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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Symbol Jednotka Popis

a [mm] délka horniho pfi¢niku
F [N] zatiZeni lisovaci silou
B [mm] délka stojny

R [N] reakéni sila

U [mm] posunuti do sméru x
y [mm] obecna souradnice

B [mm] obecnd souradnice
Mo [N-mm] ohybovy moment

o [N-mm™] napéti normalové

k [-] bezpecnost

T [N] tecna sila

X [mm] obecna souradnice

T [N-mm™] napéti

h [mm] Sitka pasu

a [mm] ucinny rozmér svaru
c [mm] vzdalenost od zatiZeni
[ [mm] vzdalenost presah

a [-] soucinitel svaru

J [mm?] kvadraticky moment
B [°] uhel

C [mm] délka mezi uloZzenimi
e [mm] vzdalenost tézisté

od vnéjsich hran ramen
b [mm] vzdalenost od tézisté

na konec tyce

W, [mm?] modul prifezu v ohybu
d [mm] pramér tyce

P [MPa] tlak

Re [MPa] mez kluzu

Navrh hydraulického dilenského lisu -1-



&r@ FAKULTA Névrh hydraulického dilenského lisu USTAV KONSTRUOVAN
€VUT V PRAZE A CAsTi STROJU

MKP metoda konecnych prvki

e [MPa] redukované napéti

G [N] gravitacni sila

g [m-s-2] gravitacni zrychleni
(9,81...)

r [mm] polomér kladky

M [N-mm] moment

z [-] pocet zubu

i [-] prevod

n [-] ucinnost

I [mm] délka klicky

L [mm] délka lana
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1. Uvod

Hydraulicky dilensky lis predstavuje univerzalni pfistroj, které je potfeba vtémér
kazdém autoservisu a dilné. Vyuziva se napftiklad kromé lisovani lozZisek, pouzder a dalSich
ulozeni s presahem také k rovnani, ohybani, tlaéeni a dalsi ¢innosti, pfi kterych je tfeba
vyvinout vysoky tlak.

Cilem této prace je navrh hydraulického lisu se silou lisovani 20 tun. Konstrukce je
provedena s ohledem na nizkou vyrobni cenu a spolehlivou konstrukci. Jsou vypracovany
navrhové vypocty zafizeni, ddle kontrolni vypocty vybranych uzld v MKP. V programu Solid
Works je vytvofen model lisu a vykresovd dokumentace sestavy hydraulického lisu.

Navrh hydraulického dilenského lisu -3-
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2. Nabidka komerénich list na trhu

Po prizkumu nabidky dilenskych hydraulickych lis, dostupnych na nasem trhu, jsem
pro porovnani vybral lisy rozdilnych cenovych nabidek.

2.1. Carmax hydraulicky lis 20T

Jednorychlostni dilensky lis jednoduché ramové konstrukce patfi mezi nejlevnéjsi na
nasem trhu. Jako zdroj lisovaci sily je pouzity hydraulicky zdvihak. Zdvih je provadén uZitim
pistové pumpy, kterd je ovldddna rukou pomoci paky, zpétné stlaceni je provedeno
povolenim ventilu a pomoci dvou pruzin. Stojiny a pfi¢niky jsou vyrobeny z u UPE profil.
Nastaveni pracovni vysky lisu je mozné odjisténim pohyblivého pfi¢niku a presunuti dvou
podpérnych kolikd do jiné pozice.

[1]

Tab. 1: Parametry lisu Carmax [1]

Pracovni rozsah: 0-870 mm

Vnéjsi rozméry:

Sitka pistu: 30 mm
Zdvih pistu: 170 mm
Sitka: 600 mm
Hloubka: 690 mm
Vyska 1510 mm
Hmotnost: cca 85 kg
Rozméry podstavce:

Celkova Sirka: 200 mm
Sitka vnitfniho otvoru: 95 mm
Cena s DPH: 4900 K¢

Obr. 1: Carmax hydraulicky lis [1]
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2.2, Geko hydraulicky lis 20T

Ramova konstrukce s bocné instalovanym pneumatickym motorem pohanéjicim
hydraulickou jednotku, pficemz se lisovaci sily mohou ovladat manualné pomoci paky.

Stojiny lisu jsou vyrobeny U profil(i podobné jako pficniky. Pracovni délka se nastavuje
pomoci dvou tyci. V baleni jsou také dvé litinové plotny.

(2]
Tab. 2: Parametry lisu Geko [2]

Pracovni rozsah: 0-1035mm
Vnéjsi rozméry

Sitka pistu: 30 mm
Zdvih pistu: 170 mm
Sitka: 500 mm
Hloubka: 690 mm
Vyska 1800 mm
Hmotnost: 90 kg
Celkova Sirka: 200 mm
Sitka vnitniho otvoru: 95 mm
Cena s DPH: 7500 K¢

Obr. 2: GEKO hydraulicky vdlec [2]
2.3.  Dilensky lis Holzmann WP 20PLUS
Jako zdroj tlaku je pouzito rucni hydraulické Cerpadlo. Lisovani je provadéno uzitim
pistové pumpy ovladané rucni i nozni pakou. Pist se automaticky zasouva pfi vysroubovani

ventilu. Stojiny jsou vyrobeny ze dvou plochych ocelovych tyci a pricniky jsou svareny

Navrh hydraulického dilenského lisu -5-



/"};%”‘ FAKULTA N&vrh hydraulického dilenského lisu USTAV KONSTRUOVANI
\ EVUT V PRAZE A CASTI STROJU

z valcovanych plechl. Upraveni vysky pracovniho prostoru lisu je mozné odjisténim
pohyblivého pricniku a presunuti dvou podpérnych kolikl do jiné pozice.

3]

Tab. 3: Parametry lisu Holzman [3]

Vyska zdvihu zafizeni 58-1080 mm

Zdvih pistu: 145 mm

Hmotnost: 102 kg

Rozmeéry baleni 270 x 725 x 1740 mm
cena s DPH: 12 185K¢

Obr. 3: Dilensky lis holzmann WP 20PLUS [3]
2.4. Carmax hydraulicky lis 20T dvourychlostni

Jako zdroj tlaku je pouzito rucéni hydraulické ¢erpadlo. Lisovani je provadéno uzitim
pistové pumpy, pomoci rucni paky, ktera ma dvé rlizné rychlosti. Pist se automaticky zasouva
pfi vySroubovani ventilu. Stojiny lisu jsou vyrobeny UPE profild podobné a pficniky z
plochych tyci. Upraveni vysky pracovniho prostoru lisu je mozné odjisténim pohyblivého
pri¢niku a pfesunuti dvou podpérnych kolikl do jiné pozice.

Tab. 4 Parametry dvourychlostniho lisu Carmax 20T [4]

Tlak: 20 tun
Pracovni rozsah: 0-1020 mm
Sitka pistu: 45 mm

Zdvih pistu: 185 mm
Vnéjsi rozméry

Sitka: 820 mm
Hloubka: 700 mm

Navrh hydraulického dilenského lisu -6-
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Vyska: 1510 mm
Hmotnost: cca 100 kg

Obr. 4: Carmax hydraulicky lis 20T dvourychlostni [4]
2.5. Hydraulicky lis OMCN 156/ML na 20 t

Dilensky lis rdmové konstrukce. Stojiny jsou vyrobeny ze dvou plochych ocelovych tyci a
pricniky jsou svareny z valcovanych plechl, jehoZ pracovni vySka se nastavuje pomoci dvou
kolik(i. Hydraulicky pohon je elektricky a k ovladani pistnice se pouziva rozvadéc, coz velice
usnadniuje praci. Tento lis je vSak vhodnéjsi do podnikl, kde by byl vice vytizen, a to kv(li
vysokym pofizovacim nakladim.

(5]

Tab. 5: Parametry lisu OMCN 156/ML [5]

Max. zdvih pistu: 285 mm

Pohon hydrauliky: elektrické ¢erpadlo
Pocet rychlosti pistu: 1 / jednorucni ovladani
Rychlost: 420 mm / min.
Pracovni prostor: 510 x 1000 mm (S x v)
Zakladni rozméry: 1110 x 1960 x 500 mm
Hmotnost: 190 kg

Napajeni - pfikon: 400V -1,5 kw

Cena s DPH: 78 698 K¢

Navrh hydraulického dilenského lisu -7 -
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Obr. 5: Hydraulicky lis OMCN 156/ML na 20 t [5]

srv s

2.6. Dilenky a montazni lis CDCR

Poslednim predstavitelem hydraulického lisu s otevienym C rdmem je rovnaci lis CDCR
13 — TOS RAKOVNIK. Ram lisu je svafovany z vélcovanych plechd. Pracovni prostor umoziiuje
pfistup ze tfi stran, coZ je vyhoda pfi lisovani rozmérnéjsich dilG. Hydraulicky agregat je
pfizplsoben pro rucni, nebo nozni ovladani. Ustaveni lisu je na patky zakladniho rdamu.

Tab. 6 Parametry lisu CDCR

Sitka rdmu: 380mm
Max. lisovaci 80 - 300kN
sila
Zdvih: 200 - 300mm
Rychlost do 30mm/s
zdvihu

Navrh hydraulického dilenského lisu -8-
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Obr. 6: Dilenky a montdzni lis CDCR - TOS RAKOVNIK

3. Konstrukce list

Ukolem je navrhnout dilensky lis o lisovaci sile 20tun, tato sila bude nejvyrazngji
ovliviiovat konstrukci celého lisu

Dilenské lisy rozdélujeme podle lisovaci sily a také dle konstrukce jejich hlavnich ¢asti,
proto je vhodné urcit tyto zakladni ¢asti lisu (obr. 7)

[7]

Stojan

Pracovni valec

L

Lisovaci deska
Vedeni
Pracovni stdl

Vyraiec

Pohonna stanice

QO ~l|Ch || |||

Rozvod

o fo s o o

o
/
- J_‘rl_}__}“‘

—1_
TS NP N NG N G NN A N N

Obr. 7: Zdkladni schéma lisu [7]
3.1. Stojan

Podle provedeni stojanu délime lisy na lisy s otevienym a uzavienym ramem. Podle
usporadani mohou byt vertikalni a horizontalni.

Navrh hydraulického dilenského lisu -9-
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3.1.1. Oteviené ramy

Stojany s otevienym ramem se nejCastéji svaruji z postranic a Zeber, které se vyrabi
z ocelovych plech(. Jejich hlavni vyhodou je velky pfistup pro manipulovani u pracovniho
stolu. Pouzivaji se vSak pouze lis s mensimi pracovnimi tlaky, protoZe je namahan na ohyb,
proto jeho lisovaci sila ptsobi Sikmo (obr. 8).

[7,8]

Obr. 8: Oteviené ramy jedno a dvou-stojanovy [8]

Obr. 9: Zkrouceni otevieného ram pfi lisovadni [7]

3.1.2. Uzaviené ramy

Rozdélujeme na ramy se sloupy a ramy bez sloupl (stojanové)

e Ramy bez sloupt

Navrh hydraulického dilenského lisu -10-
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1 | Horni pfi¢nik
Dolni p¥iénik

3 | Postranice

Obr. 10: Bez sloupku (stojanové) [7]

Lisy bez sloupl se skldda z horniho pfi¢niku, na kterém je obvykle pfipevnén vidlec,
dolniho pfticniku, jenZz nese stdl lisu a postranic. Jako material jednotlivych ¢asti se obvykle
pouzivaji valcované profily. Zatizeni ramu se pfi vypoctu uvaZuje, jako tuhy ram staticky
neurcity. PfestoZze maji mensi pracovni prostor nez oteviené ramy, tak nasli uplatnéni diky
vysSSi tuhosti a pravé moznosti vyuziti vyssich lisovacich sil.

(7]

e Ramy se sloupy

1 |-Horni tFmen

Dolni tfmen
3 | Sloupy s maticemi

Obr. 11: Rdm se sloupy [7]

Horni tfrmen se u mensich lisG muzZe spolecné s vélcem odlit z jednoho kusu. Jeho
velikost ovliviiuje velikost lisovaci desky a pocet valcl a pozadované tuhosti v ohybu, kterou
je i namahan. Spodni tfmen soucasné tvofi stdl lisu, jinak je obdobny jako horni. Vzajemné
jsou tyto tfmeny spojeny sloupy se zdvity na konci, kde se maticemi uchycuji k tfrmentm.
Sloupy déle vedou lisovaci desky a kontrolujeme se pouze jejich zatizeni v tahu a zavity matic
na otlaceni a stfih a ohyb.

Navrh hydraulického dilenského lisu -11-
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[7. 8]

3.1.3. Material stojanu

Na material jsou kladeny nasledujici poZzadavky
e Odolnost proti namahani rliznym namahdani, zavisi na druhu rdmu.
e Mérnd hmotnost materialu.
e Tlumici U€inky materidlu - dynamické chovani.
e Soucinitel tfeni, tvrdost (tfeni a velikost opotfebeni pokud se jedna o vodici
plochy).
e Velikost vnitiniho pnuti v soucasti - geometricka stabilita.
e Soucinitel tepelné roztaZznosti.
e Cena materidlu
e MozZnosti pramyslové vyroby
e MozZnosti zpracovani
e Technologie svarovani nebo liti (s litim spojena vyroba forem)
[8]
3.1.4. Podle technologie vyroby stojanu

e Zjednoho kusu
e Délené (predepjaté, skladané, ...)
Tyto ramy mohou byt dle technologie vyrobeny:
e Svarovanim —vdlcované a kované profily, odlévané ¢asti

e Qdlévanim — lita ocel, litina, konstrukéni beton, kompozit, ...

[8]
4. Vlastni navrh ramu

Ram, ve kterém bude pfendsena lisovaci sila, rozdélim na dvé stejné ¢asti a tu si
prevedu do mechanické soustavy, kdy ustavovaci koliky uvaZuji jako rotaéné posuvné vazby.
Pfimocary hydromotor uvazuji jako zdroj sily.

Navrh hydraulického dilenského lisu -12-
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Obr. 12: Model ramu

Obr. 13: Mechanické schéma ramu

Ram pro zjednoduseni budu pocitat, jako dvé rizné soucasti. Vrchni dil budu uvazovat
jako krivy prut a spodni dil jako obycejny nosnik.
al2 a2

o o

Obr. 14: Vrchni schéma rému

Navrh hydraulického dilenského lisu -13-
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F

E s

q

Obr. 15: Spodni schéma ramu
4.1. Vypocet vrchni ¢asti ramu

Tato ¢ast ramu je jedenkrat staticky neurcita, protoZze kloubové podpéry odebiraji po
dvou stupnich volnosti, ale rovinny kfivy prut ma jen 3 stupné volnosti (3—2—2=-1).Diky
symetrii prutu staci fesit pouze jeho jednu polovinu a tuto polovinu v ose symetrie vetknout
(bod C) a v kloubové podpére uvolnit (bod A), nahradit uvolnénou vazbu staticky neurcitym
ucinkem a doplnit deformacni podminku. Reakce do sméru y vychazeji pfimo ze symetrie:

B
C/ar
T
B
-
A AN Rax
F/2

Obr. 16: Vrchni ram uvaZovany, jako symetricky kfivy prut

Hydromotor vyvodi silu dvacet tun, to je 196200N, ale kv(li uvazovani poloviné ramu
bude tato sila polovi¢ni, tedy 98100N

Vypocet reakci v uchyceni ramu:

F 98100 (1)
Ray = Rgy = > = > = 49050N

Bod A v zékladni staticky urcité soustavé se mlze libovolné pohybovat ve vodorovném
sméru, ale pUvodni soustava se idedlné vodorovné pohybovat nesméla. Tento fakt musi
zajistit deformacni podminka:

u, =0
Zde je deformace ua vyvolana pouze silovymi ucinky: ua=f(F; Rax).
Pro vypocet deformace pouzijeme Mohrav integral v polich A-BaB-C.

Navrh hydraulického dilenského lisu -14 -
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Tab. 7: Prubéhy momenti vkrivém prutu

pole dsl o Mo (s) mg'4(s)
A-B dy|g Rax ¥ Ay
a/2 F «
B-C d,Blo RAXb+Eﬁ 219 a
Zakladni rovnice Mohrova integrdlu pro vyjadieni posuvu:
1
Uy = —— fMO (s) -m((,u*‘)(s) ds (2)
E-]
(s)
L[ ) o2 F ) (3)
Ug =477 f[RAx'V]'[nl 'V]d)/+f [RAX‘b+—‘ﬁ]'[u1 aldB=0
E-JJ, 0 2

R F-a3 98100 - 12503
AX = — = — = —
b3 a2:b 15003 12502-1500
16-(?+T) 16-( T+ ; )
F-a2:b
Moysp = b3 aZ-b

98100 - 12503 - 1500

Mopp =~ .. (15003 12507 1500) = —7820471N - mm

3 T 2

F-a3-b F-a
MOB—C=_16.<E az)+ 4

3t

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Navrh hydraulického dilenského lisu
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98100 - 12503 - 1500 98100 -1250

Mog_¢ =~ 15003 12502 - 1500\ 4

— 22835778,06N - mm (11)

®

Do A

Obr. 17: Momentové prubéhy vrchni ¢dsti

[0
F'

s

T

©
CnnGin

Obr. 18 Prubéhy posouvajicich sil

Horni pficnik je zatizen ohybovym napétim.
Ohybové napéti v pricce potom je:
o - e
oB-C
Vypocitana bezpecnost horni pricky:

= 119,56N - mm~2 (12)

Kk = Oonp _ 225 =197 (13)
Osmax 119,56

Zvolena horni pficka profilu UPE 200 z materialu S235JR spliuje podminky pro pouziti
s bezpecnosti 1,97.

Navrh hydraulického dilenského lisu -16 -
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Stojina je zatizena kombinaci tahu a ohybu. Maximalni napéti je pak na vnitfni strané

stojiny, kde dochazi k souc¢tu normalniho napéti od tahu i ohybu (oboje ve sméru podélné
osy stojiny). Vypocty napéti pro plochou ocel 150x20.
Ohybové napéti ve stojné:

Mys_p | —7820471| (14)
Ops = W~ 20-150° 104,3MPa
6
Tahové napéti ve stojné:
R 49050
A — = 16,35MPa (15)

Orc = =
578, 5 20-150

Kombinace tahového a ohybového napéti ve stejné se vypocitd jako
kombinace normalovych slozek:

_ _ Ray  Mosp 16
Osmax = Ots + Ops = E + WoA—B ( )
Kombinace po dosazeni:
5 49050 N | —7820471| 120 65MP (17)
Smax = 20.150 ' 201502 ¢
6
Vypocet bezpecnosti s porovnanim meze kluzu materialu:
Kk = Op 225 _ 1,86 (18)

Ooman 120,65
Stojina z ploché oceli S235JR+AR o rozmérech profilu 150x20 spliuje
podminky pro pouziti s bezpecnosti 1,86

4.2. Spojeni vrchniho pfi¢niku a stojen

Pro to to spojeni je technologicky a finanéné nejvyhodnéjsi spojeni svafovanim
metodou MIG.
Podle silového rozloZzeni budu muset uvazovat namahani na ohyb a smyk.

4.2.1. Prvni zplisob rozloZeni svart

Toto spojeni je zajisténo dvéma vodorovné umistnénymi koutovymi svary.

Navrh hydraulického dilenského lisu -17 -
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Obr. 19 Rdm s vyznacenou prvni variantou svaru

Ohyb:
%_C 1964200 5
o=y a1 200-3.140 o496
Smyk
F 196200
“=2a 1 2-3-140 0%

Celkové napéti:
70\ s\
Ty = _O + S
X, K,

Celkové napéti po dosazeni:

o\ (1) 364,96\ 2
o ) (2 -
K, L 0,65

= 235N - mm™2

Bezpeclnost varianty svaru:
_op 235
Ty 566,84

(19)
(20)
(21)
50?’7359)2 = 566,84 > o, 2
(23)

Navrh hydraulického dilenského lisu
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Tato varianta nesplfiiuje pozadavky bezpecnost, proto musim stanovit jinou variantu
svaru.

4.2.2. Druhy zpUsob rozloZeni svaru

Toto spojeni ma navic oproti prfedchozi varianté svisly koutovy svar na pravé strané.

o] o]
(o] (o]

Obr. 20 Spojeni koutovym svarem kolem vsech tfech prednich stran.
Pro tento svar je pouZita metoda vypoctu ,clenéni momentu na slozky“

%-c 1294399-625 (24)
Ty = 1 = 1 = 294,77 < 1p
(a-1-h+g-a-h2) 3-140-200+%-3- 2002
6 6
Vypocet dovoleného napéti:
Tp ==&, 0p = 0,65 235 = 152,75N - mm ™2 (25)

(2]

Bezpecnost varianty svaru:

_m_ 18275 _ . (26)
To 29477

Tato varianta ma sice jen lepSi bezpecnost, nez predchozi, ale stdle nespliuje
pozadavky bezpecénost, proto musim stanovit jinou variantu svaru.

4.2.3. Treti zpUsob rozloZeni svart

Spojeni koutovym svarem kolem vsech stran.

Navrh hydraulického dilenského lisu -19-
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Obr. 21 Spojeni koutovym svarem kolem vsech stran.

Pro vypocet tohoto svaru je pouZita ,metoda polarniho momentu setrvacnosti.”
Polarni moment setrvacnosti svarového obrazce:

/ 2 2 (27)
Ip= "ty

Moment setrvacnosti k ose x:

28
[(b+2-a)3—h3]+l-a-h3 28

Jx -

T 12
Moment setrvacnosti k ose x po dosazeni:

147 5 _ 3 4 (29)
Jy = I [(147 + 2-3)% — 200°] +E 3-200° = —=50125681mm

Moment setrvacnosti k ose y:

(30)

h 1
Jy -[(b+2-a)3—b3]+g-a-b3

12
Moment setrvacnosti k ose y po dosazeni:
(31)

200
Jy=—7 47 +2- 3)3 — 147° = 8339161,5mm*

Polarni moment setrvacnosti svarového obrazce po dosazeni:

(32)

Jp== \/(—50125681)2 + (8339161,5)%2 = 50814619,06mm*

Vypoctové napéti od ohybu:

Navrh hydraulického dilenského lisu -20-
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v Fe 1920 0 o
224 o4 " 1002 + 752 = 7541IN - mm-
Tmax = 5 T = T T = 50814619,06 T mm

Rozklad napéti na slozky:

h 200 4 (34)

9 =5 -=37573

p =53,13° (35)
Napéti rovnobéziné:

Tor = To - Sinf = 75,41 - sin(53,13%) = 60,32N - mm 2 (36)
Napéti kolmé:

ToL = Tp - cosfi = 75,41 - cos(53,13%) = 45,25N - mm 2 (37)

Pevnostni podminka svaru:

2 2
T = (TOJ_> + <E> <0 (38)
|4 OCTL OCTI —= Yp

Pevnostni podminka svaru po dosazeni:

- (45'25)2 + (60’32)2 =110,68N - mm~2 < 235N - mm™2 =
v= Vo075 0,65/ _ ooenmme= mm
[10]
Bezpeénost varianty svaru s porovnanim meze kluzu materialu:

Oomae 110,68

Tato varianta splfiuje pozadavky bezpecnost s dostateCnou rezervou a neni proto
nutné mit rdzné vysky svaru, coz umozni jednodussi vyrobu.
4.3. Vypocet spodniho nosniku

Ve vypoctovém modelu pripojim misto podpér A a B reakéni Ucinky Ra a Rg.(obr. 22).

Které pouZziji v momentovych rovnicich.

o

/e

Obr. 22: Uvolnény nosnik

Navrh hydraulického dilenského lisu -21-
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Momentova rovnice k bodu B:

da
IMg:Rp-a—F-5=0

Momentova rovnice k bodu A:

a
ZMA:RB'a_F'E=0

Z nich stanovym jejich velikost.

F 98100
RA:RB :E:T=49050N

Pro dalsi feSeni rozdélime nosnik na dvé pole:
a

I: zleva xe (0; E>:

Silové zatizeni v prvnim poli:

F
Tl(x)=RA=E

Momentové zatizeni v prvnim poli:

X

N| T

Mo (x) =R 4 x =

Il: zprava Xe (0;%):
Silové zatizeni v druhém poli:
T (x) =—Rpg
Momentové zatizeni v prvnim poli:
Mp;(Xx) =—Rp-x

O
2

@?\

Obr. 23 Prubéhy sil

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

Navrh hydraulického dilenského lisu
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Obr. 24: Momentové prubéhy spodni cdsti

Maximalni moment bude presné uprostied nosniku:

1250
Mowas (5) = Ra -5 = 49050 - == = 30656250 - mm (48)

Dolni pfiénik je zatizen ohybem a smyku, podobné jako tomu bylo u horniho pfi¢niku.
Ohybové napéti v pricce profilu UPN200 potom je:

M 30656250
Oppp = W01 = 191000 = 160,5N - mm 2 (49)
ol
Vypocitand bezpecénost v pficce s porovnanim meze kluzu materialu:
k=20 _ 235 = 1,46 (50)
Osmax 160,5

Zvolena horni pficka profilu UPE 200 z materialu S235JR spliiuje podminky pro pouziti
s bezpecnosti 1,46.

4.4. Spojeni spodniho pricniku a stojen pomoci tyci

Zde je zvoleno misto svatreni pouhé podepreni dvéma tyéemi. Vyhodou tohoto spojeni
je umoznéni nastavovani vysky lisovaciho prostoru.

Obr. 25 Ndrys a bokorys spodniho pricniku

Navrh hydraulického dilenského lisu -23-
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44.1. Momentové prubéhy na tyc
E E
4 Ry q
= 5
| J\RAHI Re|lvVV
b al c \a b

Obr. 26 Schéma spojeni spodniho pricniku s tyci

Vyjadreni momentovych rovnic k podpéram

F F
MA:RB'C__'(C“I‘a)"I'_'a:O (51)
4 4
F F
Mg:Ry-c——-(c+a)+—-a=0 (52)
4 4
Z momentovych rovnic vyjadfim Ry a Rg.
F
Ry =R =— (53)
A B=7Z
Tab. 8: Priubéhy momentu a sil
| Il 11 vV \
Pole
_ (b; b + a) (b+ab+a (b+a+c;b+2a+c) (b+2a+c;2b+2a
(0; b) +¢c) +c)
F FF_, F 0
(x) 0 4 44 4
F b F F b 0
(X) 0 4 (X ) Za 4 (X )

-24-
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b a C ab

i i
HEN]

Obr. 27 Pribéh momentu a sil

4.4.2, Navrh praméru tyce

Napéti v tyci:

Momax (54)

0, = < Opo

o

Prarezovy modul tyce v ohybu:

_ - D3 (55)
© 32
Minimalni pramér tyce pro materidl C45 :
e f2Ea [ IS0 (56)
Diyee = = = = 34,01mm
T Opo T Opo - 325
Volim priimér ty¢e 35mm
e Kontrola tyce na smyk
Dovolené statické napéti prosmyk:
Tps = 110 — 130
[10]
F < (57)
g = = Tg
Sty(:e b
Pro priimér 35mm:
% 1964200 (58)
Tg = — = >— =50,98N - mm™?
m: dtyée T 35tyée
4 4

s = 50,98 < 100 — 150
Ty¢ splfiiuje kontrolu na smyk.

e Kontrola tyce na otlaceni

Navrh hydraulického dilenského lisu -25-
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Dovolené otlateni pp=100-150N-mm 2 [10]
F

P=<<pp (59)
Pro primér 35mm
% 1964200 (60)
= = = 70,1MP
P= 4.t 3520 @

p=70,1<100— 150
Ty¢ spliiuje kontrolu na otlaceni.

4.5. Ustaveni ramu na patkach

Z divodu umisténi lisu pfimo na betonovou podlahu, je tfeba pouzit ustavovaci patky.

Celkova vaha i s predpokladanym lisovacim télesem bude priblizné 605Kg, celkova sila
na patky bude 5935,1N a na jednu paku 1483,7N. Z tohoto d(ivodu volim patku Stellfus 40
M10X100, jejiz maximalni Unosna sila je 1800N

Gl

15
\ M8/M10

\ —

70/100/110

Obr. 28 Pouzitd patka Stellfus 40 M10X100

5. Kontrola ramu v MKP

Pro kontrolu vsech vypoctl v metodé konecnych prvk( jsem pouzil program Abaqus
CAE 6.14-5

5.1. Simulace vrchni ¢asti ramu v MKP

Zde jsem namodeloval celou vrchni sestavu i sdirami na cepy, které jsem
v predchozich vypoctech neuvazoval. Pro zjednodusSeni jsem zde neuvazZoval svary. Rdm jsem
uchytil ve spodnich dirdch ulozeni spodniho pfi¢niku a silu jsem aplikoval pozitim funkce
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continuum distributing coupling, simulujici pfenos lisovaci sily pres desku drzici pfimocary
hydromotor.

Vypocet simuloval polohu hydromotoru v prostifedni poloze pfFicniku v oblasti
elastického namahani.

Max: +2.254e+002

5, Mises

(Avg: 75%)
+2.254e+02
+2.066e+02
+1.878e+02
+1.690e+02 1 S K
+1.503e+02 2
+1.315e+02
+1.127e+02
+9.391e+01
+7.513e+01
+5.635e+01
+3.757e+01
+1.879e+01
+9.970e-03

Max: +2.254e+02
Elem: CSN425571_NA_MKP_BEZ_SPODNIHO_PR-1.3601
Node: 9019

Obr. 29 Velikost redukovanych napéti, pfi umistnéni hydromotoru uprostied

Nejvétsi redukované napéti dosahuje 225,4MPa vznikd na vrchni strané UPE v krajni
urovni desky prenasejici silu hydromotoru.
Profily, ze kterych je ram svaren se vyrabi kromé oceli S235JR, jesté z oceli S355J, ktera
pfi danych profilech vykazuje minimalni mez kluzu R =345MPa.
Posouzeni z hlediska meze kluzu, pfi umistnéni hydromotoru uprostfed s porovnanim
mezi kluzu pro material S235JR vychazi bezpecnost:
- sHiif B 2,25242 ?102 =098 o

red max 2

k

Bezpecnost vici i kluzu pro prosté zatéZzovani ma bezpecnost 0,98 a nevyhovuje.
Posouzeni bezpecnosti pfi pouziti materidlu S355JR:

Re 345 (62)
SHMH 2,254 -107? ’

red max 2

k

Pro material S355 nebude dosazeno mezi kluzu. Vysledna bezpecnost pro material
S355JR je 1,53 a splriuje tak poZzadavek na funkénost.

Kvali pouziti posuvné pistnice jsem simuloval lisovani v krajni poloze.
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S, Mises

(Avg: 75%)
+2.178e+02
+1.997e+02
+1.815e+02
+1.634e+02
+1.452e+02
+1.271e+02
+1.089e+02
+9.077e+01
+7.262e+01
+5.446e+01
+3.631e+01
+1.816e+01
+8.971e-03

Max: +2.178e+02
Elem: CSN425571_N&_MKP_BEZ_SPODNIHO_PR-1.373
Node: 238

Max: +2.1- 2

W

Obr. 30 Velikost redukovanych napéti, pfi umistnéni hydromotoru uprostied

Nejvétsi redukované napéti dosahuje 217,8MPa vznikd stejné v oblasti diry pro
uchyceni stojiny.

Posouzeni z hlediska meze kluzu, pfi umistnéni hydromotoru na kraj s porovnanim
mezi kluzu pro materidl S355JR vychazi bezpecnost:

Re 345
= smmm ~ 2178-102 08 (63)

red max 2

k

Pro material S355 nebude dosazeno mezi kluzu. Vysledna bezpecnost pro material
S355JR je 1,58 a spliiuje tak pozadavek na funkénost.

5.2. Simulace spodniho nosniku v MKP

Jako model jsem pouzil samotny profil UPE, ktery jsem uchytil za kontaktni plochy
sedla pro ustavovaci tyce. Silu jsem aplikoval pozitim funkce coupling, simulujici prenos
lisovaci sily pres desku drzici pfimocary hydromotor. Vypocet simuloval polohu hydromotoru
v prostfedni poloze pfi¢niku.

S, Mises

(Avg: 75%)
+3.111e+02
+2.852e+02
+2.593e+02
+2.335e+02
+2.076e+02
+1.817e+02
+1.558e+02
+1.299e+02 s
+1.040e+02 L -
+7.815e+01
+5.227e+01
+2.638e+01
+4.986e-01

Obr. 31 Velikost redukovanych napéti spodniho pricniku, pri umistnéni hydromotoru uprostred

Nejvétsi redukované napéti dosahuje 311,1MPa a vznikd na dotyku sedel. Z dlivodu
vysokych napéti je tfeba opét pouzit material S355J), aby nebylo dosaieno mezi kluzu
materidlu.
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Posouzeni bezpecnosti pfi umistnéni hydromotoru uprostfed za pouziti materidlu

S355JR:

Re 345
k S 3.111- 102 111

Vyslednd bezpecnost pro materidl S355JR je 1,11 a spliiuje tak poZadavek na
funk¢nost.

Dale jsem simuloval polohu hydromotoru v krajni poloze pri¢niku. v oblasti elastického
namahani.

S, Mises
(Avg: 75%)
+2.802e+02

+2.102e+02
+1.869e+02
+1.635e+02
+1.402e+02
+1.168e+02
+9.349e+01
+7.015e+01
+4.680e+01
+2.346e+01
+1.167e-01

Obr. 32 Velikost redukovanych napéti spodniho pricniku, pfi umistnéni hydromotoru na kraji

Nejvétsi redukované napéti dosahuje 280,2MPa vznikda na dotyku sedla na strané
uloZzeni hydromotoru. Z divodu vysokych napéti je tfeba opét pouZit materidl S355J, aby
materidl soucasti nedosahl meze kluzu.

Posouzeni bezpecénosti pfi umistnéni hydromotoru uprostied pro materidl S355J:

Re 345 (65)

k=5 =2802-102 V0°

Pro material S355 nebude dosazeno mezi kluzu. Vysledna bezpecnost pro material
S355JR je 1,66 a spliiuje tak poZadavek na funkénost.

5.3. Kontrola tyce ustavujici spodni pricnik v MKP

Jako model jsem pouZil polovinu samostatné tyée valcového profilu, kterou jsem
uchytil za kontaktni plochy pomoci coupling typu continuum distributing. Silu jsem vyvolal
pozitim funkce coupling, simulujici prfenos lisovaci sily od spodniho pfi¢niku prfes sedla
pro ustavovaci tyce.

S, Mises

(Avg: 75%)
+2.825e+02
+2.590e+02
+2.354e+02
+2.119e+02
+1.883e+02
+1.648e+02
+1.413e+02
+1.177e+02
+9.417e+01
+7.063e+01
+4.709e+01
+2.354e+01
+1.567e-03

Obr. 33 Velikost redukovanych napéti tyce

Nejvétsi redukované napéti dosahuje 282,5MPa a vznikda na vnéjsi strané stojny. Pfi
pouziti materidlu C45 napéti sourasti neprekroci mez kluzu.
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Posouzeni bezpecnosti pro material C45:

Re 325 (66)
SHMH 2,825 -10? '

red max 2

k

Pro material C45 nebude dosazeno mezi kluzu. Vysledna bezpecnost je 1,15 a spliuje
tak poZadavek na funkénost.

6. Navrh usazeni pro primocary hydromotor

Pro pfimocary hydromotor, byla hlavni podminkou snadna polohovatelnost v ose Sirky
stroje. Polohovatelnost hydromotoru ulehCuje praci s nadmérnymi dilci, jejichz prvky
k lisovani nejsou symetricky uloZzené, a tudiz jsou obtizné dostupné. Ta se docilila opfenim na
vale¢ky o U profily pfi zasunuté poloze pfimocCarého hydromotoru. Pfi lisovani se valecky
nadzdvihnou a veskerou lisovaci silu na U profil pfenasi deska, na které je hydromotor

-t
s

Obr. 34 Bokorys uchyceni pfimocarého hydromotoru

6.1. Kontrola desky v MKP

uchycen.

Deska bude prendset veskerou lisovaci silu z hydromoru do U profilu, proto bylo nutné
zjistit jeji deformacni vlastnosti. Nasimuloval jsem jeji hlavni ¢ast prenasejici lisovaci silu o
raznych tloustkach v programu Abaqus. Pro materidl desek jsem pouZil ocel S355J2, kterd ma
minimalni mez kluzu 355MPa.

Jako vhodna varianta se ukdazala deska tloustce 30mm.
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S, Mises

(Avg: 75%)
+2.959e+02
+2.713e+02
+2.466e+02
+2.220e+02
+1.973e+02
+1.727e+02
+1.481e+02
+1.234e+02
+9.877e+01
+7.412e+01
+4.948e+01
+2.483e+01
+1.893e-01

Obr. 35 Simulace desky o tloustce 30mm

Nejvétsi redukované napéti dosahuje 295, 9MPa a nachazi se na kontaktu
s hydromotorem.
Pro desku o tloustce 30mm s porovnanim mezi kluzu vychazi bezpecnost:

Re 345 (67)
=S~ 2959102 L7

red max 2

k

Pro desku o materidlu S355J2 nebude dosazeno mezi kluzu. Vysledna bezpecnost je
1,17 a splniuje tak poZzadavek na funkcnost.

6.2. Posuvné uchyceni

Posuvné uchyceni je navrZeno tak, aby bylo snadno ovladatelné bez velkych odport a
nevyzadovalo pravidelnou udrzbu a to i po dlouhodobé odstavce stroje. Toho se docililo
pouzitim samomaznych kluznych pouzder vyrobené z materidlu iglidur® M250 misto
klasickych lozisek.

Obr. 36 Sestava vrchni ¢dsti posuvného uchyceni
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7. Polohovani spodniho pficniku

7.1. Navijak

Je potfeba zkontrolovat zda Ize pohybovat pomoci ruéniho navijdku spodnim
pficnikem, ktery v lisovaci poloze drzi na ustavovacich ¢epech. Pfi¢nik by se mél idealné
rovnomeérné zvedat pomoci dvou lan.

e
./ \ ]

Obr. 37 Mechanické schéma navijejiciho systému

Tihova sila zavazi:

F,=G=m-g=70-9,81=6867N (68)

Moment na bubnu navijdku uvazuji, pokud by bylo lano namotané skoro celé, kvali
nejvétsimu momentu.

Mg =G-r = 686,7-136 = 93391,2 N -mm (69)

Klicka je na samostatné hrideli a je propojena s navijecim bubnem pfimocéarymi
ozubenymi koly. Na htideli bubnu je 44 zub( a na htideli klicky 15 zub.
Pfevodovy pomér mezi klickou a bubnem:
zp 44

=22 = =209333 (70)
lp Zy 15

Moment plsobici na hfidel klicky:
Mg 93391,2

My, = = =32491,35 N - (71)
e, T 2,933 0,98 mm
Sila potfebna na toceni klicky:
My, 32491,35
F, = —% = 127,41N (72)

l 255
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7.2. lLana
7.2.1. Vypocet sily zatizeni svislého lana

Maximalni zatizeni lana uvaZzuji lano 2 (Obr. 38):

m- 70-9,81
F=—9_ = 364,8N (73)
n-ng 2-0983
Minimalni Gnosnost lana:
Fopin = k-F = 4-350,4 = 1459,2N (74)

Volim $estipramenné lano 6x19M — FC CSN EN 12385-4 o0 jmenovitém priméru 5 mm a
jmenovité pevnosti dratl 1770MPa.
Kontrola lana na unosnost:
Fin = 1459,2N > F, = 15540N
Podminka je spInéna, minimalni spo¢tend Unosnost lana je mensi nez jmenovitd Unosnost
lana uréena z tabulek.

7.2.1. Délky lan

Pro zvedaci systém spodniho pfi¢niku je potfeba zvolit spravné délky lan.

Lano2

Obr. 39 Schéma rozmisténi lan

Lano 1

I_
N

N

Obr. 40 Lano 1

Délka prvniho lana
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(75)

LC1=L1+L2+L3 +L0+300

L, je délka potfebna pro vytvoreni oka pro uchyceni pficniku.

K celkové délce lana pfidavam 300mm pro snadné uchyceni v navijaku, navinuti rezervy pro zajisténi
lana a kompenzovani navijeni lana do boku.

Lew = (134 63)
1= 2

2 3\ 2 (76)

63 6
+ 2292 + n-7 + \/10792 + (94,5 — 7) + 140 + 300

LCl = 1870mm
e Llano?2
o=
g
i} i
L, L,
2 L
Jrﬁ/ N T O
S, L. o
Obr. 41 Lano 2
L02:L1+L2+L3+L4+L5+L0 (77)

K celkové délce lana pfiddvam 300mm pro snadné uchyceni v navijaku, navinuti rezervy pro
zajisténi lana a kompenzovani navijeni lana do boku.

2 2
Lot = J(134 —©) 412157 + 44,72 + 1106 + 1444 + J10742 +(99-2) 4n- 78)
£ + 1404300

Leq = 5480mm

8. Hydraulicky obvod

Pro tento dilensky lis byl zddvodu malé pracovni vytizenosti zvolen set od firmy
Carmax, ktery obsahuje dvoustuprfiové rucni ¢erpadlo, pfimocary hydraulicky motor, hadici
na propojeni a manometr. Tato varianta je oproti elektrickym ruénim agregatim
mnohondsobné levnéjsi i zadstavbové mensi.
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Obr. 42 Schéma obvodu
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9. Zaveér

V lvodni Cisti je vytvorena reSerSe dilenskych hydraulickych lis na trhu o lisovaci sile
20 tun. Dale je vytvoren rozbor moznych konstrukci lisu a nasleduje vlastni konstrukce lisu
podle zvolenych parametrd, ke které byly vytvoreny navrhové vypocty a vybrané uzly byly
simulovany v programu Abaqus. Podle vSech téchto vypoctl byl zhotoven model dilenského
hydraulického lisu v programu Solid Works a vytvorena jeho vykresova dokumentace sestavy
Lis se podafilo navrhnout podle cild préace.
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