak 1 ve svéte.

V 5. kapitole autor predstavuje jednotlivé typy tvatecich stroju a jejich uplatnéni.

6. kapitola je vénovéna prehledu velkych kovacich listi nasich i svétovych vyrobci.

V 7. kapitole autor predkladé analyzu mechanismu klikového lisu (konstrukce
a technicka feSeni). Jde o

- klasicky klikovy mechanismus (vystfednikova hiidel zleva doprava)
klasicky klikovy mechanismus (vystfednikova hfidel zeptedu dozadu)
klikovy mechanismus se zkracenou ojnici
kulisovy mechanismus
klinovy mechanismus
jako perspektivni se jevi pohon pomoci kulisového mechanismu.

V 8, kapitole autor provéadi analyzu stojanu. Je provedena

- analyza koncepce stojanu lisu

- stojan velkého klikového lisu

- shrnuti analyzy stojanu velkého lisu.

Nésleduje 9. kapitola, ve které se autor vénuje analyze vlivu uloZeni klikové hiidele na

vlastnosti stroje. Je zminéno

- pouziti tfetiho podp&rného loZiska vystiednikove htidele



- 5.

- vliv tfetiho podpérného na pficné posunuti stojanu
- shrnuti analyzy vlivu uloZeni vystfednikové na vlastnosti stroje.
V 10. kapitole je uvedena analyza zptsobu pfenosu sily. Jde o
- analyzu uloZeni hlavni htidele
- analyzu mechanismu pfenosu sily
- shrnuti analyzy zplisobu pfenosu sily a doporudeni se zaméfenim na velké
klikové lisy.
V 11. kapitole je uvedena analyza vedeni beranu. Je zminéna
- virtudlni analyza jednotlivych druhti vedeni beranu
- jednoduché a dvojité vedeni beranu
- shrnuti analyzy vedeni beranu
- stabilizace viili ve vedeni beranu.
Ve 12. kapitole se autor vénuje analyze pohonu. Je zminéna
- analyza energie stroje
- konvenéni setrvaénikovy pohon
- pfimy pohon
- kombinace pohonil
- shrnuti analyzy pohonu
- névrh pohonu ke zlepSeni G¢innosti.
Ve 13. kapitole je pfedstavena praktickd aplikace provedenych analyz na ndvrhu
konstrukéniho feSeni velkého klikového lisu.
Ve 14. kapitole je navrzena koncepce velkého klikového lisu
- koncepce stroje — popis skupin: stojan, beran, pohon lisu, pfedloha, spojka,
brzda, blok prestavovani, vyvaZovani beranu, tieti loZisko, mazaci systémy,
pneumatické systémy, hydraulické systémy
- parametry stroje.
V 15. kapitole autor uvadi pfinosy disertacni préce,
- je predstaven soubor analyz vSech dileZitych &asti velkého kovaciho lisu,
na jejichz zaklade je pfipravena dokumentace pro prototyp.

Zhodnoceni vvznamu disertace pro obor

PredloZend disertaéni prace se zabyva dileZitymi problémy v konstrukei velkych
mechanickych tvarecich strojli — klikovych kovacich list. Vysledkem prace je soubor
analyz, zjejichz zavéri byla vytvofena koncepce velkého kovaciho klikového lisu
LKMK 8000. Vzhledem k mnoha praktickym poznatkiim ma prace velky vyznam. Ziskané
vysledky je moZno vyuzit nejen pii vlastni konstrukci a pro vlastni provoz, ale maji znaény
didakticky vyznam. Jsou velmi duleZité pro vyuku i $koleni.

Vyjadreni k postupu reSeni problému, k pouzitym metodam a ke splnéni
stanoveného cile

Lze konstatovat, Ze postup feSeni byl zvolen spravné. Cile, které si disertant stanovil .

vvvvvv

pro vlastni konstrukci velmi potfebné.



Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a ke konkrétnimu p¥inosu disertanta

Vysledky feSeni jsou zpracovany prehledné. Lze konstatovat, Ze disertant pouZil pii
feSeni analyz vSech hlavnich uzli stroje metodu koneénych prvki.

Tato skutecnost je pfi vyzkumu a vyvoji novych stroji a zatizeni velmi vyznamna.
Vysledky prace jsou souéasti pfipraveného prototypu jiz zminéného velkého kovaciho
klikového lisu. Pro dosazeni kvalitnich vysledki, které se co nejvice pribliZi skuteénosti je
dostupnost vykonné vypoletni techniky a to jak zhlediska programového, tak
hardwarového vybaveni. Zde se tedy nabizi velké moZnosti spoluprice vysoké Skoly
respektive Centra vyzkumu konstrukce tvafecich strojl s jednotlivymi vyrobci i uZivateli
téchto vykonnych stroju.

Vyjadreni k systemati¢nosti, prehlednosti, formalni vdipravé a jazykové trovni
disertacni prace

Autor pfistoupil k vyty€enym ciltim systematicky, prace je dobfe ¢lenéna. Grafick4 i
jazykova Groveil préce je velmi dobra.

Vyjadieni k publikacim disertanta

V disertaéni praci je uveden seznam publikaci disertanta. Jde o 13 publikaci
tykajicich se oboru tvéfecich strojii a spoluprace s Katedrou konstruovani ZCU Plzex,
Centrem vyzkumu a firmou Smeral Brno a.s.

K predlozené prici miam tyto pripominky a dotazy

e Préci Ize zcela jisté povaZovat za dal$i pfisp&vek k virtualnimu prototypingu. Jaké
dalsi cesty k aplikacim a pro pokradovani ve vyzkumu a vyvoji se nabizeji?

e Je uZ konkrétni zéjem ze strany mozZnych uzivateli?

e V jakém stadiu realizace je stavba prototypu?

Zavér

PiedloZena doktorskd disertaéni prace se zabyva problémem ,Konstrukce velkych
kovacich listi. Je prezentovana koncepce stroje s novymi parametry. V praci jsou obsaZeny
nové piistupy vyuZitelné predev§im pii vlastni konstrukci velkych mechanickych lis
a jejich provozu.

Diserta¢ni praci doporucuji k obhajobé (dle zdkona &. 111/1998 Sb. §47), pi které by
mely byt vdiskuzi zodpovézeny, doplnény apfipadng upiesnény vy$e uvedené
pfipominky a dotazy.



Autor prokazal schopnosti k samostatné védecké praci. Podle mého ndzoru byly splnény
stanovené cile disertacni prace.

Po uspéSné obhajobé navrhuji udélit Ing. Martinovi Volejnickovi akademicky titul
doktor.
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Doc. Ing. Stanislav Marias, CSc.
Ustav vyrobnich stroju a zatizeni
Fakulta strojni CVUT v Praze

V Praze dne 22. ¢ervna 2021



