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Prehled pouzitych velicin

Veli¢ina Jednotka Popis

a [mm] Vyska prutové konstrukce nahrazujici ram
Ay [mm?] Dosedaci plocha pistu pti vysunuti

Ay [mm?] Dosedaci plocha pistu pfi zasunuti

Ahad [mm?] Plocha hadice pro pratok tekutiny

Ampi [mm?] Plocha mezikruzi ptiruby pro privod tekutiny
Ap [mm?] Skutecénad velikost plochy pistu

Ap [mm?] Plocha mezikruZi na pistu

Ap* [mm?] Navrhnuta velikost plochy pistu

b [mm] Polovina Sitky prutové konstrukce nahrazujici ram
b, k [mm] Sitka dil¢ich &asti profilu

c [mm/s] Rychlost

Cp [mm/s] Navrhnuta rychlost proudéni kapaliny potrubim
D [mm] Pramér pistu

d [mm] Pramér pistnice

di1, k2 [mm] Primér O — krouzku

DN* [mm] Navrhova svétlost hadic

dopi [mm] Pramér osazeni pistnice pro usazeni pistu
dopr [mm] Pramér osazeni priruby pro privod tekutiny
Dp1o [mm] Vnéjsi primér dosedaci plochy pfi vysunuti
dp1o [mm] Vnitfni primér dosedaci plochy pfi vysunuti
Dp20 [mm] Vnéjsi prlimér dosedaci plochy pti zasunuti
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Fmax

h, |
Ho-p
Ho-v

le,22,23

Ko, 1,2

Pe
Pekv
Pi
Pmax

Pprac

PSkp-p

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N/mm?]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]

-]

[mm]
[Nmm]
[N]
[bar]
[kw]
[kw]
[kw]
[bar]
[bar]

[%]

Vnitfni primér dosedaci plochy pfi zasunuti

Vnéjsi priimér valce hydromotoru

Vnéjsi priimér pistnice v misté opéru pistu

Pramér zapichu v ptirubé pro usazeni O — krouzku
Younguv modul pruznosti

Maximalni sila vyvinutd hydromotorem

Maximalni sila lisu pfi pretizeni

Vyska dil¢ich ¢asti profilu

Mezera pro usazeni O — krouzku mezi pistem a pistnici
Mezera pro usazeni O — krouzku mezi pfirubou a vdlcem
Kvadraticky moment profilu k ose z

Bezpecnost pfi volbé dovoleného napéti

Konstanty dopocitané z Cramerova pravida

Délka urcitého useku posunu pistnice

Vnitini ohybovy moment v ramu

Vnitfni sila pasobici v ramu

Tlak v hydraulickém obvodu

Potrebny pfikon pfi kratkodobém zatizeni

Potfebny pfikon pfi opakovaném kratkodobém zatizeni
Pfikon potfebny na posun pistnice po urcitém useku
Maximalni tlak pfi pretizeni

Pracovni tlak

Smrsténi O — krouzku mezi pistem a pistnici

10
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11,2
to

ti

Yi1, 12, 13
Z

Ad

ODp

T

[%]

[I/m]
[mm?/s]
[N/mm?]
[mm]
[mm?]
[mm]
[mm]

[s]

[mm]
[mm]
[mm]
(k]
[mm]

[-]

[-]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]

[°]

Smrsténi O — krouzku mezi pfirubou a valcem
Pratok kapaliny hydraulickym obvodem
Maximalni pritok kapaliny hydraulickym obvodem
Mez kluzu materialu

Tloustka stény linedrniho hydromotoru
Kontrolovana plocha proti otlaceni

Vzdalenost tézist dil¢ich ¢asti profilu

Tloustka dna linearniho hydromotoru

Doba posunu pistnice po urcitém useku

Posunuti rdmu ve sméru x v misté zatizeni
Posunuti rdmu ve sméru y v misté zatizeni
Maximalni hmotnost, jaké mze lis s dilem dosahnout
Velikost radialni zmény valce hydromotoru
U¢innost hydraulického okruhu

Poissonova konstanta pro ocel

Napéti v tahu/tlaku

Dovolené napéti v tahu/tlaku

Dovolené napéti ve smyku

Natoceni ramu v misté zatizeni

11
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1 Uvod

Ve svété pramyslu se v dnesni dobé setkavame se spoustou vyrobnich stroji. At uzZ se jedna
o obrdbéci, tvareci nebo jiné stroje, vidy je jejich ukolem ze vstupniho polotovaru vytvofit
pozadovany vystupni dil. Pokud poZadujeme zménu tvaru polotovaru, idedlni volbou jsou
lisy. Jsou to stroje, které svou silou dokaZi tvarovat zpracovavany polotovar do potfebného
tvaru nebo lIze jejich silu vyuZit naptiklad pro sesazovani dil(l. Lis bude slouZit jako dilensky
lis s univerzalnim pouZitim pro vice operaci.

2 Cil prace

Cilem prace je navrhnout univerzalni hydraulicky lis s pracovni silou 300 kN, ktera bude
pusobit pfi rychlosti lisovani 8 mm/s. Déle jsou zadané rozméry pracovniho prostoru, vyska
stolu nad zemi a zdvih hydromotoru. U lisu je zaddn poZadavek bezproblémového zavazeni
pomoci jefabu, tento poZzadavek musi byt zohlednén pfi volbé typu konstrukce.

ReSersni cCast se bude zabyvat prehledem typ( tvarecich stroji s linearnim pohybem
nastroje, rozebranim jejich konstrukce a druhy pohon(. Jsou zde také rozebrany vlastnosti
jednotlivych typl a na zavér porovnany parametry lisd rliznych vyrobcl v podobné silové
kategorii konstruovaného lisu.

Prakticka ¢ast se nejprve bude zamérovat na volbu typu konstrukce se kterym se lis bude
vytvaret. DalSim krokem je navrhnuti hydraulického obvodu, u kterého se zacind ndvrhem
a kontrolou hydromotoru. Nasledné je navrhnuto samotné schéma motoru a jsou zvoleny
ostatni komponenty. Po sestaveni hydraulického obvodu je navrhovana sestava lisu,
skladajici se z dil¢éich komponent — ram, st(l, nohy. Lis je v kritickych mistech pevnostné
zkontrolovan. Po ndvrhu a kontrole bude vytvorena vykresovda dokumentace dilcich
komponent(.

Zavérem prace bude shrnuti diléich ¢asti prace a rekapitulace celého ndvrhu. Vystupem je
vytvoreny 3D model stroje s vykresy diléich ¢asti.

12
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3 Tvareci stroje

Tvarecimi stroji oznacujeme stroje takové, pomoci kterych dokdzeme zpracovavat material
ve formé polotovaru. Tento material stroje dokdZou zpracovavat budto za tepla nebo
za studena, coZ rozliSujeme podle toho, zda teplota materidlu je vy$Si nebo nizsi nez
rekrystaliza¢ni teplota. Plati, Ze ¢im mda material vyssi teplotu, tim je poddajnéjsi.

Pti tvareni dochazi k trvalé preméné tvaru a rozmérl pomoci pisobeni mechanické energie
nebo sily a nedochazi k odbéru trisek, coZz je vyhodnéjsi nez napriklad soustruzeni
a frézovani z divodu, Ze nevznikd témér zadny odpadni materidl, avSak neda se pouZzit pro
vyrobu vSech dil(. Jednd se napfiklad o dily sloZitych tvard. V mnoha pfipadech muzZe tvareni
vést i ke zlepSeni mechanickych vlastnosti jako naptiklad vétsi tuhosti dilce v porovnani
s obrobenym, k ¢emuz dochazi ddsledkem péchovani materidlu.

Hlavni vyznam tvarecich stroja je, Ze nahrazuji praci, kterou by musel vykonat ¢lovék k tomu,
aby vyrobil patfi¢ny vyrobek. Mnohdy by clovék jako takovy nebyl vyrobek schopen ani
zhotovit, nebo by ho nebylo mozné vyrobit v tak kratkém ¢ase s pozadovanou kvalitou, jako
to dokazou pravé stroje. Diky tvarecim strojim jsou firmy schopné mit vétsi produktivitu,
ktera se necha jesté ddle navySovat naptiklad zautomatizovanim vymény hotového vyrobku
za polotovar. Vyssi produktivita se poté pfimo podili na nizsi cenné vyrobku, jelikoZ firmy
nemusi vynaloZit takové finance na vyrobu. [1], [2], [3], [4], [5]

3.1 Rozdéleni tvarecich stroji s primocarym pohybem
Podle hlavni formy vyuzité energie

e Lisy — pouZivaji ke tvarovani materialu silu
e Buchary — pouzivaji ke tvarovani materialu energii uchovanou v beranu — posuvné
Casti lisu, predavajici energii tvarenému materidlu.

Podle druhu pouZitého mechanismu

e Mechanické
e Hydraulické
e Parni a pneumatické

13
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Podle druhu technologického urceni

e Pro plosné tvareni
e Pro objemové tvareni
e Pro stfihani a déleni materialu

Podle pracovniho rozsahu

e Univerzalni — Ize pouZit pro rizné velikosti a tvary materialu
e Specialni— poZadovaného vysledku lze dosahnout jedinou operaci
e Jednoucelové — poutziti pro jednu konkrétni operaci a stejny polotovar

[1], [4]

3.2 Pracovni cyklus

Za pracovni cyklus se u tvarecich stroji oznacuje soubor vSech operaci v dané casové
posloupnosti, které je nutné vykonat ktomu, aby byla vyrobena jedna soucdst. Tim
je mySleno umisténi polotovaru do stroje, samotny pochyb nastroje a poté vyjmuti
hotového dilce. Pracovni cyklus mizeme rozdélit na prerusovany a trvaly.

Prerusovany cyklus

Na konci svého cyklu se beran na urcitou dobu zastavi. Poté, co dojde k ustaleni sil, se beran
zvedne do horni pozice.

Trvaly cyklus

Pracovni cyklus se neustale opakuje a po kazdém zopakovani je vyroben jeden dilec.
(1], [3], [4], [6]

3.3 Typy ramu tvarecich stroj
Rdmy oteviené — typ C
e S pevny stolem obr. 3-1
e S prenastavitelnym stolem obr. 3-2
e Naklapéci obr. 3-3
e Siroky stojan obr. 3-4
e Sikmy stojan obr. 3-5
e Horizontalni obr. 3-6
Rdmy uzavrené — typ O
e Skfifnové obr. 3-7

e Sloupové obr. 3-8

(1], [3], [4]

14
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Obrdzek 3-1 - Otevieny ram s Obrazek 3-2 - Otevieny ram s Obrdzek 3-3 - Otevieny nakldpéci ram [4]

pevnym stolem [4] prenastavitelnym stolem [4]
@
Obrdzek 3-4 - Siroky stojan [4] Obrdzek 3-5 - Otevreny Sikmy ram Obrdzek 3-6 - Otevieny horizontdIni ram
4] 4]
Obrdzek 3-7 - Uzavreny skrinovy Obrdzek 3-8 - Uzavreny sloupovy
ram [4] ram [4]
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3.4 Charakteristické parametry tvarecich stroju
Jmenovitd energie

Jmenovitd energie je hlavni technicky parametr popisujici buchary, jelikoz buchar je stroj,
ktery ke tvareni predava praveé energii, kterd je uchovand v beranu. [1], [3], [4]

Jmenovita sila

Jmenovita sila je nejvétsi sila, kterou buchar dokaze vyvinout. Jednd se tedy o nejvétsi silu,
jakou mize tvareny material klast odpor vici beranu. V pripadé, Ze by tato sila byla
prekrocena, muze dochazet k trvalému poskozeni stroje. Prlibéh sily je zavisly na druhu
stroje, kdy sila mUZe mit budto konstantni prabéh, nebo se v pribéhu cyklu mize ménit.

(1], [3], [4]
Celkovy, jmenovity, uZiteCny a pracovni zdvih

Celkovy zdvih pracovniho stroje je definovan jako draha, kterou beran urazi mezi horni
a dolni dvrati. Jmenovity zdvih popisuje vzddlenost, na které je lis konstrukéné stavény
k lisovani. Jedna se tedy o maximalni tloustku materialu, jakou lis je schopny tvaret
jmenovitou silou, na kterou je dimenzovan.

Uzitecny zdvih odpovida draze, kterou beran urazi béhem kontaktu s materidlem. U lisovani
je to tedy vzdalenost, o kterou je material deformovan a u stfihani se jedna o tloustku
stfihaného materialu.

Pokud ke vzdalenosti uZite¢ného zdvihu bude pfi¢teno i pfipadné rozevieni stroje vlivem
deformovani rdmu, se draha je nazyvana pracovnim zdvihem. [1], [3], [4]

Jmenovitd prdce, pfetvdrnd prdce

Jmenovitou praci je nazyvano nejvétsi mnozstvi prace, kterou je konkrétni stroj schopny
za jeden cyklus predat tvafenému materialu. Jednd se o jmenovitou silu pusobici na draze
jmenovitého zdvihu.

Pretvdrnd prdce je poté jmenovita sila pisobici na pracovnim zdvihu. [3], [6]
Jmenovitd rychlost

Jmenovitad rychlost je teoreticka rychlost beranu na poéatku jmenovitého zdvihu pfi chodu
naprazdno. [3], [6]
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Presnost prdce tvdrecich stroju

Presnost prdce tvdrecich stroji je dana presnosti rozmér( a tvar(i jednotlivych vyrobk
a dale presnosti vzajemnych poloh nékolika ploch. Presnost prace tvarecich stroju je
v zasadé dana presnosti rozmérl a presnosti tvara. [1], [3], [6]

Tuhost pracovniho prostoru

Tuhosti pracovniho prostoru se rozumi relativni statickd tuhost vystupnich ¢lent tvareciho
stroje. Vyjadfuje odpor proti pruznym deformacim a je vyjadfena pomérem elementarni sily
dF pusobici ve sméru geometrické osy vystupnich ¢lend a elementarni deformace, kterd
odpovida této sile ve stejném sméru méreni.

Dil¢imi tuhostmi nazyvame tuhosti jednotlivych soucdsti stroje jako napf. ojnice, hfidele,
stojanu atd. Celkova tuhost vyjadiuje pak tuhost soustavy vSech soucasti navzdjem spolu
spojenych.

Dle zplisobU zatiZzeni rozdélujeme tuhost na statickou — s konstantnim silovym pUsobenim
a dynamickou — se silou periodickou o urcité frekvenci a namahani ¢i tuhosti v ohybu, tahu
¢i tlaku a krutu. [3], [6]

3.5 Oznaceni stroju

Pti oznacovani stroje se pouzivaji rizna pismena, kterd vzdy znaci, o jaky druh stroje se jednd
a do jaké skupiny vyrobnich stroji ho zaradit. Dale je v oznadeni pouZito Cislo, které urcuje
zakladni technicky parametr stroje (velikost, sila, energie, ...). Dalsi pismena poté blize
specifikuji stroj podle technologického uréeni a druhu pohonu stroje.

Typové oznaceni je v Ceské republice normalizovdno vCSN 20 0400 a7 200490
a v CSN 21 0200. [4]
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Silové stroje — hydraulické lisy

Hydraulické lisy se oznacuji typovym pismenem C. Dalsi pismena oznacuji druh
hydraulického lisu. Zakladnim technickym parametrem u hydraulickych ndzek je Sirka
plechu ke stfihani. Ptikladny hydraulicky lis od vyrobce HSV Poli¢ka je vyobrazen na
obr. 3-9. Jedna se o univerzdlni lis s rdmem typu C, ktery se vyrdbi v rlznych silovych
variantdch od 6,3 t do 100 t. Kazda varianta ma jiné charakteristické rozméry. [4], [21]

e CB hydraulické lisy na plasty

e CD montdzni dilenské hydraulické lisy

e CL stroj na lidi kov(i pod tlakem

e CP paketovaci a briketovaci hydraulické lisy
e (CZ zapustkové hydraulické lisy

e CN hydraulické ntzky

o (T tainé lisy

e CU hydraulické lisy univerzalni

Obrdzek 3-9 - Hydraulicky lis HSV Policka - CUPS xx DEU [21]
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Zdvihové stroje — mechanické lisy

Mechanické lisy se oznacuji typovym pismenem L. DalSi pismena oznacuji druh
mechanického lisu, kdy zakladnimi technickymi parametry jsou jmenovitd sila a zdvih. Na
obr. 3-10 je zobrazen ptiklad klikového lisu od vyrobce Smeral Brno. Jedna se o kovaci lis se

silou 1600 t s celkovym instalovanym vykonem 75 kW. [4], [11]

LE mechanické lisy vystfednikové

LEN mechanické lisy vystrednikové naklapéci
LK mechanické lisy klikové

LL mechanické lisy kolenové

LT mechanické lisy tazné

LU mechanické lisy univerzalni

Obrdzek 3-10 - Kovaci klikovy lis Smeral Brno - LMZ 1600 A/S [11]
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Energetické stroje — buchary

Buchary se oznacuji typovym pismenem K. Dalsi pismena oznacuji druh bucharu. Zakladnim
technickym parametrem je jmenovitd energie pfi uderu. Na obr. 3-11 je zobrazen
pneumaticko-hydraulicky buchar od firmy Smeral Brno, se jmenovitou energii 80 kJ
a instalovanym vykonem 110 kW. [4], [10]

e KP padaci buchary

e KD parni buchary

e KE elektrické buchary

e KJaKK protiuderové buchary
e KA pruZinové buchary

e KB kompresorové buchary

e KH hydraulické buchary

Obrdzek 3-11 - Pneumaticko-hydraulicky buchar Smeral Brno - KHZ 8A [10]
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Mechanické nuzky

Mechanické nlzky se oznacuji typovym pismenem N. Dalsi pismena oznacuji druh nuzek.
Zakladnimi technickymi parametry jsou sitka plechu pro tabulové nizky a pro kotoucové je
to tloustka plechu. Vzhled tabulovych nizZek Ize vidét na obr. 3-12. Jedna se o nlzky vyrobce

Pochman s pracovni délkou 1030 mm pro maximalni tloustku plechu 2,5 mm pfi pevnosti
400 N/mm?. [4], [12]

e NT tabulové ntzky
e NO kotoucové nlzky a podobné

Obrdzek 3-12 - Rucni tabulové niizky Pochman - NTM 1000/2,5B [12]
Ohybaci stroje

Ohybaci stroje se oznacuji typovym pismenem X. Zakladnimi technickymi parametry jsou
Sitka ohybaného plechu pro ohybaci stroj a pro rovnaci stroj je to primeér tyc¢e. Na obr. 3-13
Ize vidét ohybacku od firmy MSW urcenou k ohybani plechll do tloustky 2 mm. Pracovni
Sitka je az do 1270 mm a ohybaci uhel 0-135°. [4], [14]

Obrdzek 3-13 - Ohybacka plechu MSW-PBR-1270 [14]
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3.6 Silové tvareci stroje

Zakladnim parametrem silového tvareciho stroje je sila F, kterou beran deformuje
polotovar. Prikladnym strojem v této kategorii je hydraulicky lis. Hydraulicky lis vyuZziva
principu Sifeni tlaku kapalinou dle Pascalova zakona, ktery uvadi, Ze ve vSech mistech
kapaliny se tlak Sifi rovnomérné. Touto kapalinou byva z pravidla hydraulicky olej, kterym je
vyplnény cely hydraulicky systém. Tlakovy olej je posléze pfipojen k linedrnimu
hydromotoru, ktery pohani. Plati, Ze ¢im vétsi je obsah plochy valce, tim vétsi silu je pist
schopen vyvinout. Tento fakt vyplyva ze vzorce pro vypocet tlaku:

[3.1]

F
p=-[Pal ~ F=p-A[N]

P —tlak v potrubi [Pa]
F — sila od kapaliny pUsobici na pist [N]
A — plocha valce [m?]

Cim vétsi obsah plochy vdlce je, tim pomaleji se viak pist pohybuje. Vyplyva to z rovnice
kontinuity popisujici chovani kapaliny.

_ A [32]

c1— rychlost proudéni kapaliny v potrubi [m/s]

c2 — rychlost kapaliny v hydraulickém valci = rychlost pohybu pistu [m/s]
S1 — obsah plochy potrubi [m?]

S, — plocha vélce [m?]

[4], [6], [9]
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Druhy pohont

e Pfimy pohon

Jedna se o pohon, kde zdrojem tlaku je vysokotlaky rotacni hydrogenerator, ktery
je dimenzovany na maximalni silu, kterou je lis specifikovany. Tlak v pracovni
kapaliné se odviji od odporu, ktery pist klade pfi lisovani, aviak zména tlaku se
nepromitne do rychlosti vysouvani pistu. Rychlost pracovniho pistu je dana
pratokem kapaliny, kterou doddvaji hydrogeneratory, coZz znamena, ze kdyz
hydrogeneratory konstantné dodavaji stejny prutok, pist se pohybuje konstantni
rychlosti. U¢innost takového druhu pohonu se pohybuje od 0,6 do 0,8. Na obr. 3-14
je zobrazeno blokové schéma pfimého pohonu linedrniho hydromotoru. Pfimy
pohon je vhodné pouzivat pro plosné tvareni, vytlacovani, rovnani, paketovani nebo
stfihani kovového odpadu a izostatické tvareni praska. [4], [23]

HM

_l RHG
g AN\ HG —‘_L

N

Obrdzek 3-14 - PFrimy pohon (blokové schéma) [4]

HM — linedrni hydromotor, HR — hydraulicky rozvadéc, EM — elektromotor,
HG — hydrogenerdtor, N — nddrz, RHG — redukéni ventil
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NepFimy pohon

Nepfimy pohon je konstrukéné velmi podobny pfimému, ale ma o jeden prvek navic,
ktery znatelné ovliviiuje chovani celého mechanismu. Jedna se o akumulator.
Akumuldtor do rozvodu fadime mezi hydrogenerator a hlavni rozvod. Jeho hlavni
funkci, jak uZz zndzvu vypovida, je akumulovat energii, kterd je poté dale
distribuovdna pro pohyb hydromotorem. Hydrogenerdtor udrzuje v akumulatoru
staly tlak, coz znamen3d, Ze v celém Useku mezi témito dvéma soucdstmi je tlak
konstantni. Rychlost pistu u takového pohonu je ddna tim, jak velky je na pist
kladeny odpor, coZz znamena, Ze ¢im je odpor vétsi, tim je rychlost mensi. Vykon
cerpadel u akumulatorovych pohont se stanovuje podle priimérného vykonu stroje
pfi souhrnu viech operaci, které vykonava. U¢innost nepfimého pohonu je pfiblizné
0,5-0,6. V porovnani ucinnosti, je tedy oproti pfimému pohonu ucinnost nizsi, a to
predevsim z divodu, Ze ¢erpadlo musi béZet neustale i pfesto, Ze tlak z akumulatoru
zrovna neni distribuovan a dochazi v tu chvili k velikym ztrdtdm. Blokové schéma
nepfimého pohonu je zobrazeno na obr. 3-15, kde je patrné zapojeni akumulatoru
v obvodu, na tomto schématu neni zobrazen zadny hydromotor. [4]

~

AK
HR

EM

HG

N

Obrdzek 3-15 - Blokové schéma neprimého pohonu (akumuldtorového) [4]

HR — hydraulicky rozvadéc, EM — elektromotor, HG — hydrogenerdtor, N — nddrz,
MV — minimdlni ventil, RHG — pFepoustéci ventil
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Multiplikatorovy pohon

Multiplikator se skldda z obvodu, ve kterém jsou zapojeny dva hydraulické vélce, kdy
jeden valec ma za ukol generovat vysoky tlak, ktery obsluhuje vétsi valec. Metoda je
zaloZena na tom, Ze samotny multiplikator obsahuje dva pisty rliznych pridméra. Na
vétsi primér plsobi tlak generovany Cerpadlem a mensi priimér poté generuje
vysoky tlak do hydromotoru. Blokové schéma multiplikdtorového pohonu je
zobrazeno na obr. 3-16, tlakovy olej nejprve pohani multiplikator, ktery dale zvySuje
tlak, ktery pohani hydromotor. [4]

HM L
M
_ HR
"l" RHG
L
EM HG
I - N

Obrdzek 3-16 - Blokové schéma hydraulického obvodu s multiplikadtorem [4]

HM — hydromotor, HR — hydraulicky rozvadéc, M — multiplikator, EM — elektromotor,
HG — hydrogenerdtor, N — nddrz, RHG — prepoustéci ventil

Kombinovany pohon

Kombinovany se nazyva takovy pohon, ktery sluCuje predchozi zapojeni tak, aby
to bylo co nejvyhodnéjsi pro pozadované pouziti. Napiiklad proto, aby pftijezd
k lisovanému dilci byl co nejrychlejsi, samotné lisovani vyuzivalo co nejvétsi silu
a odjezd byl opét rychly. Kombinovany hydraulicky pohon je pouzit pro technologie,
které vyzaduji velkou jmenovitou silu lisu pti vysokych rychlostech tvareni materialu.
[4], [23]
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3.7 Zdvihové tvareci stroje

Mezi hlavni zastoupeni zdvihovych strojli patfi mechanické lisy, které jsou jedny
z nejpouzivanéjsi tvarecich stroju obecné. Jak jiz je z ndzvu patrné, u téchto strojl slouzi
k pfenosu energie rizné mechanické prevodové systémy. Zakladni prenosovy systém
je klikovy, ostatni mechanismy vychdazi ztohoto zdakladniho provedeni, nebo jsou
kombinované s jinymi. Mechanické lisy dokaZou lisovat velikou silou, avsak tuto silu stroj
nedokaze distribuovat rovnomérné. Nejvétsi silu ma lis ve chvili, kdy se klika pfibliZuje
k horni nebo dolni dvrati. [2], [3], [4], [6], [13]

Déleni mechanickych lisi podle druhu prevodového systému

o Klikové
Hlavnim principem fungovani je otaéeni klikového mechanismu, kdy pti pohybu kliky
smérem do dolni Uvraté se cely beran pohybuje stejnym smérem. Klikovy lis ma

pevné dany zdvih, ktery nelze prenastavit. Schéma pohonu klikového lisu je
zobrazeno na obr. 3-17.

VSETRVACNIK

|
\

A8
~~

-

‘3'; I
_Q_
6

A BERAN
/s 2 i
N peacovys peaostarl”

|,
Sr’lfl/ 8

1

3

Obrazek 3-17 - Schéma klikového lisu [4]
1 —elektromotor, 2 — femenice, 3 — Femenovy prevod,

4 — klikovy kridel, 5 — ojnice, 6 — beran, 7 —ram, 8 — sabota,
9 - setrvacnik
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Vystrednikové

K pfenosu sily vyuZzivaji vystfednikovy mechanismus.
Jednd se o mechanismus, ktery je velmi podobny
klasickému klikovému mechanismu, jediny rozdil je
zde vystrednik, kde se pomoci nataceni jeho pouzdra
dokdZe upravovat zdvih beranu. Se zdvihem beranu
se zméni i prabéh sily a lisovaci rychlost. Schéma
vystfednikového lisu je totozné s klikovym obr. 3-18.
Jediny rozdil mezi témito konstrukcemi je, zZe klika je
u vystfednikového lisu nahrazena vystfednikem viz
obr. 18, kdy vystfednik je nasazen na htidel a ojnice
se otaci na kluzném pouzdre.

beran lisu

Obrdzek 3-18 — Vystrednikovy
mechanismus [26]
Kolenové
Sila je prenasena pomoci klikového mechanismu, u kterého ve vétsiné pripadd nejde
prenastavit zdvih, avSak existuji pfipady viz obr. 3-19, kdy pomoci stavéciho Sroubu
zdvih Ize nastavovat. Nejvétsi vyhodou kolenovych list je, Ze dokdazou silu dobre
pfevodovat a dosahnout tak nékolikanasobné vétsi sily nez klikové.

Obrdzek 3-19 - Schéma kolenového mechanismu [26]
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Sroubové

Kotoucové provedeni — Beran takového lisu je uchycen k htideli se zavitem, na konci
kterého je umistén kotou¢, jenz funguje jako setrvacnik. Zvedani a spousténi lisu je
realizovano dalSimi kotoudi, které tfecim prevodem roztaci setrvacnik, ktery je
pfipevnény k zavitovému hfideli, a tak pohybuje i beranem. Cim bliZe je setrvaénik
ke stfedu pohanéného kotouce, tim vétsi pfevodovy pomér mezi sebou maji, tim
pomaleji se otdci a naopak. Kotoucové provedeni byva obvykle realizovdno dvéma
kotouci, kdy jeden vykondva pohyb do dolni Uvraté a druhy do horni Uvraté. Toho
muzZe byt docileno i s vice kotouci, diky kterym se béhem zdvihu riizné méni rychlost

otaceni setrvaéniku. Toto provedeni je ukdzano na obr. 3-20.

Rucni provedeni — princip shodny s kotoucovym, ale misto setrvacniku je umisténa
klika, kterou se s lisem pohybuje manualné. Jedna se o lis pro malé sily kvali ruéni
obsluze.

1 -f"l—:/L/’,_—f
==
2 i
=
3
' mdl

Obrdzek 3-20 - Dvoukotoucovy sroubovy lis [2]

1 — kotouce pro roztaceni setrvacniku, 2 — setrvacnik,
3 — hridel se zdavitem, 4 — beran
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e Hrebenové
Principem tohoto typu lisll, je umisténi hifeben(i na beran. Tento beran je poté
pohanén pomoci pastorkdl, které zabiraji o ozubeni na hiebenu. Toto provedeni
muzZe byt rucni nebo mechanické. Na obr. 3-21 lze vidét priklad mechanického

provedeni, kdy pomoci ozubenych kol je sila nejprve zpfevodovdna a nasledné
pastorky prenesena na ozubené hiebeny.

J1 14

Obrdzek 3-21 - Mechanické provedeni hfebenového lisu [4]

1 - pastorky, 2 — ozubené hrebeny
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3.8 Porovnani parametrt vybranych hydraulickych list

V tabulkdch 1 a 2 jsou uvedeny vybrané modely hydraulickych list od rlznych svétovych
vyrobcl. Parametry jsou uvedeny pro porovnani technickych vlastnosti lisi podobné
kategorie ke konstruovanému

Tabulka 1 - Porovndni parametri vybranych hydraulickych list od riznych vyrobct v podobné silové kategorii

Vyrobce MODEL SiLA . RYCHLOST ['mr’n/s] p
[t] PRIBLIZENI | LISOVANI | NAVRAT
H.P.SINGH MACHINERY PVT. LTD. | 4-HPS-25 25 84 8 177
H.P.SINGH MACHINERY PVT. LTD. | 4-HPS-40 40 77 7 180
H.P.SINGH MACHINERY PVT. LTD. | C-HPS-25 25 84 8 177
H.P.SINGH MACHINERY PVT. LTD. | C-HPS-40 40 77 7 180
DIGITALPRESS INC PM-40 40 195,57 109,22 251,46
GOODSJACK MACHINERY DSB-20 20 130 20 130
Unicraft Werkstatttechnik WPP 30 E 30
ELMAG HPC 50 50 419
CUPS
HSC Policka 25 DEU 25 90/60/25 25/15/8 35/25/10
CUPS
HSC Policka 40 DEU 40 65/45/20 25/15/8 | 40/25/10
HSC Policka CMS25D1V | 25 0-30 60
HSC Policka CMS40D1V | 40 0-25 70
HiDROLIKSAN CFSS 30 30 100 10 150
AFE OLGUNLAR HCP200 200 300 13-25 380
Tabulka 2 - pokracovani k tabulce 1
MODEL ZDVIH | ROZEVRENI | VYLOZENI | SEVRENI VYKON TLAK
[mm] [mm] [mm] [mm] [kW] [bar]
4-HPS-25 300 450 140 150 3,7
4-HPS-40 300 450 184 150 5,6
C-HPS-25 250 500 200 250 3,7
C-HPS-40 250 500 225 250 3,7
PM-40 304,8 1320 15 195
DSB-20 300 450 150 3 130
WPP 30 E 150 150 - 1030 0-890 7,5-8,5
HPC 50 250 4
CUPS 25 DEU 250 400 250 150 6
CUPS 40 DEU 250 450 315 200 8
CMS 25 D1V 350 500 250 150 6
CMS 40 D1V 350 550 315 200 8
CFSS 30 400 500 100 7,5
HCP200 350 600 250 22 285

[15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22]
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4  Navrh konstrukce

4.1 Navrzené typy konstrukce

Prvnim krokem pfi konstruovani lisu bylo nutno vytvofit nékolik koncepénich ndvrha.
Ty byly vytvofeny za ucelem porovnani jejich vwhod a nevyhod a nasledného zvoleni
nejadekvatnéjsi verze pro dané poutziti. S ohledem k zadani bylo navrzeno 5 rliznych variant,
pficemz v jejich zastoupeni se nachazeji rGzné druhy rama.

4.1.1 Ramtypu C

Prvni koncepci je otevieny ram typu C, ktery je pevné ukotven pomoci Sroubl a je bez
moznosti polohovani stolu, zobrazeno na obr. 4-1.

Tento ram je vyhodny z nékolika d(ivodu, a to zejména diky jeho jednoduché konstrukci
a moznosti pristupu k pracovnimu prostoru z vice stran. Dalsi vyhodou, kterd pfimo souvisi
s predchozi, je ta, Ze lis stimto typem ramu nepotifebuje posuvny stll, jelikoz Ize do
pracovniho prostoru bez vétsich problémd umistovat polotovar z ¢ela, pfipadné i ze strany
lisu.

S timto typem se ovSem potykaji i nevyhody. JelikoZ neni ram uzavieny, sila se nerozloZi do
vice podpér a z toho divodu bude velmi namahany. Z tohoto dlivodu musi byt vtomto
pripadé pouzity profily vétsich prarezd nez napriklad u typu O, kde se sila Iépe rozloZi a ram
ma obecné vétsi tuhost. Mezi dalsi velikou nevyhodu patfi, Ze do takového typu lisu neni
moznost umistovat dily pomoci jefabu. Pro umistovani dilG pomoci jefabu by bylo nutné
pouziti specidlniho pfipravku pro zavazeni dild z boku.

o

a4

Obrdzek 4-1 - Koncepce ramu typu C

1—linedrni hydromotor, 2 — ram, 3 — St
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4.1.2 Ram typu O s kluznym uloZzenim posuvu stolu

Druhou koncepci, je uzavieny ram typu O, ktery je Srouby pevné uchycen k zemi. M3
polohovatelny stll s kluznym uloZzenim, pomoci kterého se mizZe pohybovat. Zobrazeni
koncepce tohoto rdmu je k nahlédnuti na obr. 4-2.

Mezi vyhody tohoto ramu jde prevainé zaradit to, Ze rdm je uzavieny. V porovnani
s pfedchozim pripadem, proto u této koncepce pro zachovani stejné tuhosti budou potreba
profily mensich prirezl, coz se poji i s mensi vyrobni cenou. Za dalsi vyhodu lze oznacit
samotné kluzné uloZeni stolu, jelikoz takovyto druh uloZeni vykazuje vysokou tuhost
v porovnani s jinymi druhy posuvného uloZeni. Oproti predchozi varianté je i dalsi vyhoda,
Ze pokud je stll vysunuty mimo ram v tzv. zavaZeci poloze, Ize na néj umistovat i dilce
pomoci jefabu bez specidlnéjsich pripravkd.

Nevyhodou této koncepce je nemoZnost posuvu stolem bez pomoci prevodového
mechanismu. Na jednu stranu to muzZe byt zafazeno jako vyhoda, jelikoz stl nemusi byt
zajistovan ani pfri zavazeni, ani v pracovni poloze z dlivodu, Ze v samotném uloZeni je
relativné veliké tfeni. Pokud je prevodovy mechanismus samosvorny, funguje také jako
aretace. Se stolem by bylo nutno manipulovat budto pomoci elektrického posuvu nebo
pomoci kliky, coz by bylo velmi neefektivni a pomalé.

2 L 7777 7

Obrdzek 4-2 — Koncepce ramu typu O s kluznym uloZenim stolu

1—stul, 2 - linedrni vedeni, 3 — linedrni hydromotor,
4 —ram, 5 —posuv
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4.1.3 Ram typu O s odpruzenym posuvnym stolem

Treti ndvrh je uzavieny rdm O pomoci Sroubl pevné uchyceny k zemi. V ramu je umistény
posuvny stll, ktery se pohybuje pomoci pojezdovych kol po lizindch k tomu urcenych, jez
jsou umistény na pruzinach. V momenté, kdy dochazi k lisovani a nastroj se dotkne dilce,
cely stul se nejprve zmackne na pruzinach na tuhy doraz a poté dochdzi k samotnému
lisovani. Celd tato komplikace s pruzinami je zde z jediného dlvodu, aby pfi lisovani nebyla
sila pGsobici na stul prenasena pomoci pojezdovych kol, ale byla pfenasena ptfimo do ramu.
Tento koncept je zobrazen na obr. 4-3.

Vyhody tohoto konceptu jsou podobné jako u predchoziho pfipadu. Rdm je uzavieny, tedy
tuzsi oproti otevienému. P¥i lisovani je stll diky pruzindm dosednuty na tuhém dorazu, coz
znamena, Ze problém stuhosti stroje vtomto pripadé také nebude a opét jako
v pfedchozim pripadé se snadno zavazi jerabem.

Toto feSeni se vSak potykd s rfadou nevyhod, jako napfiklad ta, Ze pruziny musi byt
dimenzovany na tihu stolu a dilce, ktery bude lisovan. V opacném pripadé by totiz stil mohl
s prilis tézkym dilcem dosednout uz pfi ukotveni obrobku a nedalo by se se stolem
manipulovat. Naopak s lehkym dilcem by stdl vyzadoval vétsi silu pfitlaku a mohlo by
dochazet k nepresnému lisovani pfi pohybu stolu. Podobné by to bylo i s umistovanim, kdy
by se dil vidy musel umistit do stejného mista, aby byly pruziny rovhomérné zatizené.

1 ] [
2 L um J. j

g Bl ==

I

/777

Obrdzek 4-3 - Koncepce ramu typu O s odpruZenym posuvnym stolem

1 —linedrni hydromotor, 2 — ram, 3 — pojezdové rolny,
4 — odpruZeni pojezdovych liZin, 5 - doraz
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4.1.4 Ram typu O s posuvnym stolem a polohovatelnymi lizinami

U C¢tvrtého navrhu obr. 4-4 je rdm opét pevné uchyceny Srouby k zemi a ma posuvny stil.
V tomto pripadé se stll posouva po lizinach, které Ize spustit, kdyz je stll v lisovaci poloze,
a stll dosedne na doraz. Poté je pfi lisovani veskera sila prenasena rovnou do rdmu.

Tento koncept viceméné kombinuje vSechny prednosti predchozich ndvrh(. Pfi lisovani ma
dobrou tuhost, pfi zvednutych lizinach s nim Ize manipulovat manualné, je dobfe pristupny
jefabem.

Mezi nevyhody vsak Ize zaradit relativné sloZitou konstrukci zvedani liZin, ktera se promitne
na cené lisu.

1 N

.l [ ais
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Obrdzek 4-4 — Koncepce ramu typu O s posuvnym stolem a polohovatelnymi liZinami

1 —linedrni hydromotor, 2 — rdm, 3 — pojezdové rolny,
4 —stll, 5 — posuvné liZiny, 6 — zvedaci mechanismus
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4.1.5 Posuvny ram typu O s pevné uchycenym stolem

Paty ndvrh je koncepcné odlisny od predchozich tim, Ze v tomto pfipadé se nepohybuje stlil,
ktery je vtomto pfipadé pevné uchyceny k zemi, ale samotny ram viz obr. 4-5. Princip
fungovani spodiva v tom, Ze ram ma dvé polohy, a to zavazeci a pracovni, mezi kterymi se
pohybuje pojezdem po liZinach pfipevnénych ke stolu. Ve chvili, kdy je lis ve fazi lisovani, se
nastroj nejprve opie o vyrobek, nasledné se cely rdm pfizvedne a opre se zespodu o stlll,
ktery je pevné uchyceny k zemi a poté dochazi k samotnému lisovani.

Tento koncept podobné jako predchozi ptiklad je kombinaci vlastnosti vSech predtim
zminénych lisd. Tuhy je dostatecné z divodu, Ze pfi lisovani se veskera sila prenasi pfimo do
ramu. V zavaZeci poloze se necha zavaZet jefabem a lze s nim posuvem manipulovat ru¢né.

Mezi nevyhody tohoto lisu patfi to, Ze pfi za¢atku lisovani, nez se rdm opre zespodu stolu,
je celd soustava nestabilni, jelikoZ ram se opira pouze o vyrobek.

1 ] '
—L. [
2 1——- '5 } WJ' |
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Obrdzek 4-5 — Koncepce posuvného ramu typu O s pevné uchycenym stolem

1 —linedrni hydromotor, 2 — ram, 3 — pojezdové rolny,
4 —doraz, 5 —stal

4.1.6 Vybér varianty

Kazdy z ramu predstavuje klady a zapory, které byly prokonzultovany se zadavatelem. Bylo
rozhodnuto, Ze varianta, kterd se bude nadale konstruovat je posuvny ram typu O s pevné
uchycenym stolem, protoZe pro pouziti ve firmé je nejvyhodnéjsi. Jelikoz se jedna
o hydraulicky dilensky lis se silou 30 t, bude tento lis dle normy pojmenovan CD30.
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4.2 Navrh hydraulického pohonu dle zadanych parametr(

PFi konstrukci hydromotoru bylo vychazeno ze zadanych hodnot. Byla zadana sila 300 kN,
pracovni tlak 200 bar (20 MPa), tento tlak je vyhodny z divodu, Ze ho Ize dosdhnout pomoci
zubovych Cerpadel, které se fadi mezi nejlevné;si tlakova cerpadla. Déle byla zadana rychlost
lisovani 8 mm/s a pracovni zdvih se predpoklada mezi 50 — 100 mm, kdy 100 mm se rovna

nejvétsSimu rozméru lisovaného dilu a je to tedy nejvétsi vzdalenost, po které lis dokaze
vyuzit silu 300 kN.

Volba priméru pistu

F _ 300000

Ap' == = 15000 mm? [4.1]
P =TT 20 mm
, m-D? 4-Ap" 4-15000 [4.2]
Ap" = - D* = = = 138,2mm — 140 mm
4 T T
m-D*  m-140° ,
Ap = = = 15393,8 mm [4.3]

4 4

Na zdkladé spocitaného priiméru bylo zvoleno pistni tésnéni Hennlich K 753 s primérem
D =140 mm [24]

Volba priméru pistnice
d=D-0,63=140-063 = 882 mm — 90 mm [4.4]
- (D2 — dz) - (1402 — 902)

— — — 2
A, = 7 7 9032,08 mm

[45]

Ze zvoleného vypocitaného praméru pistnice bylo vybrano tésnéni Hennlich S 605
s primérem d = 90 mm [25]
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Stanoveni tlouStky stény

Valec hydromotoru byl konstruovdn z oceli 11523, pro kterou ze strojirenskych tabulek bylo
zjiSténo maximalni dovolené napéti pro mijivé zatizeni ap, = 90 MPa, pracovni tlak motoru
byl roven ppn.qc = 200 bar, maximalni tlak pfi pfetizeni poté stanoven na
Pmax = 220 bar.

D |op+04- 140( 90+ 0,422
s=—| [T 2% Pmax 4| _ —1]=188-20mm [4.6]
2\ [op = 1,3 Do 2 | Jo0—13-22

Tloustka stény byla spocitana a zvolena jako 20 mm.

Kontrola napéti ve sténé vdlce HM

Dyy =D +2+s =140+ 2-20 = 180 mm 1471
1,3-D% + 0,4-D? [4.8]
0 = Pmax " D]%)\/_DZ < 0p
3 1,3-1802+0,4-1402_859<90N 2 [49]
7= 1802 1402 o> = 90N/mm
Napéti ve sténé po kontrole vyslo mensi nez napéti dovolené — vyhovuje.
Stanoveni tloustky dna HM
[4.10]

fzz
tp =0,433-D - Pmax _ (433140 - |=% = 29,97 — 30 mm
Op 90

Tloustka dna hydromotoru byla spocitana a nasledné zvolena jako 30 mm.
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Stanoveni velikosti radidlni zmény vnitfniho priiméru vdlce HM

D+s
Ad = s *Pmax - D (0,5 —0,25-19) [4.11]
140 + 20 [4.12]
Ad=——— 2 _.22-140- (0,5 — 0,25- 0,3) = 0,005 :
2.1-105- 20 ( ) mm

Pti maximalnim zatiZeni 220 bar se vnitfni prGmér zvétsi o 0,005 mm.

Definovdni pracovniho cyklu

Pracovni cyklus se déli na ¢tyfi Ukony viz tab. 3. Prvni Ukon je pfiblizeni —hydromotor se bez
zatizeni pfiblizuje k lisovanému dilu. Druhy ukon je zatéZz — hydromotor se vysouva pracovni
rychlosti, vobvodu vzroste tlak a snizi se pratok oleje. Po zatéZzi nasleduje
vydr? — hydromotor zlistane vysunuty, aby doslo k ustéleni sil pfi tvareni. Ctvrty ukon
oddaleni — hydromotor se vraci pfi maximalnim pritoku do zasunuté polohy.

Tabulka 3 - Navrhnuté parametry pracovniho cyklu

Ukon Rychlost ¢ [mm/s] Pratok Q [I/min] Tlak p [bar]
Pohyb naprdzdno 39,9 36,84 40

Pohyb pracovni 8 7,38 200

Vydrz pod tlakem 0 0 0

Zpétny pohyb 67,98 36,84 40
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Ndvrh hydraulického obvodu

Hydraulicky okruh viz obr. 4-6 je navrhovany pro dvé tandemové zapojend ¢erpadla. Princip
fungovani je nasledujici. Cerpadla pfi vysouvéani naprazdno dodavaji potfebny pritok pro
rychlé vysouvani hydromotoru. Pfi dosedu lisovaciho nastroje na lisovany materidl v obvodu
vzroste tlak, coZ zapficini, Ze Cerpadlo regulované na vyssi tlak zavie jednosmérny ventil a
druhé Cerpadlo se odpoji pres tlakovy ventil do nddrZze. Po odpojeni bude celkovy pritok i
tlak obstaravat pouze jedno cerpadlo pfi mensim pratoku, ale vy$sim tlaku. Cely hydraulicky
agregat bude umistény na zemi vedle lisu, aby nebylo s rdmem na lisu obtizné manipulovat
a nepfidaval na néj hmotnost. Hydraulické hadice budou od agregatu k lisu vedené uvnitf
ochranné spirdly pro hydraulické hadice, aby pfi posouvéani lisu nedochazelo k jejich
prodreni.

Obrdzek 4-6 - Schéma hydraulického obvodu lisu

1—linedrni hydromotor, 2 — tlakovy ventil proti pohybujicim se hmotdm,
3 —rozbéhovy rozvadeéc, 4 — tlakovy ventil (200 bar),
5 —elektromotor Siemens Simotics GP 1LE1003-1AB5, 6 —hydraulicky zamek,
7 — hydraulicky rozvadéc, 8 — nddrZ na olej, 9 — zpétny ventil,
10 - tlakovy ventil (36,8 bar), 11 — Tandemové cerpadlo Roquet 1LM9-27DR23S
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Ndvrh typu a velikosti hydrogenerdtoru

Bylo zvoleno ¢erpadlo Roquet 1LM9-35DR23S [27] viz obr. 4-7, které je pfipojeno na
elektromotor s 1500 ot/min. Jedna se o tandemové zubové Cerpadlo se dvéma segmenty,
které bude zapojené na motor. Prvni sekce je Cerpadlo s pritokem 9 I/min. Toto Cerpadlo
je schopné dosahnout tlaku 275 bar, avsak bude tlakovym ventilem omezeno na 200 bar.
Pfi tomto tlaku je vyrobcem uddvana pritokova Gcinnost cerpadla 90 %, coZ znamena, Ze
realny pritok bude pfiblizné 8,1 I/min. Druha sekce je cerpadlo s pritokem 35 I/m
s maximalnim tlakem 180 bar. Toto ¢erpadlo bude omezeno na tlak 36,8 bar. Pfi takovémto
tlaku je ucinnost Cerpadla témér 100 % a prepocet lze tedy zanedbat.

Pro zvolené cerpadlo byly sestaveny pracovni grafy v zavislosti na ¢ase. Na grafu 1 lze vidét
casovy pribéh objemového pratoku v jednotlivych pracovnich fazich. Na grafu 2 je poté za
stejného casového pribéhu vidét tlak v obvodu. Posledni graf 3 zobrazuje vykon, ktery
v dany okamZik obvod odebira. Jak je z posledniho grafu patrné, obvod je navrhovan
zpUsobem, aby pfi pohybu hydromotoru byl vykon konstantni.

Obrdzek 4-7 - Tandemové cerpadlo Roquet [27]
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Pratok v zavislosti na case
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Graf 1 - Zdvislost pritoku na ¢ase v jednom cyklu

Prabéh tlaku v zavislosti na Case
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Graf 2 - Zagvislost tlaku na case v jednom pracovnim cyklu

Pribéh vykonu v zavislosti na ¢ase
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Graf 3 - Zavislost vykonu v zdvislosti na case
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Ndvrh svétlosti hadic pro tlakové vedeni

DN* =

= 15,28 mm —» DN16

m-C m-4000

4 Quax j4 - 44000000/60
14

Na zakladé vypoctu byla zvolena hadice 2SN — DN16 — 2500/DKOS M24x1,5. Pro tuto hadici
byl zvolen prfenos energetickym fetézem Hennlich R4.32 — 50 x 73 — 250 - 1850 viz obr. 4-8.

Obrdzek 4-8 - Energeticky retéz Hennlich R4.32 [28]

Stanoveni pfikonu hydrogenerdtoru

Pro stanoveni pfrikonu hydrogeneratoru potifebujeme porovnat, zda je potieba vétsi prikon
na kratkodobé zatizeni, nebo pro opakované kratkodobé =zatizeni, kdy koeficient
pretizitelnosti je roven 2.

Kratkodobé zatizeni

_ Pyax 27

P = =
" pu-k, 08-2

= 1,69 kW

Opakované kratkodobé zatizeni

Pro kratkodobé zatiZzeni byla sestavena tab. 4, ktera obsahuje vykonové zatizeni lisu pfi
vsech pracovnich operacich po dobu pusobeni jejich ¢asu.

Tabulka 4 - Stanoveni prikonu hydrogenerdtoru pfi opakovaném kratkodobém zatiZzeni

Li ti % P; Pi/u (Pi/w)? - t;
1| 100 mm 2,1s 0,85 2,7 kW 3,18 kW 21,24 kW?/s
2 | 100 mm 11,4 0,85 2,7 kW 3,18 kW 115,28 kW?/s

0 2s X X X X
3| 200 mm 2,46 s 0,85 2,7 kW 3,18 kW 24,88 kW?/s
> 17,96 s 161,4 kW?/s

2. ¢,
Pekv = \/Z(Plglg tl = \/1;19'2 = 3,0 kW [4.13]

Pti porovnani vypocitanych vykonu bylo zjisténo, Ze nejvétsi potiebny prikon Pe jsou 3 kW a
z tohoto dlvodu bude volen pro pohon ¢erpadla elektromotor s timOto vykonem.
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Volba elektromotoru

Pro pohon cerpadla byl zvolen elektromotor Siemens Simotics GP 1LE1003-1AB5. [29]
Vzhled této rady motor( Ize vidét na obr. 4-9. Jedna se o 4 pélovy motor s 1500 otackami
za minutu a vykonem 3 kW. Hfidel motoru a ¢erpadla je propojena pruznou spojkou Softex
A/A 24/28 Alu [30] zobrazenou na obr. 4-10. Vzajemné propojeni Cerpadla a motoru je
provedeno ptirubou Hydroma HLB17L [31] viz obr. 4-11.

Obrdzek 4-11 - Katalogovy pohled na prirubu rady HLB [31]
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4.3 Konstrukce linearniho hydromotoru

Nasledujici kapitola se zabyvd dokonéenim konstrukce hydromotoru. Jedna se o stanoveni
rozmérovych veli¢in, které doposud nebyly pocitany a doplnéni stacionarniho tésnéni.

Vypocet priiméru osazeni pistnice

Jedna se o osazeni na pistnici, na kterém bude nasazen pist, jenz zde bude zajistén pomoci
matice.

, 4°F , 4-300000 (4.14]
dz_O'D'TI.'ZdOpi_) 87 —W:57,66—> doplr=55mm

Vypocet priiméru osazeni na pfirubé pro dostatecny pritok kapaliny

m-DN? 1-162 [4.15]
had = 4 = 4 = 201,1 mm
m+ (D? - dg) [4.16]
Ampr = —
[4.17]

Ahad = Ampf

4-A 4-201,1 [4.18]
dopr = |D? — — = 1402 - = 139,1mm — 138 mm

Volba O-krouZku mezi pfirubou a vdlcem

Byl vybran krouzek 130x5,5 od vyrobce Hennlich. Materidl krouzku byl zvolen ISO 1629
NBR 80. Tento materidl je vhodny pro pouziti tlaki do 200 bar, coz presné odpovida
pouzitému tlaku.

Dysp = 130 mm

D =140 mm
Procentudlni smrsténi krouZzku:
[4.19]
Hyy = (dysp — dop)/2 = (140 — 130)/2 = 5 mm
psky_, = (1 — Hy_,/dy1) - 100 = (1 — 5/5,5) - 100 = 9,09 % [4.20]
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Volba O-krouZku mezi pistem a pistnici

Byl vybran normalizovany krouzek 53x5,3 od vyrobce Hennlich. Material krouzku byl zvolen
stejny jako u prvniho krouzku ISO 1629 NBR 80.

dopi = 55 mm
dysp = 64 mm
Procentudlni smrsténi krouZku

Hy_p = (dyap — dopi)/2 = (64 — 55)/2 = 4,5 mm [a.21]

psky_p = (1 — Hy_p/dyz) - 100 = (1 — 4,5/5,3) - 100 = 15,09 % [4.22]
Smrsténi obou krouzkl odpovida vyrobcem doporu¢enému smrsténi mezi 7-18 % pro

pramér krouzku ~5,5 mm pfi tlaku 200 bar.

Kontrola plochy dorazu pri vysouvadni

- D? 9 . T 140
Y oo p’"“zx NN = 4639 <90 MPa [4.23]
Ay n- (D%, —d%,) m (135 - 94,5%)

4

Kontrola plochy dorazu pfi zasouvani

(D2 _ A2 i 2 _an2
F . pm“"lw 22~ (1404 - 25 < 90 MP [4:24]
—<op— = = a :
A~ 7T (D2 — d2y,) m- (1372 — 932)

7 7

45



W‘ FAKULTA
/\J= STROJNi , ) , , o
¢VUT V PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

Rez linedrnim hydromotorem

Na obr. 4-12 je zobrazeny fez modelem navrhovaného linearniho hydromotoru. Konstrukci
tvofi plast, ktery je tvoreny valcem (2) a dvéma prirubami. Prvni pfiruba (1) je k valci
prichycena pomoci Sroubového spoje (10) a ma v sobé otvor pro prlichod pistnice. Druha
pfiruba (7) je k valci pfivafena pomoci svaru typu V. Pohyblivou ¢ast hydromotoru tvofi
pistnice (3), ke které je pomoci pojistné matice (6) prichycen pist (14), na ktery pusobi tlak
z hydraulického okruhu. Konstrukce je dale doplnéna o staciondrni tésnéni, kterymi jsou O-
krouzky (12, 13), které zajistuji tésnost mezi prichozi pfirubou a vdlcem a mezi pistem a
pistnici. Dale je zde hydraulické tésnéni, které zajistuje tésnost pohyblivych dilG. Jedna se o
tésnéni mezi pistem a valcem (5) a pistnici s prirubou (9). V prichozi ptirubé jsou umisténé
dva vodici pasy, které zachytavaji radidlni sily plsobici od pistnice a stiraci krouzek.

Obrdzek 4-12 - Rez modelem linedrniho hydromotoru

1—-pfiruba, 2 —vdlec, 3 — pistnice, 4 — diry se zdvitem pro pripojeni hydrauliky,
5 — pistni tésnéni, 6 — pojistnd matice, 7 — privarend priruba, 8 — stiraci krouZek,
9 — pistni tésnéni, 10 — Sroub s podlozkou, 11 — vodici pdsy F506, 12, 13 — O-krouZky,
14 — pist

46



FAKULTA
STROJNI . i i i L .
CVUTV PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

4.4 Konstrukce lisu
4.4.1 Konstrukce svarence stolu

Konstrukce je zobrazena na obr. 4-13 a 4-14. V textu bude odkazovano na jednotlivé ¢asti
konstrukce. Jako pracovni plocha navrhovaného lisu byla zvolena deska (3) s rozméry 600 x
600 mm a tloustkou 80 mm. V desce jsou vyfrézovany normalizované T drazky pro uchyceni
pripravku pro lisovani kola a zespodu desky jsou ¢tyfi diry se zavitem pro pfichyceni ke stolu.

Zminovany stll je nadale pomoci ¢tyf SroubU uchycen ke konstrukci, kterd je svarend
z vypalenych desek nékolika velikosti. Boky konstrukce tvofi dvé desky (2) rozmér(
1800 x 300 x 15 mm, které jsou spojeny pomoci péti desek (6) s rozméry 570 x 300 x 15 mm
a jednou (7) s tloustkou 30 mm, jez tvofi mezi boky Zebrovani. Mezi Zebry jsou privareny
Ctyfi vypalky tvaru trojuhelniku (1), do kterych jsou umistény spojovaci Srouby. Ve spodni
Casti této konstrukce je nadale privarena dalsi deska (8) s rozméry 1470 x 200 x 15, o kterou
se pfi lisovani bude opirat rdm. K bokim jsou dale pfivafeny dva valcované L profily
CSN 425541 —40 x 5 — 1600 (5), které budou slouZit jako kolejnice, po nichZ se bude ram
pohybovat po rolnach. Vsechny tyto desky jsou k sobé svareny pomoci koutovych svar(
velikosti al5, L profily jsou pfivafeny pomoci koutovych svarud velikosti a5.

V deskach tvoficich boky stolu byly vyvrtany diry pro ¢epy a Srouby slouzici k pfipevnéni
nohou ke svarenci.

Ktéto konstrukci je naddle zboku privarena trubka obdélnikového prlrezu
CSN 425720 - 50x35x3-100 (4), ve které jsou vyfrézované kapsy, které slouzi k zajisténi
polohy ramu pomoci aretacniho ¢epu. Tato trubka je ke konstrukci pfivarena koutovym
svarem s velikosti a3.

Obrdzek 4-13 - Svarenec stolu, pohled shora
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Obrdzek 4-14 — Svarenec stolu, pohled zespoda
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4.4.2 Konstrukce svarence ramu

Konstrukce je zobrazena na obr. 4-15 a 4-16. V textu bude odkazovano na jednotlivé ¢asti
konstrukce. Hlavni dily ramu tvofi dva symetrické vypalky tvaru O, které jsou vypalené
z desek rozmérd 1770 x 1138 x 15 mm (6). Po vnitini strané je rdm pospojovany pomoci
nékolika desek tak, Ze cely rdm ptipomind uzavieny U profil. Na vrchni strané je ram
propojeny pomoci desky rozméri 538 x 300 x 35 mm (7), ve které je vyrobena dira
o priméru 240 mm, do niZ pfi montazi bude vsazeny hydromotor a vyvrtany ¢tyti diry se
zavity, do kterych bude motor pfiSroubovan. Na spodni strané je poté deska s rozméry
738 x 260 x 30 mm (4). Vrchni i spodni deska maji vétsi tloustku nez cely zbytek konstrukce
z dlvodu, Ze do celého rdamu prenaseji hlavni lisovaci silu. R&m je po stranach svaren pomoci
tri dvojic desek — 538 x 300x 30 mm (1), 834 x 260 x 15 mm (2) a 370 x 92 x 15 mm (5), ve
kterych jsou v obou deskach vyvrtané diry pro pfisSroubovani pojezdovych rolen. Na jedné
strané rdmu je umisténa deska 200 x 100 x 15 mm (3), ve které je vyvrtana dira se zavitem,
do niz je pfi montazi umistény aretacni ¢ep. Pro svarfeni rdmu jsou pouZity svary stejného
typu i rozmér(l jako v pripadé stolu a to koutové svary velikosti al15.

Obrdzek 4-15 — Svarenec ramu, pohled 1 Obrézek 4-16 - Svatenec rdmu, pohled 2
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4.4.3 Konstrukce nohou lisu

Lis je k zemi ukotven pomoci ¢tyf nohou viz obr. 4-17. Kazda noha je tvorena valcovanym
profilem typu C CSN 425570 — 80 — 905 (1), ke kterému je pFivaien vypalek z desky rozmérd
100 x 90 x 15 (2), v némz se nachazi dvé diry pro ukotveni stolu k podlaze. Na druhé strané
nohy je poté vyvrtano Sest dér pro pfichyceni nohou ke stolu. Dale je v noze z boku vyvrtana
dira pro pryZovy doraz (3), kterd je pro dvé nohy vyvrtana z jedné strany a pro dalsi dvé
z druhé.

Obrazek 4-17 - Noha stolu s dirou z pravé strany
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4.4.4 Sestava lisu

Kompletni sestava, kde jsou obsaZzeny veskeré dilci ¢asti (hydromotor, ram, stll, nohy), je
zobrazena na obr. 4-18. Je zde odkazovano na jednotlivé detaily sestavy, které jsou popsany

v ndasledujicim textu.

Obrazek 4-13

Obrazek 4-15

Obrazek 4-14

Obrdzek 4-18 - Kompletni sestava lisu CD30

Na obr. 4-19 je zobrazen detail ulozeni hydromotoru do svafence rdmu. Hydromotor licuje
do vyrobené diry a je zde pfisroubovany pomoci ¢tyf $roubd CSN EN 24017 — M12 x 65
s podlozkami 1SO 7089 — 12. Tyto Srouby jsou uchyceny do zavit(, které jsou vytvoreny

v desce v ramu.

Obrdzek 4-19 - Detail uloZeni hydromotoru v rdmu
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Do pfipravenych pozic ve svafenci rdmu viz
obr. 4-20 jsou umisténé rolny HPJ 50
od vyrobce Matic industrial components (1).
Pomoci osazeni na rolnach je zaruceno, Zze ram
pfi posuvu z kolejnic nespadne. Prevazieni
ramu kvili vysoko poloZzenému tézisti nemuze
nastat, jelikoz vtakovém pfipadé by se ram
oprel zespodu ostll, ktery by prevazeni
zarazil. Rolny jsou schované pomoci krytd (2),
jez jsou vyrobeny z vypaleného plechu, ktery
je ohnut do pozadovaného tvaru. Nasledné je
nasazen na htidel rolny a oboje je zajisténo
pomoci Sestihrannych matic CSN  EN
24032 — M16 s podlozkami ISO 8089 — 16 (3).
Nad umisténou rolnou je v detailu vidét
umisténi aretacniho ¢epu Kipp K0338.02516,
ktery je od vyrobce vybaven matici pro
zajisténi (4).

Obrdzek 4-21 - Detail umisténi nohy, pryZovy doraz

Obrdazek 4-20 - Detail umisténi rolny a aretace

Ke stolu jsou pfiSroubované ctyfi nohy viz
obr. 4-21, kdy kazda noha je pfichycena
pomoci dvou $roubti CSN EN 24017 —M12 x 35
s podlozkami ISO 7089 — 12 a maticemi CSN EN
24032 — M12 (1). V kaZdé noze jsou dany dva
Cepy DIN EN 22341 B B—-30 (2). K nohdm jsou
déle priSroubovany  silentbloky Kipp
K0571.05003055 (3) stuhosti pruziny 354
N/mm pomoci matic CSN EN 24032 — M10
a podlozek ISO 7089 — 10 (4).
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4.5 Kontrola pevnosti lisu a porovnani s MKP
Volba materidlu

Pro konstrukci lisu byla zvolena ocel CSN 11523 neboli EN 10027-1 $35530. Jedna se
o svafitelnou konstrukéni ocel s mezi pevnosti vtahu Rm 510 — 680 N/mm? po
normalizaénim Zihdani. Jeji mez kluzu Re je 355 N/mm?.

Bezpecnost pro konstruovani byla zvolena k = 1,5.

_Re_355_236N 5
=K T1s5 /mm

[4.25]

4.5.1 Vypocet prohnuti rdmu pfi maximalnim zatizeni

Pti pocitani prlhybu bylo uvaZovano tvarové zjednoduseni rdmu, aby vypocty nebyly pfilis
komplikované. To znamena, Ze cely ram pro vypocet byl nahrazen uzavienym krivym
prutem ve tvaru obdélniku zobrazeno na obr. 4-22. Vypocet se poté zabyva protazenim
rdmu pfi plném zatizeni ve sméru pusobeni sily F.

Vypocet kvadratickych momentu v ohybu jednotlivych ¢dsti ramu

Nejprve byl spoditdn kvadraticky moment pro ¢ast rdmu s umisténym hydromotorem viz
obr. 4-22 v misté A. Jelikoz v misté pricného fezu je vytvorena dira pro uchyceni, je proto
pocitdn moment v ¢asti s nejmensim prirezem. Pro zjednoduseni je prifez uvazovan jako
dva soubéiné plechy umisténé vedle sebe viz obr. 4-23.

NG L L

\LF

Obrazek 4-22 - schéma zjednoduseni ramu Obrazek 4-23 - Prirez ramem v oblasti umisténi hydromotoru
h 4.26
Y = 5= 167,5 mm [4.26]
bh3 153353 . [4.27]
Jo1 =20 =2 ———— = 46994219 mm

53



FAKULTA
STROJNI

¢VUT V PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIiZENi

Pro zbyvajici dva prlrezy v misté B a C na obr. 4-22 byl kvadraticky moment pocitan z jejich
pIného materidlu. Tvar prlifezu je zndzornén a okdtovan na obr. 4-24. Nejprve bylo nutné
vypocitat polohu ohybové osy, ke které se nasledné vztahuje vysledny kvadraticky moment.

b

- ]

2 1 %
2,

Obrdzek 4-24 - Prirez ramem

_2hb-(§+l)+kl-%

Y, =

¢ 2hb + ki
2-200-15-(22ﬂ+1s)+260-15-12—5

Y., = =72

t2 2-200-15 + 260 - 15 72,65 mm
2-360-15-(32ﬂ+30)+260-30-32—0

Yiz = = 151,22 mm

2-360-15+ 26030

3

bh AW ,
J, =2 E-l—bh'(tl—yt) +§+kl'(yt—t2)

12

4260015 015 (72 65 15)2
12 oo

15-2003 200 2
Jp=2—-~—+ 15'200'(T+ 15—72,65)

J,, = 47387898 mm*

15- 3603 360 2
]ZZ =2 T-l' 15-360 - (T-l' 30 — 151,22)

L 260:30° 050 (151 22 30)2
12 ' 2

J,3 = 299275884 mm*
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Vypocet protaZzeni ramu pfi zatiZzeni

Dalsim krokem bylo spocitani protazeni ramu pfi maximalnim zatiZeni. Pro spocitani byla
pouzita analytickd metoda prfes Mohr(v integrdl. Ra&m byl nejprve uvolnén viz obr. 4-25, kdy
bylo vyuZito symetrie rdmu, tudiz stacilo pocitat pouze s jeho polovinou. Bylo zjisténo, Ze
uloha je po uvolnéni 2x staticky neurcitd. CoZz znamena, Ze po uvolnéni byly v soustavé dvé
neznamé veliciny, a to vnitfni moment a normalova sila v misté fezu rdmu, které se musely
dopocitat. Byly proto stanoveny pocatecni podminky, Ze v misté A je natoceni rdmu ,,¢”“
rovné 0° a posunuti ,u“ vose x je zde také nulové. Na zakladé téchto podminek byla
vytvorena rovnice pro natoceni a posunuti v ose x, které se poloZily rovno 0. Z téchto rovnic
byl vyjadifen neznamy vnitfni moment M a normdlova sila N.

Ny

y]

L
b —y —y 4
G=p =0 | =2

—

Obrdzek 4-25 - Uvolnéni ramu pro vypocet natazeni

p=0= ! f(M+F )d+ ! f(M+F N)d
=0= —=x)dx —a-—
Ej,1 2 Ej., 2 Y]y
0 0 [4.36]

o[ (1w + =)
E]ZSO ) a VA Z

0 (M +F 2>+ (Mb+F b sz)
= a —Qa —a —_——
B\ 4 )T ER T T2 2 .
+ (M Nba + e 2) E
o a a > a 2 a /
O—M<a+b+a>+N< b? ab>_|_F<a2_|_ab_|_a2 a2> [438]
2 Jzz s 2]z2 Jzs Yo 2 2z Yz
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b a
u=0-= f(M+Ea—Ny>(—y)dy+ f(M—Nb+5(a—z))(—b)dz [4.39]
E]zz 2 E]z3 2
0 0
; F ‘ F F
[4.40]
0= f(—M —Zay—N 2>d + f(—Mb+1vb2——ba+—bz)dz
Elp YT )Y T, 274772
0 0
1/ M F N F F 4411
0=——(-5 b2 —ap’ —b3) (—Mb Nab? — —ba? +—b 2) g4
5, > 4a +3 +E]z3 a+ Na > a +4 a /
O—M( b? ab>+N(b3 +ab2>+F< ab? a2b+a2b> [4.42]
2]22 ]z3 3]zZ ]z3 4‘]22 2]23 4’]22

Vypocet soustavy dvou rovnic byl proveden pomoci Cramerova pravidla. Jednotlivé meze
integralu byly zjistény z vykresové dokumentace, kdy vzdalenost ,,a“ je rovna vzdalenosti
ohybové osy profilu 2 k ose symetrie rdmu. Vzdalenost ,b“ je rovna vzdalenosti os symetrie
profilu 1l a 3.

a=427mm

b =1360mm
@ [011 alZ] {M} _ [b1] [4.43]
vldz1 Azl LN b,
a b a b%? ab ( a?> ab  a? N a2>
¢ ]zl ]zz ]Z3 2]22 ]Z3 M 4']Zl 2122 2123 4123 [4.44]
b®> ab b3  ab? ab®> a*b a*b
u — - + N F + —
2]22 123 3]22 ]z3 4]22 2]23 4’]22
©[3,92123-1075 —0,0214559 {M} _ [—2174,86970 [4.45]
u| —0,0214559 20,33305 N 981799,73253
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_ |11 Qaz| _ . -5 . . 2 [4.46]
Ky = |a21 a22| =3,92123-1075 - 20,33305 — (—0,0214559)
K, = 0,00033695 [4.47]
b
K= |y le = (—2174,86970) - 20,33305 — (—0,0214559) - 981799,73253 [4.48]
2 22
K, = —23145,33757025 (4.49]
a b [4.50]
Kz = all bl =3,92123-1075-981799,73253 — (—2174,86970)(—0,0214559)
21 2
K, = —9,165160 [4.51]
m=ta _TBUSISTITOZ _ (e7a3363 N [4.52]
“ K, 000033695 mm
K, —9,165160 -

= K_o = 000033695 = —24232,56 N
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Vypocet protaZeni ramu ve sméru 'y

Po dopocitani velikosti neznamych hodnot po uvolnéni byl sestaven Mohr(v integrdl pro
posunuti ,v“ ve sméru y, které vyjadfuje protaZzeni celého rdmu pfi plném zatizeni lisu.

1 fF [ (F
v:E]mof<5x+M)x-dx+E]Zbe(Ea+M—NY>a'dy [4.54]
a
+ ! f(f(a—z)+M—Nb>(a—z)-dz
E]z30 2

a

1 F
v f(—x2+Mx>dx+

F
f (Ea2 + Ma — Nay) dy

E]Zlo 2 E]ZZO [4.55]
a
1 ((F, F
+ (—a —Faz+—-z +Ma—MZ—Nab+NbZ>dZ
EJ,3 2 2
0
:153M2)L(Ez _N 2)
v E121(6a +2a +E]Z2 2ab+Mab 2ab
[4.56]
1 (F F F M N
+ —a3——a3+—a3+Ma2——a2—Na2b+—ba2)
El,s (2 2 6 2 2
_ 1 (300000 3 —68723363 4272)
V= 21-105 46994219\ 6
+ 1 (300000 427%-1360 + (—68723363) - 427 - 1360
2,1-105-47387898 2
[4.57]
300000 , 1 300000 . ,
- - 427 -1360 >+ - ( - 4273 + (—68723363) - 427
2,1-10° 299275884 6
—68723363 ) ) —24232,56 )
—f “ 4274 — (—24232,56) <427 -1360 + f 1360427 )
v = 0,459 mm [4.58]
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Bylo spocitano, Ze ram se pfi plném zatizeni protdhne o 0,459 mm, coZ pfi porovnani se
simulaci viz obr. 4-26, kde maximalni prodlouzeni vychazi 0,452 mm vychazi témér totozné
a vysledek tedy bude podobny realité. Na obrazku simulace plati, Ze ¢im je barva vice do
cervena, tim je v daném misté posunuti vétsi, a ¢im blize k modré, tim mensi. Simulace byla
brana pouze jako kontrola pro porovnani s vypocétem.

Obrdzek 4-26 - Simulace protaZeni ramu
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4.5.2 Kontrola otlaceni stolu pfi maximalnim zatizeni

U svafence stolu se predpoklada, Zze bude nejvice namahany na otlaceni v oblasti doteku
Zebra, které je umisténé pfimo uprostred stolu s opérnou deskou, jez je umisténa pod celym
stolem. Namahané Zebro je z tohoto divodu zesileno.

F 300000 (4.59]

>— =—— _=100N 2 < 236N 2
o> =3 T 200-15 fmim fmim

Z vypottu je patrné, Ze pfi maximalnim zatiZeni bude nejvétsi napéti v rovno 100 N/mm?,
coz je mensi nez maximalni dovolené napéti a rdm toto zatizeni vydrii.

Cisté pro porovnani s vypoctem byla vytvorena MKP analyza viz obr. 4-27, na které Ize vidét,
Ze predpoklad, Ze stll bude nejvice namahany na otlaceni na prostfednim Zebru, byl spravny
a sila je distribuovana prevainé pres néj. Plati, Ze ¢ervena barva znaci maximalni napéti
a modra barva znadi mista s minimalnim napétim viz barevna Skdla na obrazku. Stejné jako
v predchozim pfipadé byla simulace vytvorena pouze pro porovnani vysledk( s vypoctem.

Typ: Napétl Von Mises
Jednotka: MPa
07.06.2022, 14:59:47

v

140

10

Max.: 131,2 MPa

Obrazek 4-27 - MKP analyza stolu lisu pri maximdlnim zatiZeni s orientacnim pohledem na model
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ReZ)s
fER

4.5.3 Kontrola pevnosti nohou lisu

Nohy stolu jsou kontrolovany na otlaceni v misté, kde jsou spojeny pomoci ¢epl, jelikoz se
jedna o nejvice zatizené misto a poté jsou vtomto misté ¢epy kontrolovany na stfih. Je
pocitano s tim, Ze cely rdm je posunut v pracovni poloze s lisovacim nastrojem a na stole je

v vev

se, ze budou v tomto pfipadé zatéZovany dvé nohy celkovou hmotnosti maximalné 3 tuny,
coz odpovida celkové hmotnosti nastroje a dilce do 1,5 tuny.

op pro ocel 11 523, ze které jsou konstruovany nohy je 236 MPa.

Tp pro automatovou ocel 11 110, ze které jsou Cepy je 149 MPa.

Z-g 3000-981

> = =102,19 N/mm? < 236 N/mm? [4.60]
=Y DT 4-12-6 fmm fmm
Z-g  3000-9,81 , ,

Tp = 5 = 5 = 65,05 N/mm~ < 149 N/mm [4.61]

4 4

Pohled na pracovisté

Na obr. 4-28 Ize vidét pohled shora na ndvrh rozmisténi pracovisté. Pracovnik stoji v Cele
lisu a po jeho pravé strané je umistény hydraulicky agregat, na kterém se nachazi ovladani
lisu. K agregatu je pfipojeny zvoleny energeticky retéz, v némz vedou hydraulické hadice.
Retéz je pfipojen k ramu hydraulického lisu.

Energeticky retéz

Lis \»

Hydraulicky
agregat

Pracovnik ‘

Obrdzek 4-28 - Pohled na pracovisté shora
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5 Zaver

V ramci této prace bylo cilem dosahnout koncepéniho ndvrhu univerzalniho montazniho lisu
s hydraulickym pohonem. Byly zadany vstupni parametry mezi které patfila lisovaci sila
a rychlost, maximalni pracovni zdvih linedrniho hydromotoru a velikost pracovniho
prostoru. Dale byly uvedeny podminky, jakym zplsobem ma byt lis obsluhovan. Na zakladé
vstupnich parametri bylo navrZeno pét typu konstrukce, z nichZ byl po ndsledné konzultaci
s firmou zvolen jeden, ktery nejvice vyhovoval jejim pozadavkim.

Byla sepsana resersni ¢ast, kde doslo k sezndmeni s jednotlivymi druhy tvarecich stroja
s pfimocarym pohybem nastroje a s jakymi cykly tyto stroje pracuji. Dale byly popsany typy
ramu, které se pfi vyrobé pouZivaji. Vysvétlené byly charakteristické parametry at uz
rozmérové, nebo veliciny, se kterymi pracuji. V reSersi bylo dale zminéno normované
znaceni. Pro silové (hydraulické) stroje bylo sezndmeno s druhy pohon(, jez mohou byt
pouzity. Na zavér reSerSe byly do tabulky uvedeny hydraulické lisy v podobné kategorii, jako
je konstruovany lis s jejich parametry.

Po provedeni reserse bylo navrhnuto pét druht konstrukce, z nichZ byla nasledné zvolena
jedna varianta, kterad byla zpracovana. Pro tuto variantu je velmi jednoduché lis zavaZet,
jelikoZ v zavazeci pozici Ize na stll pokladat dily pomoci jefdbu, diky volnému pfistupu ke
stolu ze shora je volny.

Prvni navrhovanou ¢&asti byl hydromotor, u kterého byly provedeny navrhové a kontrolni
vypocty a nasledné byl definovan pracovni cyklus s navrhnutymi parametry.

Vzhledem k ndvrhovym vypoctiim hydromotoru byl navrhnut hydraulicky obvod
s jednotlivymi komponenty a zvoleno tandemové hydraulické ¢erpadlo pro jeho pohon. Na
zakladé zvoleného Cerpadla byl vypocitan skuteény pritok, tlak a vykon v zavislosti na ¢ase,
ze kterych byl ndasledné spocitan potrebny prikon elektromotoru pro pohon. Nasledné byl
navrhnuty hydromotor doplnén o tésnéni a vodici pasy.

Po navrhnuti hydromotoru s hydraulickym obvodem byla sestrojena samotna konstrukce
lisu skladajici se z tfi hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti byl svarenec rdmu, dale byla navrhnuta taktéz
svafovana konstrukce stolu a posledni svarenec byly ¢tyfi nohy. Sestava téchto komponent
byla poté doplnéna o nakoupené spojovaci materidly a ostatni potfebné dily. Ram, stul
i nohy byly v kritickych mistech zkontrolovany vypo¢tem a porovnany se simulaci. Byl
vytvofen 3D model sestavy v programu Autodesk Inventor a k dil¢im ¢astem sestavy byla
vypracovanad vykresova dokumentace.

Lis byl dle normy pojmenovan oznacenim CD30.

U prace nebyla reSena bezpecnost a proto lis neni uréeny pro uvedeni do vyroby, jelikoz
nespliuje bezpecnostni legislativy a jedna se tak pouze o konstrukéni navrh.
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e Soubor Lis — obsahuje 3D CAD model sestavy hydraulického montazniho lisu v
programu Autodesk Inventor Professional 2022 ve formatu .iam a jednotlivych
dil¢éich komponent( v .ipt.
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