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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva konstrukci dilenského lisu, pro pouziti pti zakladnich tvafecich a
montaznich operacich. V praci budou znazornény zakladni principy a rozmeéry hydraulickych
listi, déleni hydraulickych list pomoci technologie jejich vyuziti. Provedeme navrh vyskového
ptestaveni lisu, jeho hydraulickych soucésti a samotného ramu.

ABSTRACT

This work deals with design of workshop hydraulic press, which is used for basic forming and
assembling. In this work will be shown basic principes and dimensions of hydraulic presses, It
will show categories of hydraulic presses based on technology of use. We will design hydraulic
press adjustment, hydraulic parts and frame of the hydraulic press.
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7L UU]RY.Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILIISY

1 UVOD

Dilenské lisy spadaji do kategorie univerzalnich list, zplsob jejich vyuziti je napiiklad pro
technologie ohybani, déleni materialu, ale i volné kovani, dale se daji dilenské lisy pouZit i pro
montazni prace, jako je lisovani lozisek, pouzder, nebo sesazeni soucasti pomoci koliku.
Univerzalni lisy jsou nejrozsifenéjsi v praxi kvili své vSestrannosti a vhodnosti pouziti pro
velkou fadu technologii.

V prvni ¢asti bakalaiské praci se budeme zabyvat zakladnimi principy a parametry
hydraulickych list, nasledné provedeme podrobnéjsi rozdéleni lisi dle technologie jejich
vyuziti, ale také dle konstrukce ramu a zptisobu jejich pohonu. V nasledujici ¢asti postoupime
k navrhu samotného dilenského lisu, ve které provedeme navrh motorického ptestaveni lisu,
nasledné¢ navrh hydraulického pohonu a nakonec navrhneme samotny ram a podstavec stroje.
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2 ZAKLADNI PRINCIP HYDRAULICKYCH LISU

Princip hydraulickych list vychazi z Pascalova zakonu, ktery pojednava o rovnomérném §iteni
tlaku v kapaling.

Px = Py =Pz (D)
Z Pascalova zakonu vyplyva, ze pokud zatizime kapalinu v uzaviené nadobé¢ tlakovou
silou F [N] na plose S [m?], tak tlak p [Pa] od sily F bude ve vSech mistech nadoby stejny.
Matematicky lze tento tlak vyjadrit vztahem:
F
P=3 2)
Pro hydraulické lisy se vyuziva spojenych uzavienych nadob obr (1), protoZze nadoby
jsou spojené, tak pokud se zatizi silou jedna nadoba, tak vznikly tlak v nadobé bude stejnou
velikosti pusobit i v druhé nddobé (po zanedbani hydraulickych ztrat). Po dosazeni do
Pascalova zakonu lze odvodit vztah pro vypocet sily, kterou bude pist pisobit. Tento vztah lze
vyjadrit ve tvaru:
F, =22 (3)
1
Pro vypocty v praxi to znamena, ze ¢im vétsi je plocha S» tim vétsi je i vysledna sila,
¢im mensi je plocha pistu Cerpadla Si, tim vétsi je vyslednd sila, diky tomu jsme schopni
vyvinout velké lisovaci sily tim, Ze bude velky pomér mezi plochami pisti S2/S;.
Hydraulické lisy jsou typickym ptikladem silovych tvafecich stroji, tyto stroje pouzivaji
k prekonani deformacniho odporu materialu pfevazné potencionalni energii, narozdil od
buchart, které prekonavaji deformacni odpor prevazné kinetickou energii (dopadem). Hlavni
vyhodou je konstantni lisovaci sila F po celé draze néstroje, konstantni rychlost pohybu, diky
¢emuz nedochdzi k razim.

Diky témto vlastnostem jsou hydraulické lisy schopny dosahovat obrovskych lisovacich
sil.

F2S

FuS

Obr. 1) Spojené nadoby
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3 ZAKLADNI PARAMETRY HYDRAULICKYCH LISU

Hlavnimi parametry jsou:
Jmenovita sila

Byva oznacovana také podle zptisobu vykonané prace, napiiklad lisovaci, predlisovaci,
dolisovaci, uzaviraci, rovnaci, ohybaci a vytlacovaci. Je to nejvétsi dovolena sila, kterou muize
byt lis zatézovan.
Zpétna sila

Je to sila, kterou je pist (plunzr) vracen do vychozi polohy.

Rychlosti pohybu

Rychlosti byvaji pojmenovany podle zptisobu vykonavanych praci, naptiklad lisovaci,
vytlaCovaci, pfibliZovaci, uzaviraci, zpétna.

Nasledujici parametry jsou viditelné na obrazku (2)
Otevrent lisu

Nejveétsi mozna vzdalenost upinacich ploch, znaci se H.
Zdvih

Je to nejveétsi mozna draha beranu lisu, znaci se Z.
Prichod

Nejmensi vzdalenost vnittnich ploch sloupti nebo stén stojan v pti¢né nebo podélné ose
lisu, znadi se B, B1.

Vi

Obr. 2) Zékladni rozméry hydraulického lisu [4]
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Roztec sloupti
Je vzdalenost os sloupt v podélné nebo pticné ose stroje, znaci se C, D.
Upinaci plocha
Plocha pouzivana pro upinani nastroji.
Délka lisu
Nejvetsi rozmér lisu zleva doprava, znaci se S.
Sirka lisu
Nejvetsi rozmér lisu zeptedu dozadu, znaci se L.

VySka lisu nad podlahou

Znacise V.

Vyska lisu nebo jeho zarizeni pod urovni podlahy

Znaci se V.

18
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4 DELENI HYDRAULICKYCH LISU

4.1 Dle technologie

4.1.1 Kovaci lisy

Z hlediska technologie se kovaci lisy dé€li na lisy pro zapustkové kovani a volné kovani.
Zakladni technické parametry kovacich listi pro volné kovani jsou jmenovitéd sila, maximalni
hmotnost ingotu, vykon lisu, pocet zdvihi za Cas.

4.1.2 Tazné lisy

Tazné lisy se pouzivaji na lisovani soucasti z plechu i1 pro bézné tvareci operace jako je
ohybani, lemovani, rovnani, ale také pro montazni prace, naptiklad zalisovani pouzder a Cepd.
Zakladni technické parametry taznych lisit jsou jmenovita sila, zdvih pracovniho plunzru,
lisovaci, zpétna sila a pfiblizovaci rychlost.

4.1.3 Vytlacovaci a protlacovaci lisy
Vytlacovaci lisy
Pouzivaji se pro vytlacovani trubek a ty¢i riznych tvarii. Pro plné tyce a profily se
pouzivaji jako polotovar plné bloky materialu a na duté profily se pouzivaji duté bloky.
Provedent list se se 1isi podle toho, zda se jedné o vytlacovani oceli nebo nezeleznych
lehkych i tézkych kovil. Lisy se dale 1isi provedenim stojanu, vétSinou se pouziva vodorovny
stojan, sloupové konstrukce.

Protlacovaci lisy

Pouzivaji se k vyrobé nastroji protlacovanim za tepla, nastroje vyrabéné touto metodou
jsou napiiklad vrtdky, vyhrubniky, vystruzniky a frézy. Dalsim pouzitim je hydrostatické
protlacovani, které se pouziva pro protlacovani dratd, tyc¢i, trubek a profili. Tato metoda se da
pouzit i pro obtizn¢ tvaritelné materialy, jako jsou slitiny hot¢iku, wolframu, molybdenu a
beryllia. Nej¢ast¢jsi vyuziti protlacovacich listi je ve vyrob¢ tvarove presnych soucasti velkych
délek.

4.1.4 Razici lisy

Nejcasteji se pouzivaji pro vyrobu dutin ve formach a zdpustkach, tato operace se
provadi vytlacovanim tvarového lisovniku do ocelovych polotovart za studena. PouZzivaji se
ale 1 pro jiné presné lisovaci prace, které potiebuji vysoké tlaky naptiklad razeni kovovych
minci, medaili.

4.1.5 Lisy na zpracovani odpadu

Pouzivaji se pro zpracovani kovového i nekovového odpadu, vylisek z téchto lisi se
jmenuje paket, proto se témto lisim fika také paketovaci lisy. Paketovaci lisy jsou dilezitou
soucasti hospodateni s odpadem, ktery zabira velky objem pfi piepravé a bez zhutnéni jsou
velké ztraty opalem pfi opétovném taveni materialu.
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4.1.6 Lisy na tvafFeni plasti
Pouzivaji se pro zpracovani reaktoplasti a termoplasti. Termoplasty se zpracovavaji na
vstiikovacich lisech. Zakladni parametr je hmotnost vystfiku v gramech nebo objem vstiiku

A% CIl’l3

4.1.7 Tlakové lici stroje

Pouzivaji se pro nezelezné kovy, v zavislosti na teplot¢ taveni se déli na lisy s teplou a
studenou komorou. V soucasnosti se nejCastéji pouzivaji lisy se studenou komorou,
horizontalni osou uzavirani a lisovani. Konstrukéné jsou podobné jako vstiikovaci lisy na
plasty. Zékladni parametry jsou uzaviraci a lisovaci sila.

4.1.8 Dilenské lisy

Tyto lisy se pouzivaji na bézné lisovani a montazni prace v hromadné a sériové vyrob¢
soucasti malych rozmért. Dalsi pouziti dilenskych list je stfihani, ohybani, rovnani, tazeni,
protlacovani, razeni a nytovani.

Dilenské lisy jsou konstruovany na jmenovité sily do 200 kN. Regulace zakladni sily
byva provedena pomoci regulaéniho pomocného ventilu. Rizeni pohybu pistu se provadi
pomoci hydraulického rozvadéce.

4.2 Dle konstrukce ramu

Ramy se déli na oteviené a uzaviené. Oteviené ramy byvaji jedno a dvoustojanové, stil
tvofi s ramem jeden kus, nebo je s pohyblivym stolem.
Uzaviené ramy jsou celistvé anebo dé€lené. D¢lené ramy byvaji spojeny pomoci
predepjatych Sroubil.
Ramy obvykle byvaji zhotoveny litinové, ocelolitinové nebo svarovanim z ocelovych
plecht.

4.3 Dle zptisobu pohonu

4.3.1 Primy pohon
Jedna se o sériové nebo sérioparalelni fazeni hydraulickych prvki s hydrostatickym
generatorem.

4.3.2 Neprimy pohon
Jedna se o sériové nebo sérioparalelni fazeni hydraulickych prvki s hydrostatickym
generatorem a akumulatorem.

4.3.3 Kombinovany pohon
Jedna se o kombinace napf. dvou generatori, multiplikdtoru a generatoru nebo
multiplikatoru, akumulatoru a generatoru.
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5 OBVYKLE ZPUSOBY RESENI KONSTRUKCE
DILENSKYCH LISU

U dilenskych lisii se obvykle pouzivaji svarované (obr. 3), nebo d€lené ramy (obr. 4). Lité ramy
se u dilenskych listi nepouzivaji, kviili malym rozmérim a jmenovitym sildm dilenskych list.
Pohon dilenskych listi byva rucni, nebo za pouziti pfimého pohonu. Vyskové prestaveni stolu
byva teSeno pomoci kladek, nebo ru¢nim nadzvednutim stolu. Rozméry vyskového nastaveni
stolu se pohybuji v rozmezi od 300 mm do 1200 mm. Nejobvyklejsi zptisob aretace stolu je
aretace pomoci Cepul.

Obr. 3) Dilensky lis sru¢nim Obr. 4) Dilensky lis s pfimym
pohonem a svafovanym ramem [5] pohonem a délenym ramem [6]

21



6 ZADANE, URCENE PARAMETRY

vvvvvv

dulezité parametry jsou velikost zdvihu, lisovaci a pfiblizovaci rychlost, rozméry stolu a
velikost otevieni lisu. Tyto parametry jsou dilezité vzhledem k vypoctu hydraulickych casti
lisu, dale také pro pevnostni vypocty ramu a pfestaveni.

Jmenovita sila: 150 kN

Zdvih: Z=150 mm

Priblizovaci rychlost: vp=550 mm/min
Lisovaci rychlost: vp=180 mm/min
Rozméry stolu: 510x150 mm

Stojan lisu: uzavieny a svafovany
Velikost otevieni lisu: 570 mm
Pramér pistu: dy=100 mm

Pramér pistni tyCe: dp=70 mm

22
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7 NAVRH PRESTAVENI

Prestaveni je feSeno pomoci elektromotoru a zdviznych prevodovek, zdvizné pifevodovky se
vyrabi v rozmezi zdviznych sil od 5 kN do 1000 kN. Z tohoto rozmezi nejlépe vyhovuje
pozadavkim nejlépe prevodovka od spole¢nosti ZIMM s oznac¢enim Z-100 obr (5), v provedeni
R, coz znamena, Ze Sroub je rotujici a obsahuje matici, kterd provadi zdvih. Tato pievodovka je
schopna pienaset silu az 100 kN, samotny zdvih je feSen pomoci pohybového Sroubu a matice
s trapézovym zavitem o primeéru 55 mm a stoupani 9 mm.

Kontrola pohybového Sroubu

Dle pokynii vyrobce je potfeba provést kontrolu pohybového Sroubu na vzpér, dle
vyrobcem doporu¢enych vypocti. Tento zplsob je v dokumentaci vyrobce oznacovan, jako
,Euler 3“ [1].

Zatézujici sila F=150 000 N, maximalni sila na jeden Sroub Fiua=100 000 N, modul
pruznosti v ohybu Sroubd Ez= 210 000 MPa, pocet Sroubll ns=2, délka Sroubu Ls=860 mm,
bezpecnost na vzpér Sroubu k,-s=3, Ludolfovo ¢islo 7 /-].

o = F-kyze(Lg0,7)? _ 150000-3-(860-0,7)2

XY T Eengm?  210000-2-m2

dimin = 4\[64" 2 = 4\/64'39;“'0 = 29,92 mm 5)

T

=39 342,0 mm* (4)

Vypocteny potiebny minimalni pramér Sroubu dsmin=29,92 mm, pro Sroub Tr55x9 je
pramér jadra Sroubu dsjeara=43,6 mm, z téchto hodnot Ize fict, Ze Sroub ma dostatecny prumer
pro to, aby dokazal pfenaSet maximalni zatizeni a zaroven nedoslo k meznimu stavu vzpérné
stability.

Obr. 5) Zdviznd ptevodovka
ZIMM Z-100
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7.1 Aretace stolu pomoci Cepii

Tento zptsob je u dilenskych list nejobvyklejsi, Cepy se zasunou do dér v ramu a stil lisu je
pevné zajistén proti pohybu, cepy musi byt na obou koncich stolu, poloha stolu je omezena
vzdalenosti rozte¢i dér pro Cepy v ramu.

Vzhledem k zatizeni jsou Cepy zatizeny ohybem a smykem, také bude potieba provést
kontrola na otlaceni.

VVU a vipocet reakci na cepech:

Vzhledem k tomu, Ze ¢epy jsou dva, zatézujici sila ptisobi symetricky vzdalena od obou
cepl, to znamena, Ze cepy budou piendset kazdy jednu polovinu lisovaci sily, to znamena, Ze
sila na jeden cep je Fe=75 000 N.

Pro urceni reakci a nebezpecnych mist potfebujeme rovnice statické rovnovahy a VVU
pusobeni na ¢epu.

IS

Fe/2 Fe/2

]

Mo: / @

Obr. 6) Uvolnéni a VVU &epu
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Dle nékresu piisobent sil a jejich G¢inkd (Obr. 6) sestavime rovnice statické rovnovahy.

YE =0: 0=0 (6)
Fe  F
X E =0: FA—7—?+FB=0 (7)
Y Moa=0: =-12+47%-165—Fy-177 =0 (8)
Z rovnic statické rovnovahy ziskame velikosti jednotlivych reakei.

Fy =F«—Fz =75000—- 37500 =37500N 9)

Fe 12416 ) 752%%(124165)
Fg =2 = —2 =37500 N (10)

177 177

Nyni, kdyZ mame reakce v mistech ulozeni ¢epu F4 [N] a Fp [N] jsme schopni urcit
nebezpecna mista Cepi. V tomto piipadé jsou nebezpecné prifezy v mistech plisobisti sil
Fe¢/2. 'V téchto mistech jsou Cepy zatizeny na ohyb a zaroven posouvajici silou dle znazornéni
na obrazku xx. Vzhledem ke zpiisobu vypoctu ohybového a smykového napéti neni mozné
vyjadrtit primér z jedné rovnice redukovaného napéti, proto provedu prvné vypocet na ohyb,
uréim prameér ¢epu a poté provedu kontrolu, kde spocitim ohybové i smykové napéti v Cepu
ze znamych parametru.

Material &epu: 11 600.0 dle CSN, ekvivalentni k E335 dle EN
Mez kluzu v tahu: R.=330 MPa

Pozadovana bezpecnost ¢epu: ke=3

Zatézujici sily: Fy=Fp=37 500 N

Urceni dovoleného napéti v cepu.:

Do tohoto vypoctu vstupuje mez kluzu v tahu Re [MPa] a pozadovana bezpecnost
cepu k¢ /-], vysledkem je dovolené napéti Cepu ope [MPa].
Re _ 330

Opc =35 = = = 110 MPa (11)

Vypocet navrhového priiméru cepu.

Soucasti tohoto vypoctu je navrhové ohybové napéti v ¢epu ooer [MPaj, ohybovy
moment éepu Mo [N-mm], ndvrhovy priifezovy modul v ohybu éepu Woes [mm?] a vysledkem
tohoto vypoctu je navrhovy pramér cepu de, [mm].

Mok
Tot1 =3~ = Obt (12)
Mye = F, - 12 (13)
'd(:3n
Woer == (14)
de, > i/32.12.FA _ 3\[32-12-37 500 _ 34,67 mm (15)
T'0p w110

Dle rovnice (15) vychéazi ndvrhovy primér ¢epu de»>34,67 mm, ale pro dal$i vypocty,
vzhledem k tomu, Ze na Cep plisobi i napéti ve formé stiihu volim primér cepu de=40 mm.
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Kontrola cepu vzhledem k meznimu stavu pruznosti

Tento vypocet obsahuje zvoleny primér ¢epu de=40 mm, prifezovy modul v ohybu ¢epu
Wo: [mm?’], napéti v ohybu &epu goc [MPa], napéti ve stiihu 7, [MPa], plocha priifezu ¢epu
Se [mm?], redukované napéti ¢epu dle metody max T orese [MPa], skuteéna bezpe&nost Sepu

ke [-].

Moe _ 37 500-12

0o = 2 = S = 71,62 MPa (16)
Wye =% = T2 _ 62832 mm? 17)
Toe = FS—/Z = Zﬁ% = 29,84 MPa (18)
Se = T8 =T _ 1 256,64 mm? (19)
Groat = |0% + 4+ 1% = 71,627 + 4- 29,842 = 932 MPa (20)
ke =%=%= 3,54 1)

Dle rovnice (21) vyhovél ¢ep kontrole na ohyb a smyk

Kontrola na otlaceni v naboji

Ve vypoctu se objevuje dovoleny tlak v naboji pa, [MPa], tlak v naboji ¢epu pne [MPa]
a stykova plocha ¢epu s nabojem Se, /mm>] viditelna na obr. (7). Provadim kontrolu na
otladeni v naboji pro material CSN 11 523, ktery dle [2] str. 378 ma dovoleny tlak na otlageni
90 MPa, Cep je z materialu 11 600, ktery méa dovoleny tlak 100 MPa dle [2] str. 378.

pan=90 MPa dle [2] str. 378

F4 37500

Pne === "0 = 73,18 MPa (22)
Sen = dg 12 = 40 - 12 = 480 mm? (23)
Pe < Pan 24
73,18 <90 (25)
Dle rovnice (25) vidlice vyhovuje kontrole na otlaceni.
e e 12 S.

A

Pde

/
)

12

Obr. 7) Nakres ¢epu a jeho ulozenti,
pro kontrolu na otlaceni

26



7L UU]RY.Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILIISY

Iiiil

7.2 Urceni elektromotoru

Elektromotor pfestaveni se urcuje pomoci vyrobcem zdviznych ptfevodovek urc¢ené¢ho vypoctu
[1], ze kterého se ziska potiebny kroutici moment, ktery je potfeba na zvednuti hmotnosti
zatéze. Pro tento vypocet je dilezitd hmotnost stolu, ktera je hlavnim parametrem pro tento
vypocet.

Pro vypocet elektromotoru jsou potieba tyto parametry m,=72 kg, gravita¢ni zrychleni
2=9,81 m?/s, gravitaéni sila piisobici na stiil Fgs [N], ptevodovy pomér pievodovky i=9,
ucinnost Sroubu #7crew=0,34, u¢innost ptevodovky #gearsox=0,88, moment potiebny pro otaceni
Sroubu naprazdno M;=1,68 Nm, moment potiebny k otaceni prevodovky pti zdvihu M, [Nm],
stoupani Sroubu P=9 mm.

Fys=mg-g=72981=7063N (26)

Dle rovnice (26) jsme zjistili, Ze zatézovaci sila od stolu je 706,3 N, ale protoze vyrobce
uvadi, Ze minimalni hodnota pro vypocet momentu je 10 % maximalniho zatizeni ptevodovky,
tedy v naSem ptipad¢ bude vypoctova zatéz na prevodovku F2,=10 kN.

FypP M, = 109
2:7:0,88:0,34-9

M, = : +1,68=70Nm (27)
2 TN gerboxNscrew’l

Dle rovnice (27) jsme zjistili potfebny moment elektromotoru pro otaceni Sroubem, ale
dle vyrobce je potieba vynasobit vypocteny moment bezpecnostnim faktorem ky=1,5, aby bylo
zaruceno prekonani statickych odporti. Celkovy moment pottebny pro zdvihani stolu My [Nm].

My, =M, ky =7,0-15 =105 Nm (28)

Zrovnice (28) mame minimalni potfebny moment pro otaceni zdviznymi
prevodovkami, z této hodnoty jsme schopni urcit potfebny vykon elektromotoru, dle vypoctu
doporu¢eném vyrobcem [1], pokud zndme pocet otacek motoru pievodovky 7n,,=1400 min™.

_ Mgen  10,5:1400
Pov = Gee0 = "oms0 = 1,54 kW (29)

Dle vypoctl z rovnic (28) a (29) jsme schopni urcit, jaky elektromotor je potieba pro
provoz zdviznych pitevodovek, jedna se o elektromotor od firmy Siemens s oznacenim
1LE1003-1AB42-2AA4-Z, tento asynchronni elektromotor ma zabudovanou motorovou brzdu
s elektromagnetickym fizenim, jmenovity vykon elektromotoru ptfevodovky je 2,2 kW a
kroutici moment, ktery je schopen elektromotor vyvinout je 14,3 Nm, tyto parametry jsou pro
provoz zdviznych ptfevodovek dostacujici.
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8 NAVRH HYDRAULICKEHO POHONU

Pied samotnym navrhem je potieba urcit, jakym zptisobem bude pohon lisu uskute¢nén, pohon
bude uskutecnén pomoci piimého pohonu, protoze pro generaci zadané sily neni potieba
zadnych dalsich konstrukénich prvki, takze obvod bude slozen z hydrogeneratoru a za nim
sériove nebo paralelné zapojené dalsi prvky obvodu.

8.1 Vypocet linearniho hydromotoru

Pro vypocet linearniho hydromotoru jsou dilezité dva parametry, to je primér pistu a
prumér pistni tyCe, ostatni parametry se jiz daji dopocitat.

Urceni maximalniho pracovniho tlaku

Pro uréeni maximalniho pracovniho tlaku je potfeba vypo¢itat plochu pistu S, /mm?], ta
se urc¢i za pomoci praméru ¢epu d, /[mm], urcit tlak potiebny k ziskani pozadované lisovaci sily
pr [MPa].

s = md} w1002
(2

= 7 853,98 mm? (30)

F _ 150000

PF =5 = 785398

= 19,1 MPa (31)

Za pomoci rovnice (31) se podafilo urcit pracovni tlak potfebny k vyvolani potfebné
sily, tento tlak je potieba zvysit, protoze v hydromotoru dochazi ke tfeni, dale jsou hydraulické
ztraty v Soupatkovém ventilu, v pojistném ventilu, proto maximalni pracovni tlak urcuji na
Praxric= 20 MPa.

Vypocet zpétné sily

Pro vypocet zpétné sily F. [N] je potieba znat plochu mezikruzi mezi pistni tyci a
primérem pistu S- /mm?], tlak pottebny k ziskani potiebné lisovaci sily pr [MPa].

m(dj—-d3)  m(1002-652)

S, =—= = = 4 535,67 mm? (32)
F,=S, pr=453567-19,1 = 86 631,4 N (33)

Z rovnice (33) je patrné, ze zpétna sila F.= 86 631,4 N bude dostaCujici na veskeré
operace provadeéné na lisu.

8.2 Vypocet potiebného Cerpadla a elektromotoru

Pro pohon lisu bude pouzito zubové Cerpadlo, pro regulaci prutoku bude pouzit
frekvencni ménic, na misto skrticiho ventilu, ktery zpiisobuje pomérné velké ztraty, potizovaci
naklady na frekvenéni ménic a elektronicky fizeny Skrtici ventil jsou velice podobné, proto pro
zvyseni efektivity bude pouzit frekvencni ménic.

Vypocet objemového priitoku cerpadlem

Pro vypocet objemového pritoku &erpadlem Q., [dm’/min] je potieba ptiblizovaci
rychlost v,= 9,17 mm/s a plochu pistu S, [mm?].

Qup = Uy * S, = 9,17 - 7853,98 = 4,32 dm3/min (34)
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Vypocet geometrického objemu cerpadla

K vypoétu geometrického objemu &erpadla V, [cm’] se pouzivaji otatky motoru
nm=3000 min™, objemova uéinnost 7,=0,95.

Q1000 _ 4,32:1000

97 nmmy 3000095

=1,52cm3 (35)

Volba cerpadla
Vzhledem k rovnici (35) a pozadovanému maximalnimu pracovnimu tlaku paxric volim
zubové Cerpadlo s vnéjSim ozubenim.
Oznaceni pouzitého ¢erpadla je ALP1-D-2, geometricky objem &erpadla Vee= 1,4 cm?,
maximalni tlak dodavany Cerpadlem pmac= 25 MPa, tvar Cerpadla je podobny jako na obr (7).

Obr. 8) Zubové Cerpadlo Bosch Rexroth [7]

Vypocet otacek elektromotoru pri priblizovaci rychlosti

Vzhledem k pouziti frekvenéniho ménice je mozna plynula regulace prutoku ¢erpadlem
a presné nastaveni otaCek elektromotoru, pro dosazeni pozadovanych rychlosti lisovani.
Do vypoétu otatek elektromotoru pii piiblizovaci rychlosti nm, [min’!] vstupuje
geometricky objem &erpadla Ve fem’].
1000 _ 4,32:1000 -
Mo = =200 2322900 _ 3948 min™? (36)

Vgenv 1,4:0,95

Vypocet otacek pri lisovaci rychlosti

Pro vypocet otacek elektromotoru pii lisovaci rychlosti n,; [min-1] je potfeba znat
lisovaci rychlost v,= 3 mm/s, objemovy pratok ¢erpadlem pfi lisovani Q.. [dm’/min].

Qu, =Sy v, =7853,98-3 = 1,41 dm3/min (37)
_ Qur1000 _ 1,41:1000 ]
Ny = Vomy - 14095 1 060,2 min (38)

Vykon hydrogeneratoru
Vykon hydrogeneratoru P [W].

4,32:20
P = va " PmaxHG = = 1,44 kW (39

60
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Prikon hydrogeneratoru

Ptikon hydrogeneratoru P, /W], vychazi z vykonu hydrogeneratoru spocitaném v rovnici (39)
a celkové mechanické ucinnosti ¢erpadla #c.:=0,85.

Pp=—L—=1—169kw (40)

Ncelk 0,85

Volba elektromotoru

Dle rovnice (40) je potieba elektromotor o minimalnim vykonu 1,69 kW, dle tohoto
parametru byl vybran elektromotor od vyrobce Siemens s oznacenim 1LE-1003-0EA4 o
jmenovitém vykonu P;=2,2 kW a poétu otacek nym=2 920 min, pii frekvenci f=50 Hz.

Vypocet frekvence potiebné pro dosazeni priblizovaci rychlosti

Pro vypocet frekvence ménice pro dosazeni piiblizovaci rychlosti lisu £, /Hz] je potieba
znét skluz s /%], pozadované otacky elektromotoru pii piblizovaci rychlosti 7, [min'], pocet
pélovych dvojic elektromotoru P4= 1, podet otaéek magnetického pole motoru ny /min™' ], pocet
otacek magnetického pole motoru pii piiblizovaci rychlosti ng, [min’].

_ 60-f _ 6050 1

ny =—==——=3000 min~ (41)
d
_ Mf—Nym _ 3000-2920
s == =2,7% (42)
np, =2 = % =3338,1min"! (42)
f,=pld 33811 _ 556 by (43)

60 60

Dle rovnice (43) je frekvence napéti pro ptiblizovaci rychlost lisu f,= 55,6 Hz.

Vypocet frekvence potirebné pro dosaZeni lisovaci rychlosti

Pro zjisténi lisovaci rychlosti lisu f; [Hz] je tfeba pouzit pozadované otacky pfti lisovaci
rychlosti nm [min'], skluz s [%], otacky magnetického pole motoru pii lisovaci rychlosti
nyg [Hz].

1060,2

=MmL _ 20002 in~1
L= = oo 1 089,6 min (44)
fi

Pomoci rovnice (45) se spocitala frekvence napéti pro lisovaci rychlost f;= 18,2 Hz.

_ npPg 108961
60 60

= 18,2 Hz (45)

8.3 Hydraulické schéma, popis ¢lenii

Jako pohon lisu je zvolen pfimy hydraulicky pohon, jehoz soucasti jsou prvky jako
pojistny ventil, Soupatkovy rozvadé¢ a nadrz.

Soupditkovy rozvadéd 4/3

Soupatkové rozvadéce jsou nejcasteji pouzivanym zplsobem zmény sméru pritoku
v hydraulice a pneumatice, Soupatkové rozvadéce se ovladaji ru¢n€, nebo pomoci
elektromagnetu, ktery prestavi stfedni ¢ast rozvadéce a tim se zméni smér pritoku v obvodu.

Na obrazku (9), oznaceno cCislem 3, je vidét schéma pouzitého rozvadéce, ze schématu
1ze urcit, Ze rozvadec ma 4 pripojovaci otvory a 3 polohy pro urceni sméru proudéni.
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Pojistny ventil

Pojistny ventil na obr. (9) oznacen Cislem 2 ma za ukol zabranit poSkozeni stroje, kviili
prekroCeni maximalniho pracovniho tlaku v obvodu stroje, princip jeho funkce je, ze pokud se
tlak zvys$i nad maximalni hodnotu je odtlacena kulicka, ktera je pfitlacovana za pomoci pruziny,
do otvoru, kterym v ptipad¢ piekroCeni tlaku unika piebytecny tlak, tak aby nemohlo dojit
k poskozeni stroje. Pojistny ventil je velice dilezitou soucasti hydraulického obvodu, protoze
je to jedina ochrana proti poskozeni samotného stroje.

—

L

Obr. 9) Hydraulické schéma
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Nadrz na hydraulicky olej

Hydraulicka nadrz na obr. (9) oznacena Cislem 5 je zasobarna hydraulického oleje, ale ma za
ukol i jeho filtraci a chladnuti a také odstranéni bublinek z oleje, filtrace je dllezita predevsim
kvtli zabranéni vstupu velkych ¢astic necistot v oleji do samotného hydraulického okruhu, kde
by mohli poskodit napiiklad zubové cerpadlo nebo Soupatkovy rozvadéc, coz by mohlo vést
k zaseknuti samotného rozvadéce, nebo snizeni tlaku, ktery je schopno dodat ¢erpadlo. Co se
tyka chlazeni, to je dulezit¢ predevSim v nepfetrzitém provozu, kde by mohlo dojit ke
znehodnoceni nebo dokonce vzniceni hydraulického oleje. Bublinky v oleji by byli také
problémem, bublinky by se mohli usazovat naptiklad v hydraulickém valci.

Proto je potieba u nadrze provést urcita konstruk¢ni opatieni, ktera zabrani nasati castic
necistot v oleji a zabrani prehtati oleje. Tyto opatieni jsou provedena pomoci pifepazek s otvory,
které nejsou ve spodni Casti nadrze tak, aby se t¢zké necistoty mohli usazovat na dn¢ nadrze a
nevstupovaly do hydraulického obvodu. Ochrana proti obsahu bublinek a teploté se provadi za
pomoci zvétseni objemu nadrze, aby olej chladnul v nadrzi a bublinky méli ¢as dostat se na
hladinu oleje a zmizet z oleje.

Saci filtr

Na obr (9) je oznacen Cislem 6, tento filtr ma za tikol odfiltrovat Castice, které se dostaly
do okruhu i pies opatfeni provedena v nadrzi a dale je nepustit, aby neposkodili hydrogenerator
nebo rozvadéc.
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9 NAVRH RAMU

Ram lisu bude tvaru ,, 0%, cely ram bude svafeny z materialu 11523.0 dle CSN, ktery je
ekvivalentni k materiadlu S355J0 dle EN.

9.1 Navrh tvaru ramu

Vzhledem k tomu, Ze rdm bude prenaset veskeré silové ucinky, tak jeho tvar bude mit
velky vliv na celkovou tuhost celého stroje, ale nejde pouze o pevnost ramu, vliv na urceni
tvaru konstrukce bude mit i obtiznost celkového sestaveni lisu,

Varianta 1

Na obrazku I varianty (10) je patrné, Ze prichozi boky budou mit poméme velky vliv
na celkovou montaz, vyhodou mize byt také nizsi vaha, také méné svard, které vnasi do
konstrukce vnitini pnuti naopak nevyhodou je niz§i tuhost, ktery tento rAm ma.

Obr. 10) Varianta I tvaru ramu
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Varianta 11

Tato varianta se od prvni varianty 1i8i pfedevsim boky stojand, kde je na obr. (11) vidét, Ze tato
varianta ma celistvé boky stojant, to ma za nasledek vetsi pevnost, ale také vetsi vnitini pnuti,
k umisténi stolu lisu, ten musi byt zespodu pfiSroubovan k maticim zdviznych pievodovek a
pristup u tohoto tvaru ramu k témto Sroubtim je pomérné slozity.

Obr. 11) Varianta II tvaru ramu

Urceni pouZité varianty rdamu

Oba tvary ramu maji své vyhody a nevyhody, ale vyhody prvni varianty zejména
v sestavovani a vnitinim pnuti v rdmu jsou oproti varianté II na tolik pfevySujici, Ze se jsem se
rozhodl pouzit variantu tvaru Cislo I, kde jedinou nevyhodu tohoto tvaru byla nizsi tuhost
oproti druhé variant¢.

9.2 Kontrola sloupii

Sloupy jsou namahany na tah, jsou v nich otvory pro ¢epy, které snizuji nosny pritez
sloupti. Mez pevnosti sloupt je dle [3] str.33 Rerim=340 MPa.

Vzhledem k tomu, Ze ve sloupech jsou jak Cepy pro aretaci, tak i pohybovy sroub od
zdvizné prevodovky, tak jejich tvar je pomémé dosti urceny témito parametry, proto bude
provedena pouze kontrola na tah vzhledem k meznimu stavu pruznosti.
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Nosny prirez sloupu

Pro vypodet nosného priifezu sloupu Sy /mm?], je nutno znit rozméry dle nakresu na obrazku
(12), prumér Cepu de [mm].

Sq=12-152-2—2-40-12 = 2 688 mm>? (46)

Vypocet napéti v tahu sloupu

V rovnici (46) jsme ziskali nosny prufez sloupu, dale pottebujeme silu, ktera ptisobi ve
sloupu, ta je Fy=75 000 N, z téchto parametrii zjistime tahové napéti ve sloupu gy [MPa].

g == =200 _ 379 MPa (47)

T Ssq 2688

Vypocet bezpecnosti sloupu

Do vypoctu bezpecnosti sloupu pii kontrole na tah ks /-], vstupuje napéti v tahu sloupu
osi [MPa] ziskané z rovnice (47), mez pevnosti materidlu sloupt Rergm [MPaj.
kg = Rerim — 320 _ 12 9 (48)

Og1 27,9

Vzhledem k rovnici (48) je jasné, Ze sloup vydrzi zatizeni, které na néj pisobi s pomérné
velkou rezervou.

Obr. 12) Nékres tvaru sloupt s
rozméry
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9.3 Navrh horni traverzy

Vzhledem k ulozeni pistu bude uvazovano, ze nosny prufez traverzy je pouze pomoci bo¢nich
stén, bez spodni ¢asti traverzy, na obr (13) bez oranzové casti.

Urceni kvadratického momentu prirez traverzy

Sitka boéni stény traverzy s,=20 mm, mezera mezi sténami je m=149 mm, vy3ka
traverzy H; [mm] bude uréena pomoci vypo&tu, kvadraticky moment priifez traverzy J,, [mm?].
_ (@sermp)'HE  meHP (220414 )HE  149H7

Jye = 12 12 12 T 12
Urceni priirezového modulu v ohybu traverzy

= 2 H} (49)

Pro urceni prifezového modulu v ohybu traverzy W, [mm?], je potieba kvadraticky
moment priifezu traverzy Jy, [mm*] ziskany v rovnici (49), vyska traverzy H; [mm].

J EH? 20
W.., = yt _ 3 — g2
ot =y = 7wy = 5 Hi (50)
2 2

Vypocet dovoleného napéti v ohybu traverzy

Pro traverzu volim bezpecnost v ohybu k,;=5, mez pevnosti Reram [MPa], dovolené
napéti v ohybu traverzy opo: [MPal].
Rersm 340

O-Dot:k__T:68MPa (51)
ot

He

Obr. 13) Tvar horni traverzy

Obr. 14) Nakres priifezu vypoctového
modelu vrchni traverzy se zakladnimi
rozméry
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Vypocet ohybového momentu piisobiciho na traverzu

Pro vypocet ohybového momentu ptisobiciho na traverzu M, [Nm/], s pribéhem momentu dle
obr. (15) je potieba védét silu ve sloupu Fy /N], na obr. (15) znacena jako F/2, délku traverzy
Li=650 mm.

Mo = Fyy -2 = 75000 - 2= = 24 375 Nm (52)

Vypocet minimalni vysky traverzy

Vypocet vysky traverzy bude proveden z vypoctu ohybového napéti v traverze. Ve
vypoctu se pouziva napéti v ohybu traverzy cot [MPa].

M,
Oot = W_oi < Opot (53)
Wy > =2 (54)
ODot
H, > \[ 3 Mot _ \/3-24 375000 _ 231.9 mm (55)
20-0pot 20-68

Dle rovnice (55) by méla byt vyska horni traverzy H>231,9 mm, pro zvySeni bezpec¢nosti volim
vysku Hi=240 mm.

L
y F
A B
A« Vi
F
F/2 F/2

Mo:

! lot

Obr. 15) Pribeh ohybového momentu na
traverze

37



10 NAVRH STOLU

Tvar stolu je dilezity predevsim, kviili pevnosti, ta by méla byt, pokud mozno co nejvyssi, za
zachovani kompaktnich rozmért, zaroven by mél byt i prithyb stolu pokud mozno co nejmensi.

Obr. 16) Tvar stolu pfi pohledu zdola

Obr. 17) Tvar stolu pfi pohledu zeptedu

Na obr (16) je vidét, ze modré ¢asti stolu jsou vystouplé oproti celé Siice, je tomu tak,
protoZe tyto modré ¢asti funguji jako vedeni stolu v rdmu, tento tvar dovoli opracovat boky
stolu, ale nebudou se muset opracovavat po celé délce, jak je vidét na obr. (17), také pomuze
se smazanim rozdilu §ifek stolu a Sitky mezery ve stojanu, protoze u stojanu je mezera vetsi,
kvili uloZeni ptiruby zdvizné prevodovky.

10.1 Kontrola stolu

Navrh stolu bude proveden pomoci kontroly pfedem urceného tvaru a rozméri, pomoci
kterych se vypocita napéti v ohybu stolu g,.s /MPa] a to se porovna s mezi pevnosti stolu.

y F
A Y l : A_B
F/2 : F/2
Mo:

Obr. 18) Prubeh ohybového momentu ptisobiciho na stil
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Vypocet ohybového momentu stolu

Pti vypoctu ohybového momentu stolu M,s [Nm/], pribéh ohybového momentu stolu je vidét
na obr. (18), bude pouzita osova vzdalenost aretacnich Cepti 0os=715 mm a jmenovita sila lisu
F [N], ktera ptisobi uprostied stolu.

__ F-o¢ _ 1500000,715

Mos___

- =26 812,5 Nm (56)

Vypocet kvadratické momentu prirezu stolu

Vzhledem ke tvaru prufezu stolu bude nutné pouzit Steinerovu vétu k vypoctu

Vv v

N2

N 2%

profilu stolu. Ve vypoctu jsou pouzity rozméry z ptilozeného nakresu profilu (obr. 19), plocha

Ss1 [mm?], plocha Ss> [mm’] a celkova plocha Ses [mm’], vzdalenosti t8Zisté x;=12,5 mm,
x2=100 mm.

S¢; = 25150 = 3 750 mm? (57)

S, =20+150 = 3000 mm? (58)

Se=S+3:S,=3750+3-3000=12750mm? (59)

Xy = TSx _ Ss1X1+3-SsXz _ 3750:12,5+3:3000:100 _ 7426 mm (60)
Ses Scs 12750

Protoze polohu t€zisté jiz zname z rovnice (60), tak nyni mohu pfistoupit k vypoctu
samotného kvadratického momentu prifezu.

. 3 2 . 3 2
Jus = o= 4150175 - (2 = 74.26) — -~ 110150 - (= + 25 — 74,26) +
. 3 2
+22 420150 - (12—0 + 25— 74,26) = 37 336 856,9 mm* 61)
= 150 =
A
\_Ss N
Y T )
N\ S
. R
= Y
[ )
20 20 20

Obr. 19) Nakres tvaru stolu se zakladnimi
parametry pro vypocet
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Vypocet modulu pruznosti v ohybu

Nyni, kdyz zname kvadraticky moment prifezu miizeme dopocitat modul pruznosti v ohybu

stolu W,s [mm?], za pomoci vzdalenosti t&Zisté od spodni hrany stolu x; /mm].

x, =175 — x = 175 — 74,26 = 100,74 mm (62)
Wys = 22 = 505202 = 370 625,9 mm® (63)

Vypocet napéti v ohybu ve stolu

Do vypoctu napéti v ohybu stolu aos /[MPa] je potieba prafezovy modul v ohybu stolu
Wos [mm?] a ohybovy moment stolu M,s [Nm].

Mys _ 26812500

O.. = =
%S " w,s 3706259

= 72,34 MPa (64)

Vypocet bezpecnosti stolu pii ohybu

Z rovnice (64) zname napéti v ohybu ve stole a z materidlovych charakteristik zname 1
mez pevnosti ramu Reram [MPa], pomoci téchto hodnot jsme schopni vypocitat bezpecnost
v ohybu stolu ko /-/.

Rersm _ 340

ko = Rerim = 310 _ 4 7 (65)

Gos 72,34

Z rovnice (65) je patrné, ze stul ma bezpecnost dostateCnou na to, aby unesl i vétsi
zatiZeni, nez je jmenovita sila lisu.

10.2 Vypocet prithybu stolu

Pro wurCeni prihybu stolu je nutné znat modul pruznosti vohybu ramu
Eim=210 000 MPa, dale bude kvili konstrukénimu feseni kvadratické momenty mist kde se
méni prifez stolu, tyto mista jsou viditelna na obr. (16), dale budeme potiebovat funkci pribéhu
ohybového momentu.

Urceni kvadratickych momenti

Vzhledem k tomu, Ze zname kvadraticky moment Jy, /mm?] z vypo&tu napéti stolu,

N2

prostfedniho obrazce x, [mm].

150 0|

T

\ :\/Sp

Xp

X2

57k

Obr. 20) Nékres profilu prostiedni ¢asti
stolu
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.
2%

Pro vypodet tézisté potiebujeme urcit plochy Ss;, [mm?] a Ss2p [mm?], potiebné rozméry jsou
na obr. (20).

Ss1p = 25150 = 3 750 mm? (66)

Ss2p = 20150 = 3 000 mm? (67)

Sep = Ss1p + 2 Ss2p = 3750 + 23 000 = 9 750 mm? (68)

X, = Zsf: _ sslp-xlstj-ssz-xz _3 750-12,?;;52;)3 000-100 _ 66,35 mm (69)

W

kvadratického momentu stfedni ¢asti profilu.

_150-175% 175 110-1503

2
Jxsp = " + 150-175- (— — 66,35) — 150

2
~110-150- (22 +25 - 66,35) =
2 2
= 29113 581,9 mm* (70)
Nyni, kdyZ z rovnice (70) zname kvadraticky moment prifezu prostiedni ¢asti miizeme
urdit posledni potfevbny kvadraticky moment konce stolu Jxgx /mm?], otvory pro aretaci za
pomoci ¢epl zanedbam, protoze vzhledem k celkové hodnoté ohybového momentu je hodnota

N2

pro vypodet t&Ziste je poreba urdit plochy Ssix /mm?] a Ssox [mm?], dalsi potiebné vypolty jsou
na obr. (21).

So1p = 25 165 = 4 125 mm? (71
Ss2p = 12 - 150 = 1800 mm? (72)
Ser = Sorp + 2+ Sg3p = 4125 + 2 - 1800 = 7 725 mm? (73)
X = i.:kx — Sslp'xl;;i'ssz-XZ — 4 125'12,57-;-;; 800-100 — 53,28 mm (74)
= 165 «
§
#Y
SSWR =<
: P
T s
—S%—//
2 N
- N
AN
12 12

Obr. 21) Nékres profilu koncové ¢asti stolu

41



Wow v

stolu.

1651753

175 1411503
]xsk - -

+165-175 - (——5328 —141-150-(1—50+25—5328) =
— 21682 683,6 mm* (70)

Z rovnice (70) jiz zname kvadraticky moment prufezu konce stolu, a tak mizeme
pristoupit k samotnému vypoctu prihybu.

Vypocet prithybu stolu

Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi prihyb stolu bude uprostred, v misté, kde plsobi zatézujici
sila, tak bude potieba dopocitat prihyb k tomuto mistu. Pro ur¢eni prithybu je potieba zjistit
funkci ohybového momentu, tato funkce se da odvodit z obrazku (18), kde je vidét prubeh
momentu a zatézujici sily. Z tohoto se pak da urcit, Ze funkce ohybového momentu se da
vyjadrit takto. Kde y [mm] je vzdalenost od uloZeni stolu. Vzdalenosti zmén prifezu jsou
viditelné na obr. (22).

Mos(y) = =2 (71)

Nyni mlzeme pfistoupit k vypoctu samotného prihybu w [mm] za pomoci
Castiglianovy véty.

oc

l
— dMys — IE Mos Mos)dy f — [ Fy3 ]2 —
dF 0 Erém'] 0 2 Ers 6'Eram-J 0

132,5 s

_ [ F 3 ]102,5 [ F'y3 ] [ F-y3 ] 2
6'Eram’Jxsk 0 6'Eram Jxsp

150 000- 102,53 150 000- 132,53

" 6210 000-21 682 683,6 = 6210 000-29 113 581,9
150 000- 102,53 150 000- 357,53 150 000- 132,53

6:210 000-29 113 581,9 6:210 000-37 336 856,9 6:210 000-37 336 856,9 -
= 0,149 mm (72)

Z rovnice (72) jsme urcili pruhyb stolu, jeho hodnota je pomérné mala v poméru k sile,
ktera na stdl pasobi.

102,5 6'Eram Jxs 132,5

132,50
102,50
! T
o
AR

Obr. 22) Nékres vzdalenosti zmén prurezu
stolu
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11 NAVRH PODSTAVCE

V podstavci jsou uloZeny zdvizné prevodovky, hydrogenerator a rozvadéec, jeho horni deska
bude fungovat, jako uchyceni pro samotny ram a elektromotor prestaveni.

Ram podstavce obr. (20) je svafovany z normalizovanych profili, které jsou z materialu
S355J0, tento material ma dobrou svafitelnost i pevnost, aby zarucil spravnou funkei podstavce.

Na podstavci jako takovém jsou vidét dvé sekce obr. (21), které obsahuje. Vrchni sekce
je obsazena zdviznymi ptrevodovkami a elektromotorem pro jejich provoz. Ve spodni sekci jsou
ulozeny prvky hydraulického obvodu, obé sekce nejsou oddéleny za pomoci plechu nebo jiné
prepazky, to napomaha pti montaZzi nebo pti udrzbe stroje.

Podstavec je zakrytovan pomoci plechil o tloustce 2 mm, tak aby nebyl mozny volny
pristup do podstavce lisu, plechy jsou pfidélany k rdimu za pomoci Sroubll s vnitfnim
Sestihranem o rozméru M8x12.

g

Obr. 23) Ram podstavce s vrchni deskou a

spodnimi plechy
q E B

T —

%V__/

Obr. 24) Podstavec bez boc¢nich plecht
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12 DOPORUCENI PRO PRAXI

Vzhledem k moznostem pouziti lisu bude v této casti doporuceno, jakym zptisobem provést
ovladani lisu v zavislosti na zptsobu pouziti, jaky hydraulicky olej pouzit a jind doporuceni pro
spravnou funkeci lisu a bezpec¢nosti prace s lisem.

12.1 Ovladani lisu

Zpusob ovladani lisu je ovlivnén tim, Ze lis ma v sob¢ zabudované fizeni rychlosti lisovani
pomoci frekvencniho ménice, a proto je mozné vice zplsobi ovladani, tak aby lis zarucoval
spravnou funkci v zavislosti na charakteru vyroby.

Ovladani pomoci tlacitkovych spinacu

Ovladani pomoci tlacitkovych spinacti obr. (22), tyto spinate by meli byt kvili
bezpecnosti pro kazdou rychlost zdvojeny, aby nemohlo dojit k tomu, Ze se obsluha lisu bude
pohybovat v lisovacim prostoru v dobé, kdy je lis v pohybu.

Ovladani pfestaveni je nejvhodnéjsi provést za pomoci téchto tlacitkovych spinact,
protoze je to spolehlivy a jednoduchy zptisob ovladani, ovladani prestaveni by mélo mit vlastni
ovladaci panel, aby nebylo mozné, ze se obsluha lisu splete a misto lisovani bude pohybovat
piestavenim.

Ovladani pomocich nozniho pedalu

Ovladani pomoci nozniho pedalu obr. (23) je vhodné ptedevsim pro technologické
operace, jako je stfihani, ohybani a kovani. Jeho nevyhodou je, Ze se neda ménit rychlost
lisovani, toho se da dosahnout vhodnym nastavenim PLC automatu obr. (24), ktery by mél byt
soucasti lisu, a daly by se v ném nastavit casové intervaly, kdy by se lis pohyboval ptibliZovaci
rychlosti a nasledné lisovaci rychlosti. Kviili bezpecnosti pfi praci s lisem je pfi tomto zplsobu
ovladani potfeba pouzit manipula¢niho naradi, aby bylo zajisténa vzdalenost obsluhy od lisu
pfi lisovani.

Obr. 25) Tlacitkovy

spinaé [8] Obr. 26) Nozni pedal [9]
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12.2 Hydraulicky olej

Pro provoz lisu doporuc¢uji hydraulicky olej HM 46 se sloZzenim dle normy ISO 11 158- HM,
tento hydraulicky olej je odolny proti teploté, ma protikorozni vlastnosti, nepisobi agresivné
na elastomery, jeho viskozita se vyrazné neméni v zavislosti na teplot€ a je vhodny pro zubova

Cerpadla do tlaku 25MPa. Proto je tento hydraulicky olej vhodny pro aplikaci v tomto
hydraulickém lisu. Pro spravny provoz lisu bude potteba asi 7 litrti tohoto oleje.

12.3 Jina doporuceni

Zakrytovani pohybovych sroubu

Toto doporuceni je v zavislosti na zplisobu pouZiti lisu zakrytovat pohybové Srouby
zdvizné prevodovky pomoci krycich méchti, nebo spirdlovych kryti, které dodava vyrobce, toto
je dulezité predevsim pii pouziti lisu pro kovani, kde vznikaji okuje ty by mohli poskodit
bronzové matice, které tyto Srouby pouzivaji.

SIEMENS

€

Obr. 27) PLC SIEMENS Obr. 28) Spiralovy kryt
LOGO! [10] pohybového Sroubu
ptevodovky [11]
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13 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo zkonstruovat dilensky lis s motorickym nastavenim vysky stolu.
Véetné vypoctu hydraulického pohonu.

V prvni ¢asti své bakalatské prace jsem se zabyval zakladnimi principy hydraulickych
listit a charakteristickymi rozméry hydraulickych listi. Nasleduje rozdé€leni hydraulickych list
podle technologie vyuziti, konstrukéniho provedeni ramu a zptisobu hydraulického pohonu.

Druha ¢ast se zabyva samotnym navrhem stroje, jako prvni jsem urcoval zpisob
pfestaveni, jako zplisob pfestaveni jsem vybral zdviznou ptfevodovku od firmy ZIMM
s oznacenim Z-100, jako aretaci jsem zvolil ¢ep, kvili tomu, Ze jsou nejpouzivanéj$im a
nejjednodussim zpiisobem aretace proti pohybu stolu. Nasledoval navrh hydraulického okruhu,
vcetn¢ jeho soucasti, byl urCen maximalni pracovni tlak a nasledn¢ potiebné Cerpadlo a
elektromotor, jako zpisob regulace priitoku byl zvolen frekvenéni ménic, kviili omezeni ztrat
v obvodu, pfi ¢emz lisovaci rychlost /80 mm/min odpovidala frekvence napéti f,=18,9 HZ, pro
ptiblizovaci rychlost 550 mm/min je potfebna frekvence napéti fp=>55,6 Hz. Nasledoval navrh
samotného ramu lisu, kde jsem vybiral ze dvou tvarovych variant, kde jsem nakonec vybral
variantu I, kterd byla hospodarnéjsi na material, ptivétivéjsi na kompletaci a hospodarnéjsi,
kvuli svafovani, poté jsem vypocital potfebné rozméry horni traverzy a zkontroloval rozméry
sloupu lisu. Pii navrhu stolu jsem musel upravovat §ifi stolu v misté uloZeni ve stojanu, pokud
by byl stejné Siroky stojan i sttl, tak by byl problém s montazi zdviznych ptevodovek. Pii
navrhu podstavce byli pouzity normalizované profily a k zakrytovani byly pouzity plechy, které
jsou k podstavci pfiSroubovany, podstavec uvnitt obsahuje jak zdvizné prevodovky, tak i
hydraulicky pohon vcetné nadrze. Jako posledni jsem se zabyval doporucenimi pro praxi, kde
jsem doporucoval zplsoby ovladani pro uréité zplsoby pouziti, doporucil vhodny hydraulicky
olej a doporucil opatieni, ktera provést pti pouziti lisu pro kovani.

Pti zpétném pohledu na konstrukei lisu bych se asi pokusil pouZit zdviznou prevodovku
s men$i unosnosti, vedlo by to k uspofe materidlu, ale i ke sniZzeni slozitosti konstrukce, na
druhou stranu by mohlo dojit ke ztraté vzperné stability u pohybovych Sroubt.

Celkové myslim, ze konstrukce stroje by ve strojirenské praxi obstala, ale jeji
nevyhodou by byla vyssi cena, kvili pouziti zdviznych pievodovek a dvou elektromotort,
naopak vyhodu tohoto lisu je moznost fizeni pohybu lisu pomoci PLC automatu a moznost
regulace lisovaci rychlosti bez vzniku hydraulickych ztrat.
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PARAMETRY PRO VYPOCET

OBR. 20) NAKRES PROFILU PROSTREDNi CASTI
STOLU

OBR. 21) NAKRES PROFILU KONCOVE CASTI
STOLU

OBR. 22) NAKRES VZDALENOSTI ZMEN PRUREZU
STOLU

OBR. 23) RAM PODSTAVCE S VRCHNIi DESKOU A
SPODNIMI PLECHY

OBR. 24) PODSTAVEC BEZ BOCNICH PLECHU

OBR. 25) TLACITKOVY SPINAC [8]
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OBR. 26) NOZNI PEDAL [9]

OBR. 27) PLC SIEMENS LOGO! [10]

OBR. 28) SPIRALOVY KRYT POHYBOVEHO
SROUBU PREVODOVKY [11]
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