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1. Uvod

Dilensky montazini lis je pomocnik, ktery nabizi spousty moznosti vyuZziti, jako
naptiklad lisovani rGznych spojl, loZisek na htidele, rlizné cepy uloZené s presahem.
Tlakovou silu lze vyuzit k rovnani zdeformovanych vyrobk(, dale k tvorbé vylisk(i, za pomoci

lisovacich ptipravk( Ize na tomto stroji také stfihat material, nebo ho ohrarnovat.

V dnesni dobé je na vybér z mnoha variant téchto strojd, liSi se zejména v hodnoté
lisovaci sily, tvarovém provedeni. Lis je mozné pofidit v malém subtilnim provedeni, které je
mozné kamkoli transportovat, ale také dosahuje obrovskych rozmérd. Pro takovy stroj je
tfreba stavebné pripravit misto uloZeni, protoze dosahuje hmotnosti az nékolik set tun. Dale
je moZné vybirat z nékolika typ(l pohonu, muzZe se jednat napfiklad o pohody hydraulické,
pneumatické, pohybovym Sroubem, ale také hiebenem. Veskeré tyto aspekty jsou dany

Ucelem vyuziti stroje. V praci bude zacileno na konkrétni typ dilenského lisu, dle zadani.

Cilem této prdce je vytvorit atypicky montazni lis splfiujici konkrétni parametry pro
potfeby Skolni laboratore. Pro lis byly pfedem stanoveny pozadavky na pracovni vysku, Sitku
stolu, dale také potrebné maximalni sily, které bude schopen stroj vyvinout. Pro jeho
universalnost ma lis také splfiovat pozadavky na stavitelnost hydromotoru, pracovniho stolu

a rektifikace podpér.

Vystupem prace bude vyrobni dokumentace, dle které bude mozné lis vyrobit, bude
provedena MKP analyza zatéZovanych ¢&3asti, stanoveni maximalnich zatéZovacich sil
s ohledem na polohu hydromotoru. V ramci prace bude zahrnuta stru¢na reserSe na téma

hydraulické stroje a jejich béZné komponenty.

Navrh dilenského lisu 3
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1. Charakteristické vlastnosti hydraulickych list

Princip funkce lisu vychazi z Pascalova zdkona o rovhomérném Sifeni tlaka v kapaliné.
Lisy fadime do kategorie tvarecich stroji, coZ je uméle vytvorena dynamicka soustava
slouzici k realizaci ukonu tvareciho procesu, vedouciho k trvalému pretvoreni vychoziho

materialu.
Pascaldv zdkon: p=pX = pY=pZ (1)

Tvéareni je proces, pfi kterém jsou polotovary plasticky deformovany nastroji s cilem
dosahnout poZadovaného tvaru dilce (vylisku) bez odbéru tfisek. Podle prevladajiciho
zpusobu prabéhu plastického pretvoreni se déli na tvareni plosné, na tvareni objemové a

stfihani bez ohledu na to, zda pretvarny pochod probiha bez pfedchoziho ohfevu nebo s nim.

Hydraulicky lis je predstavitelem silového tvareciho stroje pracujiciho tzv. klidnym
tlakem (vyuZiva prevainé potencialni energie k prekonani deformacéniho odporu tvareného
materidlu. Tlakovou energii pfenesenou do pracovniho prostoru preméni pomoci vystupniho
¢lenu v pfetvarnou praci materidlu. Oproti energetickym tvarecim strojlim je sila F na beranu
konstantni a nezavisla na zdvihu beranu h. Sila F je zdkladnim parametrem lisu. Pfi tvareni
vznikaji také aktivni a odporové sily, které jsou zachyceny pruznym ramem stroje
prostfednictvim tvareného vylisku. Mezi hlavni poZadavky na tvareci stroje patfi vysoka

produktivita a dokonald jakost préce. Dalsi pozadavky s nimi viceméné souvisi [1].

1.1. Vyhody a nevyhody hydraulickych list

VYHODY:

e Rychlost beranuv=0-0,25 m/s

e Mala tvareci rychlost — nedochazi k intenzivnimu zpevnéni

e Jsou vhodné pro hluboké tazeni — mala rychlost (nebezpeci utrzeni dna)
e Jsou vhodné pro lisovani kovovych prasku, pfip. keramiky

e NiZzsi rychlost se da Iépe regulovat, Ize sledovat tvareci proces

e Hydraulicky lis nelze pretizit — nepotiebuje Zadné pojistky proti pretizeni

Navrh dilenského lisu 4



FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT A CASTI
STROJNI ]
EVUT V PRAZE STROJU

e Lze pribéin¢ mérit tvareci silu
e Sila lisu potfebnd na tvareni zavisi na pietvarném odporu tvareného materialu
e Pracuji klidn¢, bez hluku a otfest (ne vSak Cerpadla a ventily)

e Nepotiebuji velky zéklad, jsou jednoduché na obsluhu, Ize je pomérné snadno
mechanizovat a automatizovat

NEVYHODY:

e Mensi vykon — mensi produktivita (nutno zkratit vedlejsi Casy)

e Nejsou vhodné pro zapustkové kovani malych vykovkt — chladnuti
e Nutno pfesn¢ stanovit tvareci silu, jinak by lis nestacil na vylisovani

e Nemaji pevnou spodni Uvrat’ — vySku je nutno regulovat zarazkou

2.2 Hlavni soucasti list
2.2.1 Hydrogeneratory
Jejich Ukolem je v hydraulickych mechanismech dodavat potfebny proud kapaliny o
urcité tlakové a kinetické energii, kterd je nutna pro jeji dopravu obvodem. Tlak na vystupu
hydrogeneratoru (Cerpadla) je dan odporem ve vytlatném potrubi. Tento odpor vznikd pfi

zatizeni motoru a také vlastnim odporem hydraulického mechanismu [1].

Hlavnimi parametry hydrogeneratoru jsou vystupni tlak a geometricky objem.
Hydrogenerdatory délime hlavné podle toho, zda pracuji s konstantnim nebo proménnym
proudem. Do kategorie hydrogeneratorli s konstantnim proudem spadaji vSechny
hydrogeneratory, u nichZ Ize ménit proud pouze zménou otacek. U hydrogeneratord s
proménnym proudem se neméni otacky, ale urcity parametr mechanismu, napf. sklon

opérné desky. Dalsi rozdéleni hydrogenerdtort muze byt podle konstrukéniho provedeni [1].

2.2.1.1 Zubové hydrogeneratory
Zubové hydrogeneratory (obr. 1) se bézné navrhuji pro tlaky 3 az 5MPa, specialni
konstrukce dovoluji pouziti i pro tlaky 10MPa a vice. Otac¢ky hydrogeneratoru obvykle

odpovidaji otdckdm hnaciho motoru. Nejbéznéjsi konstrukéni provedeni byva s vnéjsim

ozubenim a pfimymi, Sikmymi nebo Sipovymi zuby. Pro pfenos kapaliny se vyuzivd zubové

Navrh dilenského lisu 5
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mezery. Pfi vétSich proudech maji sklon k hluceni. PouZiti u tvarecich stroji je velmi

7 v

omezené, pouzivaji se jen v nizkotlaké ¢asti [1].

Obr. 2 Priklad zubového hydrogenerdtoru

Obr. 1: Zubovy hydrogenerdtor[4] v praxi[11]

2.2.1.2 Lamelové hydrogeneratory
Lamelové hydrogeneratory (obr. 3.8) se bézné navrhuji pro tlaky 10 az 16 MPa.
Vyhodou jsou malé rozméry na jednotku dodavaného proudu a malé pulsace proudu béhem
otacky. Nevyhodou je nizsi ucinnost. Konstruuji se s kruhovou nebo kfivkovou statorovou
drahou. U hydrogeneratoru s kruhovou statorovou drahou je stator v(ci rotoru excentricky
posunut a smér posunuti uréuje smysl pritoku kapaliny. Hydrogeneratory s kfivkovou

statorovou drahou se rozlisuji podle toho, zda jsou lamely posuvné v rotoru nebo ve statoru

a zda je pfivod tangencidlni ¢i radialni [1]. PouZivaji se zfidka a jen v nizkotlaké ¢asti [3]

Lamelovy hydrogenerdtor rady V3 od fy Rakovnické hydraulické prvky: 1. téleso, 2. rotor, 3. lamela,
4. statorovy krouZek, 5. viko, 6. reguldtor tlaku, 7. regulacni Sroub, 8. ventil pro automatické
odvzdusriovdni, 9. komiirka, 10. rozvddéci deska, 11. pruZina, 12. nastavitelny Sroub, P = vytlak, S =
sdani [3]

Obr. 3: Lamelovy hydrogenerdtor [3]

Navrh dilenského lisu 6
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2.2.1.3 Pistové hydrogeneratory

Pistové hydrogenerdtory se mohou konstruovat s konstantnim i proménlivym
geometrickym objemem. Jsou nejpouZivanéjSimi hydrogeneratory v oblasti pohon(
hydraulickych lisi. Déli se na radidlni a axialni. U radialnich hydrogenerator( jsou osy pistu
vzhledem k ose otaceni kolmé nebo sklonéné o Uhel vétsi nez 45°. Mohou byt s vnéjsim nebo
vnitfnim rozvodem kapaliny. Regulace proudu nebo tlaku kapaliny se provadi zménou
vystrednosti desky. U axidlnich hydrogenerator(l jsou osy pistl rovnobézné s osou otaceni
nebo sklonéné pod uhlem mensim nez 45°. Konstruuji se s rotujici nebo nehybnou Sikmou
deskou. Regulace proudu nebo tlaku kapaliny se provadi sklonem opérné desky. Vyhodou
hydrogeneratord s rotujicimi pisty je, Ze se daji velmi pfesné vyrobit, coz dovoluje dosdhnout

tlaki do 50MPa, pfi dobré objemové ucinnosti 95 a7 98 % [1].

Dale také pistovy hydrogenerator mize byt proveden jako dvou-¢inna hydraulickd
pumpa, kde diky opakujicim se taktlm za pomoci ventild, doddvame hydraulicky olej do

okruhu.

a) b)

3
1

Obr. 5: Priklad dvouc¢inné hydraulické pumpy [11]

Navrh dilenského lisu 7
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Obr. 6: Schéma dvou-c¢inné hydraulické pistové pumpy[8]

2.2.2 Hydromotory
Hydromotor je definovdn jako hydraulicky prvek, uréeny k prevodu energie ze

sloupce kapaliny na pevné &asti. [1].

2.2.2.1 Rotacni hydromotory
Ziskany mechanicky pohyb je rotac¢ni. PouzZivd se u zafizeni vyZzadujici plynulou

regulaci. Pracuji i v malych otackach, mozné je i pretézovat bez poskozeni motoru.

Tabulka 1: Druhy rotaénich hydromotori [12]

Zubové s vnéjsim ozubenim

Zubové s vnitfnim ozubenim

Navrh dilenského lisu 8
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Sroubové

Lamelové

Axialni pistové

Radialni pistové (

Rovnice (2) uvadi vztah pro vypocet vykonu hydromotoru
Vykon hydromotoru: P=My+xw=A20p*Vyg*xnxu=Ap=*Qx*pu

Kde:

M;, — kroutici moment [N.m]

Q — objemovy pritok [m3.s]

Vg — geometricky objem hydromotoru [m?]
Ap — tlakovy spad [Pa]

w — uhlova rychlost [rad/s]

n — otacky hydromotoru [ot/s]

w — ucinnost generatoru [—]

(2)

Navrh dilenského lisu
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2.2.2.2 Pfimocaré hydromotory

Pfimocaré hydromotory délime dle provedeni pistu na:

a) b)

Obr. 7: Schéma hydromotoru: a) plunZrovy, b) s diferencidlnim pistem [1]

Pfimocaré hydromotory délime dle konstrukce na:

e jednocinné — pist je vracen do vychozi polohy vlastni vahou nebo pruZinou

=7 A,
==

J I symbol

v

Obr. 8: schéma jednoc¢inného hydromotoru[11]

e dvojcinné — tlak kapaliny pUsobi stfidavé na obé plochy pistu

)

Obr. 9: schéma dvoucinného hydromotoru[11]
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2.2.3 Rozvadéce
Rozvadéce jsou definovany jako prvky nebo zafizeni uréené k rozvadéni kapaliny a
hrazeni proudu. Rozdéluji se podle poctu privodl na dvou, tfi, ¢tyt a vicecestné. Podle poctu
poloh na dvou, tfi a vicepolohové a podle zpisobu ovladani na mechanické, hydraulické,
elektrické aj. Dale se rozdéluji podle funkéniho provedeni na Soupatkové a ventilové.
Soupatkové rozvadéce s primocarym pohybem se pouZivaji v obvodech s niz&imi tlaky. Pro

vyssi tlaky a velké proudy se pouzivaji rozvadéce ventilové [1].

Obr. 10: Priklad hydraulického rozvadécée[11]

Tabulka 2: Priklady znaceni nékterych rozvadéci

I8

Rozvadeéc 3/2

w

Rozvadéc 5/2 Mj;

Rozvddeéc 3/2 oviddany manudlné OZIE@M
1 3

Rozvadéé 5/2 oviddany z jedné strany A\ l4 A

pneumaticky fv
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2.2.4 Ventily
Ventily mizZeme rozdélit podle daného pouziti na ventily pro fizeni tlaku, sméru toku
nebo proudu kapaliny. K fizeni tlaku se pouZivaji pojistné ventily, které slouZi k ochrané
obvodu proti pretizeni. Pfepoustéci ventily, které trvale prepousti uréité mnozstvi kapaliny
zpét do nadrze, a ventily redukéni, které slouZi ke snizeni pracovniho tlaku. K Fizeni sméru
toku se pouziva zpétny (blokovaci, usmériovaci) ventil, ktery zarucuje tok kapaliny v jednom
sméru. Dale se pro fizeni proudu pouziva Skrtici ventil, ktery pracuje s konstantnim nebo

proménnym odporem [1].

e/ ;
__\ = {

Obr. 11: Skrtici ventil[13]

2.2.5 Pracovni kapalina
Pracovni kapalina ma za ukol realizovat prenos tlakové energie mezi hnacim a
hnanym ¢lenem hydraulického obvodu, tj. mezi generdtorem a hydromotorem. Déle ma také
za Ukol mazanim trecich ploch pohyblivych soudasti snizovat odpor proti pohybu a zvySovat
proudovou ucinnost systému. Kapalina musi byt odolna vic¢i mechanickému, tepelnému a

chemickému namahani, kterému je vystavovana béhem provozu [1].

2.2.6 Akumulatory tlakové energie
Akumulator se definuje jako zasobnik kapaliny pod tlakem vy$sim nez atmosférickym,
slouzici prevainé k akumulaci tlakové energie. Pro lisy je dllezité, aby byla moznost
kratkodobé zvysit odbér kapaliny. Proto je hlavnim Ukolem nahromadéni jistého mnozstvi

energie, ktera se mlzZe v potfebném okamziku odebrat [1].
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2.3 Rozdéleni hydraulickych list

Rozdéleni dle konstrukéniho usporadani
e Svislé usporadani
e Vodorovné usporadani

e Kombinované usporadani

Rozdéleni dle zdroje tlakové energie

e S pfimym pohonem
e S nepfimym pohonem
e S kombinovanym pohonem

7

Rozdéleni dle usporadani pohonu

e Svlastnim pohonem
e Snevlastnim pohonem

Rozdéleni dle poctu hlavnich pracovnich ¢asti

e Jednocinny lis je lis s jednim beranem, napf. taznym.

e Dvojcinny lis mize byt s taznym a pfidrZzovacim beranem nebo pouze s taznym

beranem a spodnim pfidrZzovacem.

e Trojcinny lis je lis s taznym a pridrZovacim beranem a se spodnim

pridrzovacem.

Rozdéleni dle technologického vyuziti

e Kovaci lisy

e Vytlacovaci lisy

e Protladovaci lisy
e Protahovaci lisy
e Razici lisy

e Rovnaci a napinaci lisy

Navrh dilenského lisu 13
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Tazné lisy

e Slisovaci a tusirenské lisy

e Dilenské a montazni lisy

e Lisy na zpracovani kovového odpadu
e |sostatické lisy

e Lisy na tlakové liti kovu

e Ostrihovaci lisy

2.3 Dilenské lisy nabizené na trhu
V soucasné dobé je na trhu nabizeno nepreberné mnozstvi dilenskych lisd, jejich
konstrukéni feseni se lisi zejména s ohledem na cenu, potiebnou lisovaci silu, ucel vyuziti,

typu pohonu.

Dilensky hiebenovy lis s ruénim pohonem
Sila je linedrni a konstantni po celé draze v zavislosti na sile vykonavané na paku. Tyto
lisy jsou robustni, presné, flexibilni a ergonomické. Casto se pouZivaji pro operace montéze,
spojovani krouzk(i nebo lozZisek, u malych zakfiveni, pfi rdznych operacich zalisovani,

apod.[13]

Lisovaci sila v rozmezi 200kg az 5000kg

Obr. 12: Hrebenovy rucni lis[13]
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Dilenské rucni pakové lisy
Maximalni sily je dosazeno na konci drahy posuvu v zavislosti na sile vykonavané na

paku. [13]

Lisovaci sila v rozmezi 500kg az 2000kg

Obr. 13: Ru¢ni pakovy lis[13]

Dilensky hydraulicky lis s ru¢nim pohonem
Jednd se o nejcastéjsi variantu. Lis je tvofen robustnim ocelovym ramem, linedrnim

jednocéinnym hydromotorem s manometrem a ruéni hydraulickou pumpou.

Lisovaci sila v rozmezi 10 000kg az 50 000kg

Obr. 14: Hydraulicky lis s ru¢cnim pohonem[14]
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Dilensky hydraulicky lis s ru¢nim i pneumatickym pohonem

Tato varianta nabizi témér stejné feSeni jako u predchozi varianty. Lis Ize ovladat jak
rucné, tak lze pumpovat pomoci privedeného stlaceného vzduchu, ktery pomoci zafizeni
tlakuje hydraulicky olej.

Lisovaci sila v rozmezi 20 000kg az 120 000 kg

Obr. 15: Hydraulicky lis s ru¢nim i pneumatickym pohonem/[14]

Dilensky hydraulicky lis s elektrickym pohonem

Pohon zajistuje elektromotor, ktery je napojen na hydraulické cerpadlo. Velkou
vyhodou této konstrukce je velka efektivita a také dosazitelnd lisovaci sila. Nevyhoda u
téchto lisG je zvySena pofizovaci cena kvali drazsim komponentdm. Lisy obvykle vedle
elektrického pohonu nabizi také pohon rucni.

Lisovaci sila v rozmezi 30 000kg az 300 000kg.

Obr. 16: Hydraulicky lis s elektrickym pohonem pohonem[15]
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2. Konstrukcni navrh hydraulického lisu
2.1. Zakladni konstrukéni Parametry

e Lisovacisila—30t
e Sitka pracovniho prostoru — 1050 mm

e Spodni hrana horniho nosniku 1 800 mm od zemé

e Stavitelné noZzicky pro ustaveni (moznost rektifikace 50 mm)

Zdvih stolu pomoci lanového mechanismu, klika se systémem rohatka-zdpadka.

Hydraulicky motor pohyblivy po hornim nosniku s moznosti aretace polohy. Hydraulicky

agregat musi umozZnovat pohon ruéni i pneumaticky. Policka ve spodni ¢asti pro odkladani

lisovacich pripravk(. Dale bude lis navrZen s ohledem na mozZnost rozebrani.

2.2. Navrh hydraulické casti stroje

Na nize pfilozenych schématech jsou uvedeny vSechny zapojené komponenty pro

spravnou funkénost stroje. Na obr. 17 je zobrazeno zapojeni hydromotoru.

Hydromotor

Manometr

Hydraulicka hadice

Primocary hydromotor
jednoCinny

Upi_néni
Pruzina-vraceni zavit
valce do ptvodni polohy

Pracovni pist

Obr. 17: Schéma zapojeni hydromotoru

Navrh dilenského lisu
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Na obr. 18 je znazornéno zapojeni hydraulické pumpy véetné prevodniku ze

stlac¢eného vzduchu na tlak oleje.

Hydraulicka Pumpa

Zasobnik oleje

Rucni tlakovani oleje

Hydraulicka hadice

Prevodnik na mechanickou praci

Pfivod stlaceného vzduchu

Obr. 18: Schéma hydraulické pumpy

Lis splfuje podminky pro rucni i pneumatické tlakovani, hydraulickd pumpa obsahuje
olej, propojeni do hydromotoru zajistuje hydraulicka hadice. V pfipadé, Ze neni vyuZito rucni
tlakovani, je mozné hydraulickou pumpu pfipojit ke kompresoru, coby zdroje stlaceného

vzduchu, pumpa obsahuje pfevodnik na mechanickou praci.

Proudénim hydraulického oleje do pfimocarého hydromotoru vznika tlak na pist, ten
se zacind posouvat smérem dolu a generuje pracovni silu. Zpétné vraceni pistu do horni
Gvraté zajistuji dvé tazné pruziny. Povolenim ventilu na hydraulické pumpé se zacne olej

vypoustét zpét do nadoby.

Navrh dilenského lisu 18



FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT A CASTI
STROJNI ]
EVUT V PRAZE STROJU

2.2.1. Navrh pfimocarého hydromotoru

Potfebna hmotnost m = 30t

lisu:

Potrebna sila lisu F=mxg=30%981=294300N (2)

Uvazovany primeér D =75mm (3)

vélce:

Obsah pistu valce: S =mnr? =m*0,0375% = 0,004415 m? (4)

PotFebny tlak ve valci: F 294300 (5)
p S = 0.004415 66 659 116Pa = 666,59 bar

Volba hydromotoru:
Na zakladé vypoctu byl zvolen typizovany Hydromotor EW 30t s kddovym oznaéenim

ZSPWKZ000045

Parametry garantované vyrobcem[7]:

o Tlak sily nominadlni: 30t pfi 666bar

e PrUmér pistu: 75mm

e Zdvih pistu:160mm

e Objem oleje na mm pistu [ccm / mm]: 4.42ccm / mm

o Celkovy objem oleje pro celkovy zdvih pistu [ccm]: 707 ccm
e prumeér pistnice: 55mm

e nastrojovy drzak: 40mm H48

e hydraulické zapojeni: M14x1.5

Navrh dilenského lisu 19
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o Vnéjsi primeér vélce: 92,5mm
e Material: 11 600
e Délka (celkem): 460mm

Rozméry byly pfevedeny do 3D modelu, veskeré komponenty jsou uzplsobeny tak,
aby byly kompatibilni k tomuto konkrétnimu hydromotoru. BliZsi specifikace budou zahrnuty

v rdmci vyrobni dokumentace. Na obr. 19 je okdétovan Celni pohled na tento motor.

460

Obr. 19: Rozméry hydromotoru

Toto zafizeni se sklddd z nékolika samostatnych ¢&3asti. Ve vrchni casti je umistén

manometr, ze kterého lze odeditat vysledny tlak ve valci a prepoctem urcit lisovaci silu.
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Samotny valec je vyroben ze silnosténné trubky se zaslepenou horni ¢asti. Ve spodni ¢asti
valce je proveden zavit a na ném je nasroubovana matice, kvili uchyceni k drzdku. Ve spodni
Casti se nachazi viditelnd ¢ast pohyblivého pistu, ktery je soustruzen na vice rdznych

praméra. Na nejspodnéjsi ¢ast budou pozdéji uchycovany lisovaci nastroje.

2.2.2. NAavrh hydraulického a pneumatického cerpadla
Bylo zvoleno typizované cerpadlo BW 700B WZWP-050MPV, blizsi specifikace jsou
uvedeny ve vyrobni dokumentaci. Tato komponenta byla zvolena kvali vyhovujicim
rozmértim, cené, dale kvali idedlnimu tlaku, ktery je schopna generovat, také kvili tomu, Ze

se jedna o bézné skladovou polozku.

Parametry garantované vyrobcem[7]:

e Nominalni tlak oleje: max. 700 bar

e Pritok oleje (manualni zdvih): cca 8 cm3 / Gder

e Pritok oleje (pneumaticky): cca 3 cm? / 1s na 8 bar stlaceného vzduchu
e Objem oleje: cca 1100 cm?

e Pfipojka olejové hadice: M20 x 1,5

e Tlakova hadice, délka: 1350 mm

e Stlacdeny vzduch: 8 bar

e Hmotnost: 11 kg

Dle rozmérd uvedenych vyrobcem byla hydraulickd pumpa prekreslena do 3D
modelu, veskeré dalsi navaznosti jsou uzplsobeny tomuto konkrétnimu typu. Zafizeni je
vhodné pro poutziti dilenskych lisG s potfebnym tlakem 700bar a zatéze od 20 az do 50 tun.
Ovladat Ize ruéné, nebo pomoci kompresoru. Ve spodni ¢asti se nachdzi prevodnik
stla¢eného vzduchu na tlak oleje. Déje se tak pomoci dimysiného mechanismu, ktery

obsahuje membranu, ta se neustale preklapi a vraci do plvodni polohy pomoci pruzin a tim
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vytvari mechanickou praci. V horni ¢asti se nachazi zasobnik s hydraulickym olejem, v pravé
Casti je pripojka, v zadni ¢asti se nachazi vypoustéci ventil a vlevo je ru¢ni pumpovani s pakou

a dvoucinnou hydraulickou pumpou.

263

124

8844

Obr. 20: Hydraulickd pumpa

2.3. Navrh Nosného ramu
2.3.1. Predbéiny koncepcni navrh
Na obr. 21 je zachyceno provedeni nosného rdmu dle prvotniho zaméru. Veskeré
zatézové komponenty budou podrobeny kontrolnim vypoctim, ty budou v pfipadé
nedostatecné unosnosti upraveny. Na zakladé predbéiného koncepcniho navrhu bude

vytvoren vypocétovy model, ze kterého bude mozné dale vychazet.
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1230
1130

ot o e 1050
2xUPE 2

200

Prvek spojujici
vodorovne a svislé éasti
4x zavitova tyé M 30

Svislé profily Svislé profily
2x100x20 2x100x20

Spodni vodorovné profily
pracovni stul
2xUPE 200

Prvek spojujici
vodorovné a svislé casti
2x tyé @ 35mm

1800 +25

Obr. 21: Koncepéni ndvrh hydraulického lisu

2.3.2. Popis nosnych prvkl predbézného navrhu
Snahou navrhu je docilit subtilni konstrukce, nezvySovat zbytecné dimenze profilQ
nebo hmotnost dilcd. Konstrukce ma byt navriena tak, aby byla dodriena jeji

rozebiratelnost. To ma zarudit snadnou prepravu dilca.
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Vodorovné nosné profily

Pro spodni i vrchni vodorovné profily byly pouzity nosniky 2x UPE 200 (vedle sebe).
PouZity materidl pro tyto konstrukéni prvky je ocel S 355 J2G3. Jedna se o béZnou
konstrukéni ocel se zarucenou svafitelnosti. PouZivd se béizné ve stavebnictvi jako
konstrukéni ocel nosnikd, profily typu I, U, H, a podobné. Spolecné s konstrukéni oceli S 235
JR je béZné skladové dostupna u prodejci. Oproti oceli S 235 JR ma vyhodu vys$si meze kluzu.

Nevyhodou této oceli je vys$si cena, pfiblizné o tfetinu.

Vrchni nosniky ponesou hydromotor, ktery bude stavitelny do stran - upevnéni
hydromotoru bude provedeno pomoci plechu tl. 20mm a stranovy posun je zajistén pomoci
rolny, aretace je zajisténa stavécim Sroubem. Hydromotor zatéZuje v libovolnych polohach

vodorovné nosniky silou 300kN.

Na spodnich nosnicich bude umisténo upinaci zafizeni pro lisované casti. Vyskova
stavitelnost stolu bude zajiSténa pomoci lanek, kterd jsou napinana navijdkem s rohatkou a
zapadkou. Aretace je provedena dvéma ty¢emi o priiméru 32mm, tyto aretacni ty¢e musi
zvlddnout prenést zatizeni 300kN v rGznych polohdch hydromotoru. U tyéi nelze vice
navysovat prurez, kvali manipulaci a oslabovani svislych profilli, tudiz pro tyto prvky byla
zvolena uslechtild legovana ocel 42CrMoS4, kterd je vhodnd pro obrabéni. Pouziva se také

jako material vysokopevnostnich Sroub( 12.9.

Svislé profily
Jako svislé profily byla zvolena ocel obdélnikového prifezu 100x20, materidl
konstrukéni ocel S 355 J2G3. Stejné jako u vodorovnych profild UPE 200 tyto profily jsou

namahany zejména na tah, prirez je oslaben vrtanim aretacnich tyci.

2.3.3. Vypoctovy model
Na nasledujicim schématu je vyobrazen zplsob zatéZovani ramu. Dle tohoto principu
se bude odvijet nasledny vypoctovy model a pfipadné konstrukéni upravy. lJelikoz je
umoznéno polohovat hydromotor, budou pro ucely vypocty uvazovany dvé kritické a jedna
obecna polohy. Pro vodorovné profily bude kriticka prostfedni poloha, kde jsou prvky nejvice
zatéZzovany na ohyb. Krajni poloha bude kritickd pro sloupky, aretacni tyCe, nosné zavitové

tyce. Na obr. 22 je vyobrazen zjednoduseny vypoctovy model.
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Obr. 22: Schéma zatéZovani ramu

2.3.4. Navrh vodorovného nosniku

Pfi kontrolnich vypoctech musime uvaZovat se stranové posuvnym hydromotorem,

coz zpUsobuje posouvani zatézujici sily.

Pro kontrolni vypoéty budou uvazovany tfi polohy - uprostred, krajni a obecnd. Pro

kazdou tuto polohu stanovime kritické misto a maximalni zatéznou silu.
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Stanoveni reakci v podporach

57 575
400 750
225 - 925 -
Sila 300kN
Ra Rb
Obr. 23: Schéma reakci
e Reakce v prostiedni poloze
Vysledna Fonyp = 300000 N (10)
ohybova sila:
Vypocet reakci R, * 1,150 — 300 000 * 0,575 =0 (12)
Ra, Rb:
R, = 150000 N (12)
R, = R, = 150 000N (13)
Vysledna Fopyp = 300000 N (10)
ohybova sila:
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Vypocet reakci R, * 1,150 — 300 000 0,75 =0 (11)
Ra, Rb:
R, =195652,17N (12)
Ra = ohyb — Rb =104 347, 82N (13)
e Reakce v obecné poloze
Vysledna Fonyp = 300000 N (10)
ohybova sila:
Vypocet reakci R, * 1,150 — 300 000 0,75 =0 (11)
Ra, Rb:
R, =195652,17 N (12)
Ry = Fonyp — Rp = 104 347,82N (13)
e Reakce v krajni poloze
Vysledna Fopyp = 300000 N (10)
ohybova sila:
Vypocet reakci R, * 1,150 — 300 000 * 0,925 =0 (12)
Ra, Rb:
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R, = 24130434 N (12)

Ra = ohyb — Rb = 58 695,65N (13)

Ve vySe uvedenych rovnicich byly dopocitdny veskeré reakcni sily potfebné do
nasledujicich vypoctli, napfiklad kuréeni ohybového momentu. Hodnoty jsou pro

prehlednost uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Reakéni sily v podpordch v zdvislosti na poloze hydromotoru

Krajni poloha | Obecnd poloha | Prostiedni poloha

Reakce v podpofe R, | 241304,34 N | 195652,17 N 150 000 N

Reakce v podpore R), 58 695,65N 104 347,82N 150 000 N

Vlastnosti materialu S 355 J2G3

Vlastnosti materidlu jsou uréeny z atestu, ktery je dodavan vyrobcem materialu.
Jednd se o povinnou soucast dodavky hutniho materidlu. Kazda vyrobni Sarze ocele je
podrobena testim jakosti, jako napfiklad tahova nebo razova zkouska. Tento dokument Ize
vyzadat od prodejce na jakykoli hutni polotovar. Pfi pevnostnich vypoctech je tieba z téchto

hodnot vychazet.

Navrh dilenského lisu 28



FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT A CASTI

STROJNI ]
EVUT V PRAZE STROJU

Prehled vlastnosti oceli $355J2 1.0577

Druh oceli Nelegovana jakostni konstrukéni ocel
TDP CSN EN 10025-2: 2005
Drivéjsi oznaceni S355J2G4 podle EN 10025: 1980 +A1: 1993; St 52-3 N podle DIN 17100; 11 503 podle CSN
Chemické sloZeni v % | C max. pro tloustku v mm Mn Si P S N
hmot. <16 >16=40 >40 " max. max. max. max. max.
( rozbor tavby ) 0,207 020 7 0,22 1,60 0,55 0,025 0,025 -
Slozeni hotového 5) 4)
vyrobku 0,23 0,23 0,24 1,70 0.60 0,035 0,035 -

Minimalni mez kluzu R.; MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v.mm :

=16 >16=40 =40=63 =63=80 >80<100 =100=150 =>1505200 >200=250
355 345 335 325 315 295 285 275
Pevnost v tahu R,, MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v . mm :
23100 =100 = 150 =150 = 250
Mechanické viast i 470-630 450-600 450-600
pro zkougky Minimalni tainostv % ( L, = 5.65vS, ) pro vyrobky jmenovité tloustky v mm v o,
v podéiném sméru 2340 >40<63 > 63 <100 =100 = 150 = 150 = 250
22 21 20 18 17
Minimalni narazova prace KV ( J) pri - 20° C pro vyrobky jmenovité tloustky v.mm ™.
<150 =150 = 250
27 6] 27 8]

Obr. 24: Atest materidlu S 355 J2G3

Pocetni kontrola profilu
Nejprve bude pro vodorovny prvek uvazovan prosty nosnik 2xUPE 200 umistén vedle

sebe. Pro vypocet uvazujeme prosty ohyb nosniku, sila plsobi uprostied.

ZatéZujici sila na jeden R = 300 000 — 150000 N (14)
nosnik. 2

Ohybovy moment: M, = 75000 * 575 =43 125 000 Nmm (15)
Kvadraticky moment: Jo-x = 18554862,6666667mm* (16)
Modul v ohybu: W,_x = 185548,626666667mm3 (17)
Ohybové napéti: o, = Mo-—x _ 43125000 _ 232.41MPa (18)

W, y 18554862
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Bezpetnost: 355 (19)
k= = 1,52
232,41 E

Z vysledkl Ize odedist, Zze stav neni pfilis priznivy, bezpecnost sice vysla vyssi nez
jedna, presto je potifeba hodnotu navysit alespon pres hodnotu dvé. Je tfeba brat v Uvahu
rizné situace, které mohou nastat. Napfiklad, Ze ram bude zatizen vice, nez se
pfedpokladalo plivodné. Ddle je dobré také uvaZovat s cyklickym namahanim, které vznika
opétovnym zatézovanim a odlehéovanim ramu, kontrole na Unavu materidlu bude vénovana
Cast této prdce. V pripadé, Ze bezpecnost presdhne hodnotu 2, lze fici, Ze je nosnik

dimenzovan témér na neomezenou zivotnost.

Nyni bude muset byt provedena MKP analyza, aby bylo mozné urcit kritickd mista a
dle toho tato mista navrhnout. Bude tfeba sledovat, vjakych mistech nosniku vznikaji
nejvyssi napéti zplUsobend ohybem, ale mohou se také v nékterych mistech vyskytnout
lokalni Spi¢kova napéti.

Pro MKP vypocty bude pouzit software Simulation od firmy Dassault Systemes, jako

nadstavba navrhového software Solidworks.

Parametry statického vypoctu:

Statické studie pocitaji posuny, reakéni sily, namahani, napéti a rozlozeni koeficientu
bezpeénosti. Materidl selze v mistech, kde napéti prekroéi urcitou Udroven. Vypocty
koeficientu bezpelnosti jsou zaloZeny na kritériu selhani. Software nabizi 4 kritéria selhani.
Statické studie pomahaji predejit selhani v dlsledku vysokych napéti. Koeficient bezpecnosti
mensi nez 1 znadi selhani materidlu. Vysoké koeficienty bezpecnosti v oblasti znaci nizka

napéti, tudiz je pravdépodobné, Ze z dané oblasti bude mozné urcity materidl odstranit. [16]

Zatizeni, které se na téleso vyvine, se prenasi celym objemem. Téleso se vlivem
pUsobenim vnéjsich sil ustali za pomoci vnitfnich sil do rovnovainé polohy. Pomoci MKP

statické linedrni metody Ize uréit posuny, namahani, napéti a reakéni sily.
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Staticky predpoklad - Veskera zatizeni jsou vyvinuta pomalu a postupné, dokud
nedosahnou své maximalni hodnoty. Po dosazeni maximdlni hodnoty zlstavaji konstantni.

Jsou zanedbany sily setrvacnosti a tlumeni.

Predpoklad linearity - VeSkeré materidly spliiuji Hooklv zdkon. Napéti je pfimo

7 s o

umérné namahani. Plsobeni jsou dostate¢né mala, ve vypoctu je zanedbana zména tuhosti

vlivem zatizeni. Zatizeni ma konstantni velikost, smér a rozlozZeni.
Poradi vypoctu:

1. Program vytvofri a fesi systém simultannich rovnic rovnovahy konecnych elementd,

pomoci kterého spocitate slozky posunu v kazdém uzlu.

2. Program potom poufzije vysledky posunu k vypoctu slozek namahani.

3. Program pouzije vysledky namahani a vztahy mezi napétimi a namahdanimi k vypoctu

napéti.[16]

Na obr. 25 je nazorné vysvétleno poradi vypoctu tak, jak jej provadi software

Sit, viastnosti materialu,
uchyceni a zatizeni

v

Posun

A

Namahani

.

Napéti

Obr. 25: Poradi statického vypoctu[16]
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Elementarni a uzlova napéti:

y

Ox, 0y, 0, — normalové napéti
Toys Txzs Tyz — SMYkové napéti

Obr. 26: Elementdrni uzlovd napéti[16]

Slozky napéti zavisi na smérech, ve kterych byly spocitany. Pro urcité souradnice osy
rotace zmizi smykova napéti. Zbyvajici tfi slozky normalového napéti se nazyvaji napéti osy.

Sméry pfidruzené k napétim osy se nazyvaji sméry osy.
Pro stanoveni napéti pfi vypoctu bylo pouzito kritérium von Mises.

Von Mises
Na rozdil od sloZek napéti, napéti von Mises nema zadny smér. Je pIné definovano
velikosti a jednotkami napéti. Pomoci napéti von Mises kritéria selhani zjisti selhani taznych

materiald.

Napéti von Mises se spocita ze Sesti sloZzek napéti nasledovné:

Von = [0,5 * [(O’x - ay)z + (0, —0,)% + (ay - 02)2] + 3% [Ty + T +7,,2]°°(19)

Pro vypocet zatéZovanych prvkd bude pouZita Objemova sit. Jednd se o sit se

Ctyrsténnymi 3D objemovymi elementy. Tato sit je vhodna pro mohutné objekty.

Vypocet nosniku:
Nejprve je tfeba definovat veskeré potiebné podminky. Vypocet bude proveden jako

statickd linedrni analyza. Dale je potfeba zvolit pouzity materidl S 355 J2G3 s mezi kluzu
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355Mpa. Sila o hodnoté 150 000N pUsobi na plose stejného rozméru jako uchyceni

hydromotoru. Uchyceni nosniku je provedeno ¢epy - umozZiuji rotaci. Sit je vytvorena jako
objemova.
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Obr. 27: Definovdni vypoctovych podminek

Nyni Ize spustit samotny vypocet zatizeni Prostého nosniku UPE 200.

wvon Mises (N/m*2)
2.923e+009

2.680e+009

2436e+009
2193e+009
1.94%e+009
1.705e+009
1.462e+009
1.218e+009
9.748e+008
7.313e+008

4.878e+008

2.442e+008
7.104e+005

— Mez kluzu: 3550e+008

Obr. 28: ZatiZeni prostého nosniku UPE 200

Na obr. 28 lze vidét, v kterych mistech jsou prekroéeny meze kluzu. Zejména

uprostied na svislé stojiné profilu, dédle dochazi k deformovéani vodorovného zebra a také

dochazi ke Spickovému napéti v misté uloZeni nosniku na ¢epy.
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won Mises (N/m»2)
2.923e+009

2.680e+009

as 2.436¢+009
g ’fg . 21934009
P R
lgﬂ% b L 1.949¢+009
ity
: 1.705¢+009
2‘923E+m9 e
&
1\%&?“.‘ % 1.462e+009
Kk, S
KA | 1.218e+009
| 974824008
7.313¢+008
487804008
24426 +008
7.104e+005

— P Wlez kluzu: 3550e+008

Obr. 29: Detail-napéti v uloZeni

Na obr. 29 jsou detailnéji vyobrazeny uzly v misté ulozeni, ve kterém je prekrocena

hodnota mezi kluzu.

Jelikoz nelze zvySovat dimenze nosniku kvili zachovani uZivatelsky pfiznivych

rozmérl a hmotnosti, bude pouzito vyztuzeni nosniku zaslepenim oteviené ¢asti plechem

tl.10mm, ktery bude svaren ke sténdm nosniku V-svary viz obr. 29.

200

Obr. 30 Upraveny profil UPE 200 s navarenym zaslepenim

Nyni bude takto upraveny nosnik podroben statické zkousce.
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von Mises (N/m~2)

_ 3.4992+008

4.663e+008

4.275e+008

3.887e+008

_ 3111e+008
2.723e+008
2.335e+008
L 1.947e+008
. 1.55%9e+008
1.171e+008
7.833e+007
3.953e+007
7.255e+005

— P Wez kluzu: 3.550e+008

Obr. 31: Zatizeni upraveného nosniku UPE200

Situace na obr. 31 zatizeného nosniku jiz vypada pfiznivé. Nejvyssi posunuti uzlu

dosahuje pouze hodnoty 0,804mm.

Kontrola uloZeni na ¢epy na obr. 32 vypada také pfriznivé. Nyni jsou sily misto Ctyt,
rozlozeny do osmi dér. Zadny z uzl( nepiekondvd mez pevnosti materialu. Nékteré z uzld
v misté uloZeni se pohybuji na mezi kluzu, coz nepredstavuje pro tuto situaci Zadnou hrozbu,

protoze v takovém pripadé material pouze zplastizuje.

won Mises (N/m ~2)
4663e+008

l 4275e+008
3.887e+008

—b  3499e+008
_ 3111e+008
27234008

. 2335e+008

| 1.947¢+008

| 1559e+008
1471e+008
7.833¢+007
3.953e+007
7.255e+005

— P Mez Kluzu: 35500 +008

Obr. 32 Detail uloZeni upraveného nosniku UPE200
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Stejny princip bude pouZit pro vodorovné nosniky ve vrchni i spodni ¢asti

Technologicky postup vyroby vodorovného nosného prvku

Profil UPE 200 bude zakoupen jako hotovy polotovar z materialu S 355 J2G3, ktery se
nadéli pasovou pilou na pfislusnou délku. Plech 183x1250x10mm bude proveden jako
laserovy vypalek z plechu o jakosti S 355 J2G3, na plechu nebudou vypdleny diry. Na plechu
budou na stranach délky 1250 mm provedeny ukosy. Po ustaveni profilu UPE 200 a plechu
do svarovaciho pfipravku, budou tyto dva dilce vzajemné upevnény 6-ti bodovymi svary. U
svafence nejdfive probéhne predehrev acetylenovym hotdkem, kvili snizeni deformace
teplem a zbytkového pnuti na teplotu pftiblizné 300°C. V svar bude provadén stfidavé na
vrchni a spodni strané. Po ukonceni svareni probéhne zahtati nosniku na opacné strané
svafované stény acetylenovym hordkem, aby doslo k uvolnéni pnuti. Pfi zahtivani je treba
promérovat rovinnost profilu tak, aby nedochdazelo k vétSimu vybouleni nosniku nez 2mm.
Na téchto nosnicich bude pojizdét hydromotor na rolnach. Na drzaku hydromotoru jsou
z téchto davodl ponechany vile. Pokud nebude postadovat rovnani profilu zahfivani
horakem, lze pouZit mechanické rovnani napfiklad pomoci lisu. Na zavér budou do svarence
vyvrtany diry o priméru 31mm pomoci jddrového vrtaku na kov. Mozno pouzit magnetickou

vrtacku, diry lze také frézovat, zalezi na vyrobnich dispozicich a vybavenosti dilny.

2.3.5. Navrh svislého profilu.

Pfi kontrolnich vypoctech pro svislé profily je uvazovdno s prostym tahem. Svislé
prvky jsou provedeny z ploché ocele o rozméru 100x20. Prvek bude nejdfive zkontrolovan na
prosty tah obdelnikového prarezu, ktery je oslaben vrtanim. Nasledné bude provedena MKP
kontrola. Jelikoz se nepredpokldda takové namahdani jako u vodorovnych profilG, bude
uvazovan material S 235 JR, ktery je dostupnéjsi. Na obr. 33 jsou zobrazeny rozméry priiezu
v misté kde je materidlu nejméné. Lze predbéiné predpokladat, Zze mimo zvysSené napéti

tahem zde budou vznikat Spickové napéti v okrajich diry.
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100
325 ¢35 325

20 |

Obr. 33: Rez mistem vrtdni

Pro vypocet je uvazovan hydromotor v krajni poloze, kde zatézuje nejvice svislé
profily. Reakce v podpordch vtéto poloze byla stanovena v pfedchozim vypoctu. Na

nasledujici strané budou provedeny analytické kontrolni vypocty s uvazovanim prostého

tahu.
Tahova sila F =58695,65N (20)
3 sila i 58 695,65

tahova sila jednoho Fop = —29347.82 N (21)
prvku: 2

Prafez profOilu: § =10,0325% 0,02 * 2 = 0,0013m? (22)
Napéti v tahu: Fran 29 347,82 (23)

Ttah = 76 = 70,0013 ¢
Bezpecnost: 235 (24)
k= 225 10,44

Svislé nohy jsou dostatecné dimenzovany, napéti se v zadném pripadé nemizie
priblizit k hodnoté mezi kluzu. Dale bude proveden MKP vypocet jehoZz vysledky jsou

vyobrazeny na obr. 34,
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von Mises (N/m#2)
1.011e+008
I 9.265e+007
8.423e+007
_ T.581e+007
. B.738e+007
5.896e+007
5.054e+007
4.211e+007
3.369e+007
2.527e+007
1.685e+007
8.423e+006
65.48%e-001

—P Mez kluzu: 2.200e+008

Obr. 34: MKP zatiZeni svislého profilu

V MKP fresici byl zadan material S 235 JR, fixni uchyceni (vetknuti) bylo zadefinovano
ve spodni ¢asti prvku. Tahové zatiZzeni bylo zadano do kruhové plochy, aby bylo zachyceno
skuteéné namahani od Sroubl a aretacni tyce. V MKP vypoctu bylo prozkoumano tahové

zatizeni profil( a také kontaktni mista, kde jsou umistény Srouby a aretacni tyce.

Z vysledk(l namdahani profilu tahem je patrné, Ze se zatizeni pohybuje v bezpe¢ném rozsahu.
Na obr. 35 je blize uveden detail v misté vrtani.

von Mises (N/m~2)

+008

7.784e-001

P Mez kiuzs 2.200e+008

Obr. 35: MKP detail v misté vrtani
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Spickova napéti v misté vrtani se zdaleka nepfiblizuji k mezi kluzu, z toho Ize usoudit,

Ze je zvolend dimenze naprosto dostacujici.

Technologicky postup vyroby svislého prvku
Pro vyrobu svislého prvku bude pouzit polotovar plochd ocel 100x20 vdlcovana za
tepla, kterd je bézné k dostani v délce 6m. Ty¢ bude nadélena na pdsové pile na potfebnou
délku. Otvory muzou byt do profilu frézovany, nebo vyvrtany jddrovym vrtdkem na kov. Pro
vyrobu je dobré pouzit profil valcovany zatepla, profil vdlcovany za studena je sice presnéjsi,
ale jeho vyrobou v ném zlstavaji zbytkova pnuti, coz zpUsobuje deformace profilu pfi

frézovani otvorq, tudiz by se vyrobky musely jesté dodatecné rovnat na lisu.

2.3.6. NAavrh aretacni tyce
Aretace je provedena tyCemi o prméru 32mm, tyto aretacni tyCe musi prenést
zatizeni 300kN v rGznych polohach hydromotoru. Jako materidl byla zvolena uslechtild

legovand ocel 42CrMoS4 s mezi kluzu 900MPa.
Pro vypocet zatizeni ty€e na stfih bude uvazovana mez kluzu:
Rgtiin = 0,6 * R, = 540 Mpa (24)

Aretacni ty€ je nejvice zatéZovana v krajni poloze hydromotoru.

V,
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Obr. 36: Schéma uloZeni aretacni tyce
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Kontrola tyce na stfih

Zatézuijici sila:

Prarez:

Napéti:

Bezpeclnost:

Kontrola tyce na otlaceni

Délka dotekové plochy:

Prarez:

Napéti:

Bezpeclnost:

F 2934782

k=3529

F =29347,82N

32
S = (7)2 * T = 804,24mm?

804,24 = 36,49MPa

540
= 14,79

l=20mm

S=Dxl=32%20 = 640mm?

F_2934782 .
~ T 640 Y @
_2M i
T 4585

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

Z kontroly aretacni tyCe na stfih a otladeni lze soudit, Ze je dimenze stanovena

dostatecné a nehrozi poruseni tyCe pfi zatizeni. Ddle bude provedeno zatizeni soucasti

v MKP.
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von Mises (N/m~ 3

1.041e+008

8.922e+007
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Obr. 37: Kontrola aretac¢ni tyce v MKP

Z vysledk( MKP analyzy Ize soudit, Ze v Zddném misté neni pfekrocena dovolend mez

napéti.

Technologicky postup vyroby aretacni tyce
Material 42CrMoS4 bude zakoupen jako tazend kruhova ocel s presnosti H9. Ty¢ bude
délena na pdsové pile na pfrislusné délky. Na koncich ty¢e budou provedeny Ukosy. Déle neni

tfeba tyc¢ nijak upravovat.

2.3.7. Navrh uloZeni vrchnich nosniki
Vrchni nosniky jsou uloZeny kvuli zarucené rozebiratelnosti na dvou zavitovych tycich
M30 o pevnosti 12.9. Dale je na kazdé strané na zavitovou ty¢ osazeno po dvou podlozkach
M30 a vysokopovnostnich matic M30. Zavitové tyce byly zvoleny s ohledem na jejich béznou
skladovou dostupnost. Zavit je proveden po celé délce. Na obr. 38 je zobrazeno schéma, na

kterém je detailnéji popsano provedeni ulozeni.
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Obr. 38 Schéma uloZeni nosnikii na zdvitové tyce

Svisla sila vyvozena od hydromotoru je prendsena predpétim v zavitech Sroubl. Nyni
probéhne kontrola dostateé¢né dimenze zavitové tyce.

Zatézujici sila: F=1467391 N (25)

Koeficient treni: f=02 (26)
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Fedpéti na $roub Froapiti = sk 36 684.77N (28)

Na obr. 39 jsou uvedeny povolena predpéti pro Sroub M30-12.9

pevnost 5.8 8.8 10.9 12.9

Mu Fo Mu Fo Mu Fo Mu Fo
D R

N-m N N-m N N-m N N-m N
m27 3 681 130259 1038 198491 1524 291534 1784 341157
M30 3,5 924 158263 1408 241163 2069 354309 2421 ‘ 414500
M33 3,5 1256 197412 1914 300819 2811 441828 ‘ 3290 ‘ 517033 |

Koeficient
bezpecénosti:

Obr. 39: dovolené predpéti Sroubii[22]

414500

== 28
36684,77 11,29 (28)

Z vysledkll bezpecnosti Ize soudit, Ze dimenze Sroubl, prenasejici svislé napéti byly

navrzeny dostatecné.

Technologicky postup vyroby zavitové tyce

Prvek bude proveden ze zavitové metrické tyce DIN 795 o pevnosti 12.9, kterd se

béiné proddva v délce 1m v povrchové Upravé galvanicky zinek. Déleni na potfebné délky

probéhne na pasové pile. Konce budou ocistény a zbaveny hrot( tak, aby bylo moiné

zasroubovat matici M30.
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2.3.8. Navrh uchyceni hydromotoru
Prvotni navrh
Provedeni prvotniho ndvrhu je zfetelné z obr. 40, rozméry jsou uvedeny na obr. 41,
veskeré dimenze byly prvotné stanoveny odhadem. Jedna se o svarenec, ktery je sloZen
z jednotlivych plechl palenych laserovou technologii z plechovych polotovart o jakosti S 355

J2G3 o mezi kluzu 355MPa.

Obr. 40: uchyceni hydromotoru axonometrie

Svafenec musi byt schopen prenaset silu 300kN na vodorovné nosniky. Spodni plech
je prvotné navrien vrozméru 400x240x16mm, uprostied je vypalena dira pro prlchod
hydromotoru. Sila 300kN je roznesena na ploSe mezikruzi o pridméru 130mm. Na spodnim
plechu jsou navarena vyztuznd Zebra vysky 80mm a ddle Zebra vysky 230mm, na kterych jsou

umistény rolny pro posuv hydromotoru.

298

plocha doteku s nosnikem UPE 200

230
246

80

w
130 plocha pisobeni sily 300 kN
400 |

Obr. 41: Rozméry svarence uchyceni hydromotoru
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Nyni bude svarenec podroben MKP analyze, materidl je zvolen dle popisu S 355 J2G3,
uchyceni je definovano jako fixni na plochach doteku s vodorovnymi nosniky, sila 300 kN je

provedena na mezikruzi diry a kruznice o pridméru 130mm.

von Mises (N/m#2)
9.913e+008
9.087e+008
8.261e+008
7435e+008
6.609e+008
5.783e+008
H 4.957e+008
4.131e+008
—P 3.305e+008

2479e+008

1.653e+008

8.265e+007

4.350e+004

— Mez kluzu: 3.550e+008

Obr.42: MKP analyza prvotniho ndvrhu uchyceni hydromotoru

Z provedené analyzy je patrné, Ze svarenec ve spousté ohled(l nevyhovuje. Jednak ve
spodnim plechu a v zebrech vznikaji nadmérna napéti vznikld od prihybu desky, ktera se
pohybuji dalece za mezi kluzu. Déale také v misté otvoru vznikd nadmérny tlak od pUsobeni

matice hydromotoru.

Nasledné musely byt provedeny zmény na svarenci, zejména zesileni dimenzi plech(

a pfidani jeSté dvou pficné umisténych Zeber. Veskeré rozméry jsou zobrazeny na obr. 43.
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Obr. 43: Rozméry upraveného ndvrhu svarence

Nyni bude provedena MKP analyza upraveného navrhu. Bude pozorovano, zda se ve

svarenci snizilo napéti vyvolané prihybem desky a tlakem zplsobenym hydromotorem.

Na obr. 44 a obr. 45 jsou vykresleny vysledky analyzy. VeSkeré zadané parametry jsou

ponechany stejné jako v pfedchozim vypoctu.
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von Mises (N/m~2)
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Obr. 44: MKP analyza upraveného ndavrhu

von hMises (h/m»2)
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Obr. 45: MKP analyza upraveného ndvrhu-detail spodni desky
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Z analyzy lze vycist, Ze je stav o dosti pfiznivéjsi, nez v pfedchozim navrhu. V Zadném
bodé svarence jiz neni prekroena mez kluzu. Na obr. 46 Ize pozorovat zvySené napéti
v misté otvoru, které je zplsobeno silou rozloZzené na malé plose, ktera je uréena matici
objimky hydromotoru doddvané vyrobcem. Aby bylo snizeno namdahani soucasti, bude mezi
matici a spodni plech priddna velkoplosnd podlozka z materidlu 42CrMoS4, kterad silu roznese

na vétsi plochu viz obr. 42 a obr. 43.

won Mises (N/m~2)
2.293e+008
2.102e+008
1.911e+008
_ 1.720e+008
_ 1529e+008
1.338e+008
1.147e+008
9.554e+007
L T7.644e+007
5.733e+007
3.822e+007

1.911e+007

7.350e+003

—P hez kluzu: 3.550e+008

Obr. 46: MKP analyza upraveného ndvrhu-pouZzity rozndseci podlozky

Na obr. 46 jsou patrné priznivé zmény. ZvySena napéti v misté otvoru se nyni snizila
na unosnou mez. Na obr 47. je uveden detail roznaseci podlozky, kterd je vyrobena
z pevnostniho materidlu, aby u ni dochdzelo k malym deformacim. Na vnitfnim priiméru je

v s s

proveden ukos, aby zatézna sila neplsobila v kraji otvoru.

Podlozka neni typizovany dilec, tudiz bude vyrobena jako obrobek, nejlépe

z kruhového polotovaru soustruzenim.
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Obr. 47: rozndSeci podlozka

Na nasledujicich pohledech je zobrazeno finalni provedeni uchyceni hydromotoru.

Manometr

Spodni zatéZna deska

610,5

Roznaseci podlozka

Tazné pruziny
zajistuji navrat
pistu do plivodni polohy

Matice Hydromotoru

Upinka pruzin

240

Obr. 48: ¢elni pohled sestavy uchyceni hydromotoru

Na spodni ¢asti pohyblivého pistu je umisténa upinka kvali uchyceni pruzin. Pokazdé,
kdyz pist vykonda préci, posuvem smérem dolu bude pomoci taznych pruzin vracen do
plavodni polohy. K tomu je tfeba také povolit ventil, aby bylo mozné vypustit hydraulicky olej
zpét do nadrzky. Matice hydromotoru se zavitem M90 je dodavana vyrobcem hydromotoru

a je dimenzovana tak, aby zvladala prenaset zatizeni 300kN. Mezi matici a zatéZznou spodni
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deskou je umisténa navrzend podlozka pro rozneseni zatézujici sily na vétsi plochu. Spodni
zatézna deska a Zebra byly navrieny dle MKP analyzy. Aretace polohy hydromotoru je
zajiSténa stavécim Sroubem, ktery je ve tvaru klicky, coZ umoznuje rychlé povolovani a
utahovani. Ve vrchni ¢asti hydraulického valce je umistén manometr, na kterém lze odecitat
dosaZeny tlak a tim stanovit lisovaci silu. Z boku hydraulického valce je pfivadén hydraulicky
olej, ktery uvadi pist do pohybu. UzZivatelsky pfivétivy posun hydromotoru je zajistén
pojezdovymi rolnami. Rolny nejsou nijak zatéZovany lisovaci silou, pouze na né pusobi
v pfipadé nezatizeného stroje vlastni tiha svafence s hydromotorem. Z tohoto divodu nebyly
na loZiska kladeny zvlastni naroky. Rolny jsou pfiSroubovany pomoci metrického Sroubu M12

k Zebrim svarence.

Manometr

Hydraulicky valec

Pfipojeni hydraulického vedeni

ol

Zebro tI. 15mm
Zebro tl. 10mm -

610,5

400

Obr. 49: bo¢ni pohled sestavy uchyceni hydromotoru
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Na obr. 49 je zobrazen bocni pohled uchyceni hydromotoru. Na svarenci byly
ponechany ville na Sifce navareni Zeber, ale také v poloze pojezdovych rolen. V pfipadé
svarence je tfeba pocitat s urCitymi nepresnostmi, které vznikaji plsobenim intenzivniho
tepelného pole, v disledku toho se plechy deformuiji. Je tfeba pocitat s tolerancemi v fadu

1mm na kazdy svarovany dilec.

Obr. 50: axonometrie-uchyceni hydromotoru

Technologicky postup vyroby svarence uchyceni hydromotoru
Spodni deska svarence bude provedena z ploché ocele jakosti S 355 G2J3 o rozméru
400x20mm a bude nadélen na prislusnou délku 240mm, prostfedni otvor o praméru 90,5H9
bude frézovan. Pro vyrobu této desky lze zvolit také dusikovy nebo vldknovy laser. Je nutné,
aby laser mél vykon vyssi nez 5kW, na téchto strojich Ize palit plechy az do tl. 25mm
s pfijatelnou kvalitou. Diru je vSak nutné frézovat, v této sile plechu by nebylo moiné
dosahnout tolerance diry H9. Vyhodou této varianty je, Ze neni tfeba kupovat 6m ty¢, coz je

minimalni prodejni mnozstvi, ty¢ by nebyla dale vyuzita.
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Zebra t1.10mm a tl.15mm budou provedena jako laserovy vypalek z plechu o jakosti
S 355 G2J3 rovnou do findlniho tvaru. Do Zeber sily 10mm budou vypaleny diry pro vyrezani
zavitu. V sile materialu 10mm lze palit velice presné diry, pokud je primér vétsi nez sila

materialu.

Na Zebra v misté svareni budou nabrouseny ukosy. Plechy budou ustaveny do
svafovaciho pfipravku. Pokud se bude Uchyt svaret stfidavé najednou s vystuznymi zebry,
vyrazné se predejde deformacim. Po ustaveni vSech komponent do svarovaciho pfipravku se
nejprve Casti k sobé upevni bodovymi svary. FindIni svary je nutné provadét stfidavé na
stranach svarence. V idealnim pripadé pouzit svafovaci metodu MAG a plyn Co2 s ptimési
argonu. Primési argonu docilime kvalitnéjSiho svaru a méné nezddoucich kulicek.
Alternativné lze pouZit svareni invertorem s trubickovym dratem nebo obalenou elektrodou.
Metoda TIG neni pro tento ucel pfilis vhodnd. Svareni by bylo pfili§ neefektivni a nebylo by
mozné provést koutové svary uvniti svarence, které by byly téZzce dostupné. Po dokonceni
svafovani je nutné vyrobek proméfit, vzniklé deformace je mozné dodatecné napravit pouze
zahtivanim svarQ acetylenovym horakem. Po proméreni je nutné svary ocistit od okuji a

odmastit pro povrchovou Upravu lakovani.

2.3.9. Stanoveni maximalni zatézné sily v zavislosti na poloze hydromotoru.
Maximalni zatéina sila s ohledem na polohu hydromotoru bude stanovena na
vodorovném nosniku, jelikoz se jednd o nejslabsi ¢lanek sestavy. Aretacni ty¢ pfi nejvétSim
zatéZovani dosahla bezpeénosti k=11,77, nosné zavitové tyce k=19,1, svislé sloupy k=10,44, u

prvku uchyceni hydromotoru se zatézna sila zménou polohy neméni.

Nejdrive bylo tfeba urcit prarezovy modul v ohybu nové upraveného profilu. Vypocet

probéhl analyticky v programu Mitcalc v zavislosti na nové vzniklé geometrii viz obr. 29.

Modul v ohybu upraveného W,_y = 294506,84mm3 (33)

profilu nosniku
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Vypocet bude proveden pro tfi polohy:

Tabulka 4: Ohybové momenty v zdvislosti na poloze hydromotoru

Poloha Reakce Ra Vzdalenost od Ra Sila na jeden nosnik  Ohybovy moment
Uprostied 150 000N 575mm 75 000N 43125000 N/mm
Obecna 195 652,17N 400mm 97 826,08N 39130400N/mm
Krajni 241 304,34N 225mm 120 652,17N 27146700N/mm

Poloha uprostred

Stanoveni skutecné bezpecnosti pfi zatizeni maximalni silou hydromotoru

Ohybovy moment: M, = 43125000 Nmm
Modul v ohybu: W,_x = 294506,84mm3
4 &ti: M,_ 43125000
Ohybové napéti 5, = 0—-X — 146,43MPa

W, x  294506,84

Vyslednd bezpecnost 355

Stanoveni maximalni mozné zatéiné sily v dané poloze vzhledem k mezi kluzu

Maximalni ohybovy moment M, = R, * W, = 355 * 294506,84
= 104 549 292,2 N/mm

Ohybovy moment v zavislosti M, =R, *a
na poloze

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)
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(40)

i M, 104549 292,2
Stanoveni reakce R, = 70 _ - — 181825,96N

Maximalni ohybova sila P = Ry 1 181825,96 * 1150 (41)
z rovnice rovnovahy max-l—a 1150 — 575
= 36365192 N

Poloha obecna

Stanoveni skutec¢né bezpecnosti pri zatizeni maximalni silou hydromotoru

Ohybovy moment: M, = 39130400 Nmm (34)

Modul v ohybu: W,_y = 294506,84mm3 (35)
2 &ti: M,_ 39130400

Ohybové napéti: 5, = do-x — 132.86MPa (36)

W, x  294506,84

Vyslednd bezpeénost 355 (37)
= =2671
132,86 /6719

Stanoveni maximalni mozné zatéziné sily v dané poloze vzhledem k mezi kluzu

1 k M 104 549 292,2 4
Stanoveni reakce R, = Mo _ — 261373.23N (40)
a 400
Maximalni ohybova sila Rg * 1 (41)

) , Fnax = 7——=400785,47 N
z rovnice rovnovahy [—a
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Poloha krajni

Stanoveni skutecné bezpecnosti pri zatizeni maximalni silou hydromotoru

Ohybovy moment: M, = 27146700 Nmm
Modul v ohybu: W,_x = 294506,84mm3
: Sti: M,_ 27146700
Ohybové napéti: o, = 0—-X — 9217MPa

W, x  294506,84

Vyslednd bezpecnost i 355

=oz17 " %

Stanoveni maximalni mozné zatézné sily v dané poloze vzhledem k mezi kluzu

Stanoveni reakce M 104 549 292,2
R, =—= = 2441,29N
a 225
Maximalni ohybova sila Ry *1
. Y , Fnax = “ =577736,79 N

z rovnice rovnovahy l—a

Poloha Bezpecnost Maximalni sila k mezi kluzu
Uprostied 2,42 363 651,92N
obecna 2,67 400 785,47N

krajni 3,85 577 735,79N

(34)

(35)

(36)

(37)

(40)

(41)
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Aby bylo jisté, Ze svarenec uchyceni hydromotoru unese nejvys$si moznou silu

stanovenou na vodorovném nosniku, bude podroben kvuli tvarové slozitosti MKP analyze.

Tam budou opét zaddny stejné parametry uchyceni, pouze sila bude navySena na hodnotu

577kN. Pokud u svarence nebude dochazet k prekracovani meze kluzu, lze predpokladat, ze

Uvaha byla spravna a vodorovny nosnik byl skute¢né nejslabsim ¢lankem celého zafizeni.

Navrh dilenského lisu

56



FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT A CASTI

STROJNI ]
EVUT V PRAZE STROJU

won Mises (N/m "~ 2)
3.849e¢+008
3.528e+008
3.208e+008
2.887e+008
2.566e+008
2.245e+008

. 1.925e+008

A . 1.604e+008

1.283e+008

9.626e+007

A 3
W 5.419e+007

3.212e+007
4.316e+004

— Mez kluzu: 3.550e+008

Obr. 51 MKP zatiZeni svarence silou 577kN.

Svarenec byl zatizen v MKP analyze silou 577 736 N. Z vysledk( je patrné, Ze tato sila
bude stale pfrijatelnd a nosnik je skute¢né nejslabsim ¢lankem v nosné konstrukci v libovolné

poloze hydromotoru.

2.3.10. Unavova konstrola
Jelikoz na rdmu dochdzi k opétovnému zatéZzovani a odlehéovani, je treba

zkontrolovat pocet cykl, kolik vykona nejslabsi ¢lanek ramu.

V tomto pripadé nejslabsim c¢lankem je jiz zminény vodorovny nosnik, ktery muze
v nejhorSim pripadé dosahovat pulzujictho napéti v rozsahu 0 az 146MPa. Z uvedeného
zdroje byl pouzit graf ¢. 3, na kterém je cyklicky zatéZzovano zkusSebni téleso vyrobené

z materialu o jakosti S 355 J2G3.

Na svislych osach je vyneseno napéti a na vodorovnych osach pocet cykld do poruseni

soucasti. Z grafu je patrné, Ze nosnik bude schopen odoldvat cyklickému namahani nejméné
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10°, co? je pro ulely dilenského lisu prakticky neomezena Zivotnost. Z vy$e uvedenych

dlvodU veskeré soucasti vyhovuiji.
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Graf 3: Cyklickd iinava materidlu S 355 J2G3[17]

2.4. Navrh zvedaciho mechanismu

Vramci navrhu hydraulického lisu byl kladen pozadavek na moZnost stavéni
pracovniho stolu do nékolika vySkovych poloh. Pracovni stll, ktery je tvoren dvakrat vedle
sebe umisténym profilem UPE 200, je k sobé spojen pomoci ¢tyr zavitovych tyci, které nejsou
nosné, ale pouze zajistuji celistvost stolu. Kvuli vysoké hmotnosti je zvedani zajisSténo pomoci
navijeciho mechanismu s rohatkou a zdpadkou. Lanka jsou vedeny dvéma cestami, vedeni je
tvorfeno pomoci lankového mechanismu. Prvni Cervend cesta, viz obr. 47, vede pres horni
kladku rovnou ke spojovaci tyéi a je pomoci ocka upevnéna k tycCi. Druhd cesta, ktera je na
obrazku zndzornéna jako modra, vede pomoci tii kladek nejdtive do spodni ¢asti pod stolem
ur¢enym k ukladani pripravku, nasledné do horni casti a pomoci kladky zase zpét ke

spojovaci tyci.

Jedna se o reseni, které bude spolehlivé fungovat. Pri potifebé usadit stll do jiné
polohy, budou profily nadzvednuty z aretacnich ty¢i a navijeci zafrizeni bude aretovano

zapadkou. Poté lze tyce presunout do jiné polohy a odjisténim zdpadky lze stll usadit do
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nové polohy. Je tfeba dbat, aby pracovni stdl byl vidy usazen na aretacni tyce, jinak by

dochazelo k zatizeni lanek.
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Obr. 52: Schéma vedeni lanka

|iH 2 5)
|

Lanko zvedaciho mechanismu
Lanko zvedaciho mechanismu bylo pouzito DIN 3055 o prliméru g4mm s nosnosti

8,37kN. Material byl zvolen nerez o jakosti A2.

Obr. 53: Schéma lanko DIN 3055[18]
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Kladka
Zakoupend c¢ast kladky obsahuje plastové télo o vnéjsim priméru @¢52mm a
pulkruhovou drazkou pro vedeni lanka. Uvnitt téla kladky je nalisovano kulickové loZisko,
které je dodavano jako soucast vyrobku. Sroub M10 pomoci matice a distanénich podlozek

spojuje kladku a upevnovaci L-profily s drazkou pro Srouby M8.

16

5

i

032
¢10
240
¢52

6300 77 ?# *%

15

Obr. 54: Rez kladkou[19]

Obr.55 ISO pohled kladka

Obr. 56: Navijeci mechanismus Obr. 57 Uchyceni navijeciho mechanismu
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Na obr. 57 je zobrazeno navijeci zafizeni, které je upevnéno k ramu lisu a zajistuje tak

svisly posun pracovniho stolu.

Chst upevnend k rdmu lisu

2xSroub M8

Obr.58: Uchyceni kladky k nosnému rdmu

Na obr. 58 je znazornén zpusob uchyceni kladky k rdmu lisu. Déje se tak pomoci

ploché ocele, L profilu a Sroubl M8.

2.5. Navrh prostoru pro ukladani lisovacich pfipravku

Na lis byl kladen pozadavek, aby ve své spodni ¢asti obsahoval misto pro odkladani
lisovacich pripravk(. Jako material byly zvoleny zcela zamérné smrkové fosny sily 20mm,
které jsou impregnovany, kvili odolnosti. V pracovnich podminkach se velice ¢asto vyskytuji
razné kapaliny, zejména olej. Smrkové difevo ma pozitivni vlastnost, Ze je nasakavy. Dalsi
pozitivni vlastnost je nizkd hmotnost a pfizniva cena. V pfipadé poskozeni foSen nebo
pfilisného poskozeni je lze jednoduse vymeénit. Upevnéni foSen je provedeno pomoci
metrickych Sroubl M6 se zdpustnou hlavou. Rozméry prostoru jsou navrieny tak, aby

nezasahovaly do pracovniho prostoru obsluhy stroje.
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L PROFIUCHYCENT FOSEN K RARU LISU

IAPUSTNE SROUBY M

SMRKOWVE FOSNY TL20mm
IWPREGHNOVANOD

PROSTOR PRO ULOZEMTLISOVACICH
PRIPRAVED

Obr. 59: Reseni tiloZzného prostoru lisovacich pripravkii

2.6. Navrh vyskové rektifikace
Lis ma spliovat pozadavek na vyskovou rektifikaci, kvili nerovné podlaze, ktera se

nachdzi v pracovnich podminkach.

(M10,

108

KLiC s=17

) KLiEs=8
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Obr. 60 Rektifikacni prvek

Na obr. 60 je vyobrazen rektifikaCni prvek, ktery byl pouzit pfi konstrukci lisu. Matice

je svarena ke spodnimu L-profilu, v pfipadé Ze je noha zatizena vahou lisu, lze Sroubem

v s

otacet a sefizovat tim vysku. Tento rektifikacni prvek ma také vyhodu, Ze nabizi nakldpéni
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spodni dosedaci plochy. Konstrukce spodni podpéry lisu je navrzena velice subtilné. Sklada
se ze spodniho L-profilu, dvou ramen a L-profilu vyrobenych z vypalki ohranénych lisem,

slouzici k upevnéni k ramu lisu.

—_-
| & :

Eameno

L profil uchyceni k rdmu lisu

Rameno

EekiiflkoEn prvak A0

i
3

E : piivafend motice k10 k |profily Apodnd ool
.U
\Rekfifikoénl’orvek AT

Obr. 61: Vyobrazeni spodni podpérné casti lisu

2.7. Nahled celkového reseni
Na obr. 62 je vyobrazend celkova sestava lisu tak, jak byla vySe popsdna a
dimenzovana. Soucasti této prace je vyrobni dokumentace, kterd obsahuje celkovou sestavu,

kusovnik, podsestavy a dil¢i vyrobni vykresy.
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3. Zaveér

V ramci této prace byl proveden ndvrh dilenského hydraulického lisu dle zadanych
parametr(l. Sitka pracovniho stolu 1050mm, maximalni lisovaci sila 30t, spodni hrana
vrchniho nosniku 1800mm od podlahy, moznost rektifikace usazeni lisu, polohovatelny stul
pomoci navijeciho systému rohatka, zdpadka. Stranové polohovatelny hydraulicky agregat,
pohon je umoznén rucné i pneumaticky. Ve spodni ¢asti stroje bude proveden uUlozny prostor

pro odkladani lisovacich nastroju.

Uvodem této prace byla provedena stru¢nd reerse, ktera poukazala na problematiku
hydraulickych zafizeni, dale na vyhody a nevyhody takto koncipovanych strojli, konkrétni
typy hydraulickych listi, ale také byla vénovana pozornost nékterym vybranym hydraulickym

komponentlm, které se bézné vyuzivaji pro stavbu stroja.

V ndvrhové Ccasti byly nejprve dimenzovany dle potreby konkrétni hydraulické
komponenty. Hydromotor byl zvolen typizovany s oznaenim EW 30t, s maximalni
dosazitelnou silou 30t. Hydraulické cerpadlo bylo zvoleno typizované s oznacenim BW-700B.
Toto Cerpadlo dosahuje provoznich tlaki az 700 bar. Dale nabizi ruéni i pneumatické
tlakovani. Tyto typizované komponenty byly vymodelovany dle rozmért vyrobce a byl tomu

pfizplsoben veskery dalsi ndvrh atypickych dilct.

Hlavnim tématem prace byl ndvrh nosného ramu dle uvedeného vypoctového
modelu. Nejprve byly pro vodorovné profily uvazovany UPE 200 v jakosti materialu S 355
J2G3 namahané na ohyb, ukazalo se vsak, Zze nosniky jsou nevyhovujici. U prvkl nebylo
mozné dale navySovat dimenze a z tohoto didvodu bylo za pomoci MKP vypoctl zvoleno
alternativni reSeni, uzavieni nosniku plechem sily 10mm. Bezpecnost takto upraveného
prvku dosahla hodnoty koeficientu bezpecénosti k=2,41. PozdéjSimi vypocty bylo zjisténo, Ze
vodorovny nosnik je nejvice zatéZovana cast celého zafizeni. Kvlli tomu byla provedena
kontrola cyklické uUnavy materidlu, ktera ve vysledku neni omezend pracovnimi cykly.
Zavérem navrhu této casti byl vyrobni technologicky postup, aby bylo mozné vysvétlit

uvazovany zameér konstruktéra.
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Svislé profily byly navrieny zocele jakosti S235 JR obdélnikového prarezu
100x20mm, bezpecénostni koeficient byl stanoven na hodnotu k= 10,44, po dodate¢né MKP
analyze byl uznan za vyhovuijici.

Mezi zatéZované casti také patfi aretacni tyce vyrobeny z materidlu o jakosti

bezpecnostni koeficient dosahl hodnoty k=11,77. U tohoto prvku byla provedena MKP

analyza. Aretacni tyce vyhovuji danym uceltm ve vSech ohledech.

Zatézovany polohovatelny drzak hydromotoru byl navrzen s ohledem na rozméry
agregatu. Svarenec byl kv(li své tvarové sloZitosti podroben MKP vypoctim, které poukdzaly
na nedostatecné dimenze puUvodné uvaZovaného ndvrhu. Do svarence byla doplnéna
vyztuzna Zebra a byly navySeny sily plech(. Druhd MKP analyza vysla jiz pfiznivé, avsak
v mistech styku s matici hydromotoru dochdazelo k nadmérnym tlak{im. Z tohoto divodu byla
navrzena podlozka, pro rozptyleni tlaku na vétsi plochu. V rdmci prace byl proveden strucny
technologicky postup vyroby svarence kvili objasnéni zaméru konstruktéra. Posouvani

svafence je zajiSténo rolny s lozZisky, aretace klickou s metrickym zavitem.

Nejslabsim zatéZzovanym ¢lankem na celém soustroji byly uréeny vodorovné nosniky
v jakékoli poloze hydromotoru. Pro tyto nosniky byly uréeny maximalni mozné zatézuijici sily
k mezi kluzu materidlu. Jedna se o sily, které jsou jesté pripustné, nez dojde k poruseni

nosného ramu.

V ramci prace byl popsan zvedaci mechanismus, ktery je sestaven pomoci kladek
s lozisky, nerezovych lanek, navijeciho zafizeni s rohatkou a zapadkou. Detailnéji jsou tyto

komponenty popsany ve vyrobni dokumentaci.

Uloiny prostor pro ukladani lisovacich ndstrojil je proveden z dfevénych fosen, které

maji vhodné vlastnosti.

Rektifikace jsou provedeny pomoci typizovanych nozi¢ek, které umoziuji vyrovnani

nepresnosti podlahy, detailnéji je uvedeno ve vyrobni dokumentaci.

Soucasti prace je wvyrobni dokumentace, ktera obsahuje celkovou sestavu

s podsestavami a kusovnikem, dale také jednotlivé dil¢i vykresy.
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Stroj byl navrzen, aby byla jeho vyroba ekonomickd, neobsahoval zbytecné atypické
prvky, které prodluzuji a zdrazuji vyrobu. Zaroven tento stroj spliiuje veSkeré zadané
parametry a stava se tak kvalitnim nastrojem uréenym pro razné dilenské uUkony, jako
napfiklad lisovani spojd, rovnani zdeformovanych vyrobk(, ohranovani plechu nebo tvorba

vyliskl. Jeho plna rozebiratelnost zajistuje snadnou prepravu na misto urceni.

Povrchova uUprava a barevnost stroje zalezi na volbé uzivatele, pfi konstrukci stroje
bylo vSak uvazovano, Ze veskeré prvky nosného ramu budou lakovany “mokrou’ cestou.
Nejlépe 2x vrstva akrylatové barvy, vrch a zdklad v jednom. Napfiklad od firmy Viton
s oznac¢enim HAG 08. Barvu lze aplikovat stlaéenym vzduchem, valeckem, nebo Stétcem. Pfi

aplikaci stlacenym vzduchem bude dosaZzeno nejlepsi estetické kvality.
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Seznam zkratek a symbolu
Znacka Jednotka Nazev
p bar Tlak
v m/s Rychlost
P kW Vykon
M, N.m Kroutici moment
w rad/s Uhlové rychlost
n ot/s Otacky
m kg Hmotnost
F N Sila
D mm Primér
S mm? Obsah
k - Koeficient bezpecnosti
[ mm délka
% - Stihlostni pomér
J» mm* Kvadraticky moment
w, mm3 Model v ohybu
o MPa Napéti
T MPa Smykové napéti
R, Ry N Reakce v podporach
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Obr. 10: Pfiklad hydraulického rozvadéce[11]

Obr. 11: Skrtici ventil[13]

Obr. 12: Hfebenovy rucni lis[13]

Obr. 13: Ruéni pakovy lis[13]

Obr. 14: Hydraulicky lis s ruénim pohonem[14]

Obr. 15: Hydraulicky lis s ruénim i pneumatickym pohonem[14]

Obr. 16: Hydraulicky lis s elektrickym pohonem pohonem[15]
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