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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva konstrukci dilenského lisu, pro pouziti pfi zakladnich tvarecich a
montaznich operacich. V praci budou znazomény zakladni principy a rozméry hydraulickych
listi, d€leni hydraulickych lisi pomoci technologie jejich vyuZiti. Provedeme navrh vyskového
prestaveni lisu, jeho hydraulickych soucasti 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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1 UVOD

Dilenské lisy spadaji do kategorie univerzalnich lisu, zptsob jejich vyuziti je napriklad 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 bakalarské praci se budeme zabyvat zakladnimi principy a parametry
hydraulickych listi, nasledné provedeme podrobnéjsi rozd€leni listi dle technologie jejich
vyuziti, ale také dle konstrukce ramu a zpusobu jejich pohonu. V nasledujici ¢asti postoupime
k navrhu samotného dilenského lisu, ve které¢ provedeme navrh motorického prestaveni lisu,
nasledn¢ navrh hydraulického pohonu a nakonec navrhneme samotny ram a podstavec stroje.
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2 ZAKLADNI PRINCIP HYDRAULICKYCH LISU

Princip hydraulickych listi vychazi z Pascalova zakonu, ktery pojednava o rovnomérném Siteni
tlaku v kapaling.

Px =Py =P; (M
Z Pascalova zakonu vyplyva, Zze pokud zatizime kapalinu v uzaviené nadob¢ tlakovou
silou ' [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=5 @)
Pro hydraulické lisy se vyuziva spojenych uzavienych nadob obr (1), protoze nadoby
jsou spojené, tak pokud se zatizi silou jedna nadoba, tak vznikly tlak v nadob¢ bude stejnou
velikosti pusobit 1 v druhé nadobé (po zanedbani hydraulickych ztrat). Po dosazeni do
Pascalova zakonu lze odvodit vztah pro vypocet sily, kterou bude pist pasobit. Tento vztah lze
vyjadfit ve tvaru:
—hS 3
F, = S (3)
Pro vypocty v praxi to znamena, ze ¢im vétsi je plocha S» tim veEtsi je 1 vysledna sila,
¢im mens$i je plocha pistu ¢erpadla Si, tim vétsi je vysledna sila, diky tomu jsme schopni
vyvinout velké lisovaci sily tim, ze bude velky pomér mezi plochami pisti S»/S1.
Hydraulické lisy jsou typickym pfikladem silovych tvatecich stroju, tyto stroje pouZzivaji
k prekonani deformacéniho 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 nastroje, konstantni rychlost pohybu, diky
¢emuz nedochazi k razim.
Diky témto vlastnostem jsou hydraulické lisy schopny dosahovat obrovskych lisovacich
sil.

S

Obr. 1) Spojen¢ nadoby
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3 ZAKLADNIi PARAMETRY HYDRAULICKYCH LISU

Hlavnimi parametry jsou:
Jmenovitd sila

Byva oznacovana také podle zpusobu vykonané prace, napriklad lisovaci, predlisovaci,
dolisovaci, uzaviraci, rovnaci, ohybaci a vytlatovaci. Je to nejvétsi dovolena sila, kterou muze
byt lis zatéZovan.

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

Rychlosti pohybu

Rychlosti byvaji pojmenovany podle zpusobu vykonavanych praci, napfiklad lisovaci,
vytlacovaci, pfibliZovaci, uzaviraci, zp¢tna.

Nasledujici parametry jsou viditelné na obrazku (2)
Otevient lisu

Nejvétsi mozna vzdalenost upinacich ploch, znaci se H.
Zdvih

Je to nejvEtsi mozna draha beranu lisu, znaci se Z.
Priichod

Nejmensi vzdalenost vnitinich ploch sloupt nebo stén stojan v pricné nebo podélné ose
lisu, znaci se B, Bi.

Vi

Obr. 2) Zakladni rozméry hydraulického lisu [4]
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Roztec sloupii
Je vzdalenost os sloupt v podélné nebo pricné ose stroje, znaci se C, D.
Upinaci plocha
Plocha pouzivana pro upinani nastroju.
Délka lisu
Nejvétsi rozmér lisu zleva doprava, znadi se S.
Sifka lisu
Nejvétsi rozmér lisu zepredu dozadu, znaci se L.
VySka lisu nad podlahou

Znacise V.

VySka lisu nebo jeho zarizeni pod urovni podlahy

Znacise V.

18
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4 DELENIi HYDRAULICKYCH LISU

4.1 Dle technologie

4.1.1 Kovacilisy

Z hlediska technologie se kovaci lisy déli na lisy pro zapustkové kovani a volné kovani.
Zakladni technické parametry kovacich lisu pro volné kovani jsou jmenovita sila, maximalni
hmotnost ingotu, vykon lisu, pocet zdvihu 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, napfiiklad zalisovani pouzder a ¢epu.
Zakladni technické parametry taznych list jsou jmenovita sila, zdvih pracovniho plunzru,
lisovaci, zpétna sila a priblizovaci rychlost.

4.1.3 Vytlacovaci a protlacovaci lisy
Vytlacovacti lisy
Pouzivaji se pro vytlaCovani trubek a ty¢i riznych tvaru. Pro plné tyce a profily se
pouzivaji jako polotovar plné bloky materialu a na duté profily se pouzivaji duté bloky.
Provedeni list se se lisi podle toho, zda se jedna o vytlatovani oceli nebo nezeleznych
lehkych 1 té¢zkych kovu. Lisy se dale liSi provedenim stojanu, vétSinou se pouziva vodorovny
stojan, sloupové konstrukce.

Protlacovaci lisy

Pouzivaji se k vyrob¢ nastroju protlacovanim za tepla, nastroje vyrabéné touto metodou
jsou napfiklad vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky a frézy. Dal§im pouzitim je hydrostatické
protlacovani, které se pouziva pro protlacovani drati, ty¢i, trubek a profilu. Tato metoda se da
pouzit i pro obtizn¢ tvaritelné materialy, jako jsou slitiny hoiciku, wolframu, molybdenu a
beryllia. Nejcastéjsi vyuziti protlacovacich lisu je ve vyrobé tvarové presnych soucasti velkych
délek.

4.1.4 Razici lisy

Nejcastéji se pouzivaji pro vyrobu dutin ve formach a zapustkach, tato operace se
provadi vytlaCovanim tvarového lisovniku do ocelovych polotovara za studena. PouZivaji se
ale 1 pro jiné presn¢ lisovaci prace, které potfebuji vysoké tlaky napftiklad razeni kovovych
minci, medaili.

4.1.5 Lisy na zpracovani odpadu

Pouzivaji se pro zpracovani kovového i nekovového odpadu, vylisek z téchto lisii se
jmenuje paket, proto se témto listim fika také paketovaci lisy. Paketovaci lisy jsou dillezitou
soucasti hospodareni s odpadem, ktery zabira velky objem pfi pfepravé a bez zhutnéni jsou
velké ztraty opalem pii opétovném taveni materialu.

19



4.1.6 Lisy na tvareni plasta

Pouzivaji se pro zpracovani reaktoplasti a termoplastu. Termoplasty se zpracovavaji na

vstrikovacich lisech. Zakladni parametr je hmotnost vystfiku v gramech nebo objem vstiiku
‘;

v em’

4.1.7 Tlakové lici stroje

Pouzivaji se pro nezelezné kovy, v zavislosti na teplot¢ taveni se dé€li 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 vstfikovaci lisy na
plasty. Zakladni 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 vyrobé
soucasti malych rozméra. Dal§i 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 d€li na oteviené a uzaviené. Oteviené ramy byvaji jedno a dvoustojanové, stul
tvofi s ramem jeden kus, nebo je s pohyblivym stolem.
Uzaviené ramy jsou celistvé anebo délené. Délené ramy byvaji spojeny pomoci
predepjatych Sroubt.
Ramy obvykle byvaji zhotoveny litinové, ocelolitinové nebo svarovanim z ocelovych
plechu.

4.3 Dle zpusobu pohonu

4.3.1 Primy pohon
Jedna se o sériové nebo sérioparalelni fazeni hydraulickych prvku 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 generatort, multiplikatoru a generatoru nebo
multiplikatoru, akumulatoru a generatoru.

20
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5 OBVYKLE ZPUSOBY RESENI KONSTRUKCE
DILENSKYCH LISU

U dilenskych lisu se obvykle pouzivaji svafované (obr. 3), nebo délené ramy (obr. 4). Lité ramy
se u dilenskych lisu nepouzivaji, kvuli malym rozmérum a jmenovitym silam dilenskych lisu.
Pohon dilenskych lisu byva rucni, nebo za pouziti pfimého pohonu. Vyskové prestaveni stolu
byva feSeno pomoci kladek, nebo ruénim nadzvednutim stolu. Rozméry vySkového nastaveni
stolu se pohybuji v rozmezi od 300 mm do 1200 mm. Nejobvyklejsi zpusob aretace stolu je
aretace pomoci ¢epu.

Obr. 3) Dilensky lis sruénim Obr. 4) Dilensky lis s pfimym
pohonem a svafovanym ramem [3] pohonem a délenym ramem [6]

21



6 ZADANE, URCENE PARAMETRY

vvvvvv

dalezité parametry jsou velikost zdvihu, lisovaci a piiblizovaci rychlost, rozméry stolu a
velikost otevieni lisu. Tyto parametry jsou dulezité vzhledem k vypoctu hydraulickych ¢asti
lisu, dale také pro pevnostni vypocty ramu a prestaveni.

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: dp=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 prevodovky se
vyrabi v rozmezi zdviznych sil od 5 kN do 1000 kN. Z tohoto rozmezi nejlépe vyhovuje
pozadavkim nejlépe prevodovka od spolec¢nosti ZIMM s oznacenim Z-100 obr (5), v provedeni
R, coz znamena, Ze Sroub je rotujici a obsahuje matici, ktera provadi zdvih. Tato pfevodovka je
schopna prenaset silu az 100 kN, samotny zdvih je feSen pomoci pohybového Sroubu a matice
s trapézovym zavitem o pruméru 55 mm a stoupani 9 mm.

Kontrola pohybového Sroubu

Dle pokynu vyrobce je potfeba provést kontrolu pohybového Sroubu na vzpér, dle
vyrobcem doporuéenych vypocti. Tento zpusob je v dokumentaci vyrobce oznacovan, jako
,Euler 3* [1].

Zatézujici sila =150 000 N, maximalni sila na jeden Sroub Fiua=100 000 N, modul
pruznosti v ohybu Sroubt Es= 210 000 MPa, pocet Sroubt ns=2, délka Sroubu Ls=860 mm,
bezpecnost na vzpér Sroubu &.-s=3, Ludolfovo cislo z /-/.

Joy = F-kyz5'(L0,7)® _ 150000-3:(860-0,7)?

XY 7 Bemem?  210000-2-m2

dsmin = 4\/64'] 2 = 4\/64'39;42'0 = 29,92 mm )

=39 342,0 mm* @)

™

Vypocteny potiebny minimalni pramér Sroubu dimin=29,92 mm, pro Sroub Tr55x9 je
prumér jadra Sroubu dyjaara=43,6 mm, z téchto hodnot Ize fict, Ze §roub ma dostatecny pramér
pro to, aby dokazal prfenaset maximalni zatiZzeni a zaroveri nedoslo k meznimu stavu vzpérné
stability.

Obr. 5) Zdvizna pievodovka
ZIMM Z-100

23



7.1 Aretace stolu pomoci ¢epu

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

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

VVU a vypodlet reakci na cepech:

Vzhledem k tomu, Ze Cepy jsou dva, zatézujici sila pusobi symetricky vzdalena od obou
¢epu, to znamena, ze ¢epy budou prenaset kazdy jednu polovinu lisovaci sily, to znamena, Ze
sila na jeden ¢éep je Fe=75 000 N.

Pro ur&eni reakci a nebezpeénych mist potiebujeme rovnice statické rovnovahy a VVU
pusobeni na ¢epu.

4 Fe/2 Fe/2

' ]

0]

Mo: A @

Obr. 6) Uvolnéni a VVU &epu
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Dle nakresu pusobeni sil a jejich uéinka (Obr. 6) sestavime rovnice statické rovnovahy.

YE,=0: 0=0 (6)
Fe¢  Fg
YE =0: Fo—5—5+F=0 (7)
S Moy =0: Z-12+2-165—Fy-177 =0 8)
Z rovnic statické rovnovahy ziskame velikosti jednotlivych reakci.

F, =F,—Fz =75000—-37500=37500N 9)

Fe 12416 ) 722°%(12+165)
Fg =2 =2 =37500N (10)

177 177

Nyni, kdyz mame reakce v mistech ulozeni ¢epu /4 [N] a Fp [N] jsme schopni urcit
nebezpecna mista cepu. V tomto piipade jsou nebezpecné prufezy v mistech pisobisti sil
Fe/2. V téchto mistech jsou Cepy zatizeny na ohyb a zaroven posouvajici silou dle znazornéni
na obrazku xx. Vzhledem ke zptisobu vypoctu ohybového a smykového napéti neni mozné
vyjadfit primér z jedné rovnice redukovaného napéti, proto provedu prvng vypocet na ohyb,
uréim prumeér ¢epu a poté provedu kontrolu, kde spocitam ohybové i smykove napéti v éepu
ze znamych parametrti.

Material Gepu: 11 600.0 dle CSN, ekvivalentni k E335 dle EN
Mez kluzu v tahu: Re=330 MPa

PoZadovana bezpecnost ¢epu: ke=3

Zatézujici sily: Fu=Fp=37 500 N

Urceni dovoleného napéti v depu:

Do tohoto vypoctu vstupuje mez kluzu v tahu Re [MPa] a pozadovana bezpecnost
¢epu ke /-], vysledkem je dovolené napéti Cepu ops [MPa].
Ope =15 == =110 MPa (11)

¢

Vypocet navrhového prioméru Cepu:

Soucasti tohoto vypoctu je navrhové ohybové napéti v cepu o1 [MPa], ohybovy
moment ¢epu Mo: [N-mm], navthovy prifezovy modul v ohybu éepu Woer [mnr’] a vysledkem
tohoto vypoctu je navrhovy pramér cepu dz [mm].

Mo
Tot1 = 3= = Opt (12)
My = Fy - 12 (13)
'd(:3n
Woer = = (14)
de, > 3\/32-12-FA _ 3\/32-12-37 500 _ 34,67 mm (15)
T'0p 7110

Dle rovnice (15) vychazi navrhovy prumér ¢epu ds>34,67 mm, ale pro dalsi vypocty,
vzhledem k tomu, Ze na Cep pusobi i napéti ve formé stfihu volim primér ¢epu de=40 mm.
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Kontrola cepu vzhledem k meznimu stavu pruznosti

Tento vypocet obsahuje zvoleny prumér ¢epu de=40 mm, prufezovy modul v ohybu ¢epu
Woe [mm’ ], napéti v ohybu epu ooc [MPa], napéti ve stiihu s /MPa/, plocha prifezu éepu
Se [mm?’], redukované napéti Eepu dle metody max t reas [MPa], skuteéna bezpeénost Eepu

ke [-].

Mo _ 3750012
Oot = 3y = ~o35s; = 71,62 MPa (16)

mdi 403

Woe = - = —— = 6 283,2 mm® (17)
_ Fy2 _ 75000
S = = 71msaes = 2984 MPa (18)
Se =% = T2 — 1 256,64 mn? (19)
Oreqe = |0% + 412 = /71,622 + 4- 29,842 = 93,2 MPa (20)
kg = —2- =32 =354 Q1)

Ored: 932
Dle rovnice (21) vyhovél cep kontrole na ohyb a smyk

Kontrola na otlacdeni v naboji

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

pan=90 MPa dle |2] str. 378
_ Fa _ 37500

Pne = 5, yrv i 73,18 MPa (22)
Sy = dy 12 =40 -12 = 480 mm? (23)
D¢ = Pan (24)
73,18 < 90 (25)
Dle rovnice (25) vidlice vyhovuje kontrole na otlaceni.
17 =
\):E

Y de
\
N

NS}

Obr. 7) Nakres ¢epu ajeho uloZeni,
pro kontrolu na otlaceni
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7.2 Uréeni elektromotoru

Elektromotor piestaveni se uréuje pomoci vyrobcem zdviznych prevodovek uréen¢ho vypoctu
[1], ze kterého se ziska potfebny kroutici moment, ktery je potfeba na zvednuti hmotnosti
zat¢ze. Pro tento vypocet je dulezita hmotnost stolu, ktera je hlavnim parametrem pro tento
vypocet.

Pro vypocet elektromotoru jsou potieba tyto parametry ms=72 kg, gravitani zrychleni
g=9,81 m%/s, gravitaéni sila plisobici na stil Fg [N], pfevodovy pomér pievodovky i=9,
ucinnost Sroubu #serew =0, 34, ucinnost prevodovky #gearsox=0,88, moment potiebny pro otaceni
Sroubu naprazdno M;=1,68 Nm, moment potfebny k otaceni pfevodovky pii zdvihu M, /[Nm],
stoupani Sroubu P=9 mm.

Fs=mg-g=72-981=7063N (26)

Dle rovnice (26) jsme zjistili, Ze zatéZzovaci sila od stolu je 706,3 N, ale protoze vyrobce
uvadi, Zze minimalni hodnota pro vypocet momentu je 10 % maximalniho zatizeni prevodovky,
tedy v nasem pfipad¢ bude vypoctova zatéz na prevodovku Fzp=10 kN.

FapP M, = 10-9
270,880,349

Mg - 2'71"Tlgerbox775crew'i + 1’68 = 7'0 Nm (27)

Dle rovnice (27) jsme zjistili potfebny moment elektromotoru pro otaceni Sroubem, ale
dle vyrobce je potieba vynasobit vypocteny moment bezpecnostnim faktorem ki,=1,5, aby bylo
zaruc¢eno prekonani statickych odporu. Celkovy moment potiebny pro zdvihani stolu Mg [Nm/.

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

Z rovnice (28) mame minimalni potfebny moment pro otaceni zdviznymi
prevodovkami, z této hodnoty jsme schopni urcit potfebny vykon elektromotoru, dle vypoctu
doporugeném vyrobcem [1], pokud zname poéet otaéek motoru pievodovky 7,,=1400 min™’.

_ Mgem 1051400
Prnp = 9550 9550 L54 kW (29)

Dle vypocti z rovnic (28) a (29) jsme schopni urdit, jaky elektromotor je potieba pro
provoz zdviznych prevodovek, jedna se o elektromotor od firmy Siemens s oznacenim
1LE1003-1AB42-2A A4-Z, tento asynchronni elektromotor ma zabudovanou motorovou brzdu
s elektromagnetickym fizenim, jmenovity vykon elektromotoru pfevodovky je 2,2 kW a
kroutici moment, ktery je schopen elektromotor vyvinout je 14,3 Nm, tyto parametry jsou pro
provoz zdviznych prevodovek dostacujici.
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8 NAVRH HYDRAULICKEHO POHONU

Pred samotnym navrhem je potfeba urcit, jakym zpusobem bude pohon lisu uskutecnén, pohon
bude uskuteénén pomoci pfimého pohonu, protoze pro generaci zadané sily neni potfeba
zadnych dalSich konstrukénich prvka, takze obvod bude sloZen z hydrogeneratoru a za nim
sériové nebo paraleln¢ zapojené dalsi prvky obvodu.

8.1 Vypocet linearniho hydromotoru

Pro vypocet lineariho hydromotoru jsou dulezité¢ dva parametry, to je pramér pistu a
pramér pistni tyce, ostatni parametry se jiz daji dopocitat.

Urceni maximalniho pracovniho tlaku

Pro uréeni maximalniho pracovniho tlaku je potieba vypoditat plochu pistu S, /mm?], ta
se urci za pomoci pruméru cepu d, /mm], urcit tlak potfebny k ziskani pozadované lisovaci sily
pr [MPa].

.d? . 2
S, =2 =T _ 7 853,98 mm? (30)
4

F _ 150000

br =2

Sp 785398

=19,1 MPa G1)

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

Vypodet zpétné sily

Pro vypocet zpétné sily F; [N/ je potieba znat plochu mezikruzi mezi pistni ty¢i a
primérem pistu S: /mm?], tlak potiebny k ziskani potiebné lisovaci sily pr [MPaj.
_ m(dp-di)  m(100%-652)

S, =L - 4535,67 mm? (32)

F, =S, pr=4535,67-19,1 =86631,4N (33
Z rovnice (33) je patmé, ze zpctna sila F>= 86 631,4 N bude dostacujici na veskeré
operace provadéné na lisu.

8.2 Vypocet potirebného cerpadla a elektromotoru

Pro pohon lisu bude pouzito zubové cerpadlo, pro regulaci pratoku bude pouzit
frekvencni méni¢, na misto Skrticiho ventilu, ktery zptisobuje pomérné velké ztraty, potfizovaci
naklady na frekvencni ménic€ a elektronicky fizeny Skrtici ventil jsou velice podobné, proto pro
zvyseni efektivity bude pouzit frekvenéni ménic.

Vypocet objemového priitoku cerpadlem

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

Qup = U * Sp = 9,17 - 7853,98 = 4,32 dm?/min (34)
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Vypocet geometrického objemu cerpadla

K vypoétu geometrického objemu &erpadla Vg [cm’] se pouzivaji otacky motoru
nm=3000 min™, objemova u¢innost 17=0,95.
Q1000 _ 4321000

— 3
97 npmy | 3000095 1,52 cm (35)

Volba cerpadia
Vzhledem k rovnici (35) a pozadovanému maximalnimu pracovnimu tlaku paxtG volim
zubov¢ ¢erpadlo s vn¢jSim ozubenim.
Oznaéeni pouzitého erpadla je ALP1-D-2, geometricky objem &erpadla Vo= 1,4 cn’,
maximalni tlak dodavany Cerpadlem piaxe= 25 MPa, tvar ¢erpadla je podobny jako na obr (7).

Obr. 8) Zubové ¢erpadlo Bosch Rexroth [7]

Vypodet otdacek elektromotoru pri pribliZzovaci rychlosti

Vzhledem k pouziti frekvenéniho ménice je mozna plynula regulace priatoku cerpadlem
a presné nastaveni otacek elektromotoru, pro dosazeni pozadovanych rychlosti lisovani.

Do vypoétu otadek elektromotoru pii pfiblizovaci rychlosti 7., [min’!] vstupuje
geometricky objem &erpadla Ve: [cni’].
_ Qpp'1000  4,32-1000

— in—1
Ny = Vemy 14095 = 3248 min (36)

Vypocet otacek pri lisovaci rychlosti

Pro vypocet otacek elektromotoru pii lisovaci rychlosti n,; [min-1] je potieba znat
lisovaci rychlost v.= 3 mm/s, objemovy pritok cerpadlem pii lisovani Q. [dnr’*/min.

Qu. =S, v, =7853,98-3 = 1,41 dm>/min 37
_ Qp1000 _ 1,411000 . _1
Mo = L = s = 1 060,2 min (38)
Vykon hydrogenerdtoru
Vykon hydrogeneratoru P [W].
43220

P = va " PmaxHG = a0 1,44 kW (39)
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Prikon hydrogenerdtoru

Ptikon hydrogeneratoru P, /W], vychazi z vykonu hydrogeneratoru spocitaném v rovnici (39)
a celkové mechanické ucinnosti cerpadla 7cen=0,85.
P 1,44

Pp=——=22=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 otaéek nwm=2 920 min™ | pii frekvenci =50 Hz.

Vypocet frekvence potiebné pro dosaZeni pribliZovaci rychlosti

Pro vypocet frekvence ménice pro dosazeni priblizovaci rychlosti lisu f, /Hz/ je potfeba
znét skluz s /%], pozadované otacky elektromotoru pii piiblizovaci rychlosti 7., /min™ ], podet
polovych dvojic elektromotoru Pg= 1, podet otaéek magnetického pole motoru #y /min™ ], podet
otadek magnetického pole motoru pfi piiblizovaci rychlosti ny [min™].

f=%=@=3000 min~1 (41)
_ Mp~Mym  3000-2920 o
§= ng 3000 =27% “42)
Ny = %’ = % =3338,1 min? (42)

_ nypPa _ 333811

Jo 60 60 556 Hz (43)

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

Vypocet frekvence potiebné pro dosazeni lisovaci rychlosti

Pro zjisténi lisovaci rychlosti lisu /7 /[Hz/ je tieba pouzit pozadované otacky pfi lisovaci
rychlosti nmz [min], skluz s [%], otatky magnetického pole motoru pfi lisovaci rychlosti
ng [Hz].

1060,2

— MmL _ — -1
np =T = o= 1089,6 min (44)

f = npPq 108961
L 60 60

Pomoci rovnice (45) se spocitala frekvence napéti pro lisovaci rychlost 7= 18,2 Hz.

= 18,2 Hz (45)

8.3 Hydraulické schéma, popis ¢lenu

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

Soupdtkovy rozvadés 4/3

Soupatkové rozvadéce jsou nejcastéji pouzivanym zpusobem zmény sméru pratoku
v hydraulice a pneumatice, Soupatkové rozvadéce se ovladaji ruéné, nebo pomoci
elektromagnetu, ktery prestavi stfedni ¢ast rozvadécée a tim se zméni smér prutoku v obvodu.

Na obrazku (9), oznaceno ¢islem 3, je vidét schéma pouzitého rozvadéce, ze schématu
lze urcit, ze rozvadé¢ ma 4 pripojovaci otvory a 3 polohy pro uréeni sméru proudéni.
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Pojistny ventil

Pojistny ventil na obr. (9) oznacen Cislem 2 ma za ukol zabranit poskozeni stroje, kvuli
prekro¢eni maximalniho pracovniho tlaku v obvodu stroje, princip jeho funkce je, Ze pokud se
tlak zvysi nad maximalni hodnotu je odtlacena kulicka, ktera je pritlaCovana za pomoci pruziny,
do otvoru, kterym v pfipad¢ prekroceni tlaku unika prebytecny tlak, tak aby nemohlo dojit
k poskozeni stroje. Pojistny ventil je velice diilezitou soucasti hydraulického obvodu, protoze
je to jedina ochrana proti poskozeni samotného stroje.

——

L

Obr. 9) Hydraulické schéma



Ndadrz 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 dulezita predevsim
kvuli zabranéni vstupu velkych ¢astic necistot v oleji do samotného hydraulického okruhu, kde
by mohli poskodit napriklad zubové Cerpadlo nebo Soupatkovy rozvadéc, coz by mohlo vést
k zaseknuti samotn¢ho rozvadéce, nebo snizeni tlaku, ktery je schopno dodat Cerpadlo. Co se
tyka chlazeni, to je dulezité predev§im 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 potfeba u nadrze provést urcita konstrukéni opatfeni, ktera zabrani nasati castic
necistot v oleji a zabrani prehrati oleje. Tyto opatfeni jsou provedena pomoci piepazek s otvory,
které nejsou ve spodni ¢asti nadrze tak, aby se t€zké necistoty mohli usazovat na dné 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 m¢li ¢as dostat se na
hladinu oleje a zmizet z oleje.

Sact filtr

Naobr (9) je oznacen Cislem 6, tento filtr ma za ukol odfiltrovat Castice, kter¢ se dostaly
do okruhu i pres opatieni provedena v nadrzi a dale je nepustit, aby neposkodili hydrogenerator
nebo rozvadéd.
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9 NAVRH RAMU

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

9.1 Navrh tvaru ramu

Vzhledem k tomu, ze ram 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 1 obtiznost celkového sestaveni lisu,

Varianta 1

Na obrazku I varianty (10) je patmé, Ze prichozi boky budou mit pomémé¢ velky vliv
na celkovou montaz, vyhodou muze byt také nizsi vaha, také méné svard, které vnasi do
konstrukce vnitini pnuti naopak nevyhodou je nizsi tuhost, ktery tento ram ma.

Obr. 10) Varianta I tvaru ramu
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Varianta 11

Tato varianta se od prvni varianty li§i pfedevs§im boky stojanu, kde je na obr. (11) vidét, Ze tato
varianta ma celistvé boky stojanti, to ma za nasledek vétsi pevnost, ale také vEtsi vnitini pnuti,
k umisténi stolu lisu, ten musi byt zespodu pfisroubovan k maticim zdviznych pfevodovek a
pristup u tohoto tvaru ramu k témto Sroubtim je poméme slozity.

Obr. 11) Varianta II tvaru ramu

Urceni pouZité varianty ramu

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

9.2 Kontrola sloupu

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

Vzhledem k tomu, Ze ve sloupech jsou jak ¢epy 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 prurez sloupu

Pro vypocéet nosného priifezu sloupu Sy /mm’], je nutno znat rozméry dle nakresu na obrazku
(12), pramér Cepu de [mm)].

Sy =12-152-2—2-40-12 = 2 688 mm? (46)

Vypodet napéti v tahu sloupu

V rovnici (46) jsme ziskali nosny prufez sloupu, dale potfebujeme silu, ktera ptsobi ve
sloupu, ta je Fy=75 000 N, z téchto parametra zjistime tahové napéti ve sloupu oy [MPa].

=5t =590 _ 579 MPa 47)

g =
sl ™ s, T 2688

Vypodet bezpecnosti sloupu

Do vypoctu bezpecnosti sloupu pfi kontrole na tah £y /-/, vstupuje napéti v tahu sloupu
osi [MPa] ziskané z rovnice (47), mez pevnosti materialu sloupt Reram [MPa].
Rersm 340

kg = Seram - 229 _ 129 (48)

Og] 27,9

Vzhledem k rovnici (48) je jasng, Ze sloup vydrzi zatizeni, které na n¢j pusobi s poméme
velkou rezervou.

Obr. 12) Nakres tvaru sloupt s
rozmé&ry



9.3 Navrh horni traverzy

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

Urceni kvadratického momentu priiez traverzy

Sitka boéni stény traverzy s,=20 mm, mezera mezi sténami je m~=149 mm, vyska
traverzy H; /mm] bude uréena pomoci vypodtu, kvadraticky moment prifez traverzy J,: [mm’].

_ (2sgtme)HY  meH? (220414 )-HP  149H 10 .3
Jye = - = - = H; (49)
12 12 12 12 3

Urceni prufezového modulu v ohybu traverzy

Pro uréeni prifezového modulu v ohybu traverzy W, [mmi’], je potieba kvadraticky
moment prifezu traverzy Jy [mm?] ziskany v rovnici (49), vyska traverzy H; [mm].

] 10H3 20

—Jyt _ 37t _ 2

Woe = Ty =“m =5 " Hi (50)
2 2

Vypocet dovoleného napéti v ohyvbu traverzy

Pro traverzu volim bezpe¢nost v ohybu k,=35, mez pevnosti Reram [MPaj, dovolené
napéti v ohybu traverzy opor [MPal].
Rersm ﬂ

Opor =~ = 22 = 68 MPa 1)
ot

He

Obr. 13) Tvar homi traverzy

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

Pro vypoéet ohybového momentu pusobiciho na traverzu Mo [Nm/, s praibéhem momentu dle
obr. (15) je potieba védét silu ve sloupu Fi /N/, na obr. (15) znacena jako F/2, délku traverzy
Lf:650 mm.

0,65

Mo = Fyy -2 =75 000 - 222 = 24 375 Nm (52)

Vypocet minimdlni vysky traverzy

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

M 2
Oot = W_Zi = Opot (53)
M,
Wy = a;; (54)

f 3-M, ,3-24 375000
H 2 zo-apfn - 2068 231,9 mm (59)

Dle rovnice (55) by mé¢la byt vyska horni traverzy Hi>231,9 mm, pro zvyseni bezpe¢nosti volim
vysku H;=240 mm.

|__
y F
A B
L N
F
F/2 F/2

Mo:

vof

Obr. 15) Prubéh ohybového momentu na
traverze
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10 NAVRH STOLU

Tvar stolu je dulezity predevsim, kvuli pevnosti, ta by méla byt, pokud mozno co nejvyssi, za
zachovani kompaktnich rozmért, zaroven by mél byt i pruhyb stolu pokud mozno co nejmensi.

Obr. 16) Tvar stolu pii pohledu zdola

Obr. 17) Tvar stolu pfi pohledu zepredu

Na obr (16) je vidét, ze modré ¢asti stolu jsou vystouplé oproti celé Sifce, je tomu tak,
protoze tyto modré Casti funguji jako vedeni stolu v ramu, 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 Sifek stolu a Sitky mezery ve stojanu, protoze u stojanu je mezera vetsi,
kvili uloZeni pfiruby zdvizné prevodovky.

10.1 Kontrola stolu

Navrh stolu bude proveden pomoci kontroly pfedem urc¢ené¢ho tvaru a rozmérti, pomoci
kterych se vypocita napéti v ohybu stolu o,s /MPa/ a to se porovna s mezi pevnosti stolu.

F/ q F/2

Obr. 18) Prubéh ohybového momentu pusobiciho na stal
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Vypocet ohybového momentu stolu

Pii vypoctu ohybového momentu stolu Moy /Nm/, prub¢h ohybového momentu stolu je vidét
na obr. (18), bude pouzita osova vzdalenost aretacnich ¢epti 0=715 mm a jmenovita sila lisu
F [N], ktera pusobi uprostred stolu.

F-0¢ _ 150000-0,715

Mps = 22 = 2220072 — 26 812,5 Nm (56)

4

Vypodet kvadratické momentu prirezu stolu

Vzhledem ke tvaru priafezu stolu bude nutné pouiit Steinerovu Vétu kvy'poétu

vt

v

v

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

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

Sg = 25-150 = 3 750 mm? (57)

Ss; =20-150 = 3 000 mm? (58)

S, =Sy 43S, =3750+3-3000 =12 750 mm? (59)

X = TSX _ Ssax1+3Ss5%; _ 3750:12,5+3:3 000100 _ 74,26 mm (60)
Ses Scs 12750

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

Jo =108 e 175 (15_7426) — 2059 410150 (150+25—7426) +
+2°15° +20-150 - (150+25—7426) — 37336 856,9 mm* (61)
o 150 S
=54
\ S o
e Sep
Sl BN

150
A

Xs

20 20 20

Obr. 19) Nakres tvaru stolu se zakladnimi
parametry pro vypocet



Vypodet modulu pruznosti v ohybu

Nyni, kdyz zname kvadraticky moment prufezu miuzeme dopocitat modul pruznosti v ohybu
stolu Wos [mm’], za pomoci vzdalenosti t&isté od spodni hrany stolu xs /mm].

X, =175—x =175 —-74,26 = 100,74 mm (62)
W, = jxﬁ = —37i§§ 3i6'9 =370 625,9 mm? (63)

Vypodet napéti v ohybu ve stolu

Do vypoctu napéti v ohybu stolu a,5 [MPa] je potieba prifezovy modul v ohybu stolu
Wos [mm’ | a ohybovy moment stolu Mo, [Nm].

_ Ms _ 26812500
T W,s 3706259

Gos = 72,34 MPa (64)

Vypocet bezpecnosti stolu pri ohybu

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

_ Reram _ 340 _
kos = Oos 7234

4,7 (65)

Z rovnice (65) je patmé, Ze sul ma bezpecnost dostateCnou na to, aby unesl i vétsi
zatizeni, nez je jmenovita sila lisu.

10.2 Vypocet pruhybu stolu

Pro uréeni prihybu stolu je nutné znat modul pruznosti vohybu ramu
Erimn=210 000 MPa, dale bude kvuli konstrukénimu feseni kvadratické momenty mist kde se
meéni prafez stolu, tyto mista jsou viditelna na obr. (16), dale budeme potiebovat funkci prabéhu
ohybového momentu.

Urceni kvadratickych momentii

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

v

N2

k vypoctu prostiedniho kvadratického momentu stolu Jyp /mm?], je potieba urdit t&Ziste
prosttedniho obrazce x, /mm].

% 150 S

Obr. 20) Nakres profilu prostiedni ¢asti
stolu
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vt

Pro vypodet t&zité poticbujeme urcit plochy Sy, /mm?] a Sszp [mm?], potiebné rozméry jsou
na obr. (20).

Se1p = 25+ 150 = 3 750 mm? (66)

Sszp = 20+ 150 = 3 000 mm? (67)

Sep = Se1p + 2+ Sezp = 3750 + 2-3 000 = 9 750 mm? (68)

x, = ngpx _ Sslp-xl;c-j-ssz-xz _3 750-12,?7-:;)3 000100 _ 66,35 mm (69)

N2

kvadratického momentu stfedni ¢asti profilu.

_150-1753 175

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

110-1503

2
—110-150- (=2 +25 - 66,35) =
2 2
=29113581,9 mm* (70)
Nyni, kdyz z rovnice (70) zname kvadraticky moment prufezu prostfedni ¢asti muzeme
urdit posledni potfevbny kvadraticky moment konce stolu Jusk /mm?], otvory pro aretaci za
pomoci ¢epu zanedbam, protoze vzhledem k celkové hodnoté ohybového momentu je hodnota

v

v

pro vypocet t&Zisté je pofeba urdit plochy Ssix /mm?] a Ssax [mm?], dalsi potiebné vypoéty jsou
naobr. (21).

Ss1p = 25165 = 4 125 mm? (71)
Ss2p = 12150 = 1800 mm? (72)
Sek = Ss1p + 2 Sspp = 4125+ 21800 = 7 725 mm? (73)
X, = Zsikx — Sslp'xls-l;i'ssz'X2 _4 125-12,5747-22-51 800100 _ 53,28 mm (74)
= 165 &
s
A
SS'\R 5
T <
R S
S2k —
3 k
- N
N
12 12

Obr. 21) Nakres profilu koncové casti stolu
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stolu.

165-1753
12

2 2
+165-175 - (1775— 53,28) —141-150- (1750+ 25 — 53,28) =
— 21 682 683,6 mm* (70)

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

141-1503

Jxsk =

Vypodet prithybu stolu

Vzhledem k tomu, Ze nejvéEtsi prahyb stolu bude uprostred, v misté, kde ptsobi zatézujici
sila, tak bude potieba dopocitat prihyb k tomuto mistu. Pro urceni pruhybu je poticba zjistit
funkci ohybového momentu, tato funkce se da odvodit z obrazku (18), kde je vidét prubch
momentu a zatézujici sily. Z tohoto se pak da urcit, ze funkce ohybového momentu se da
vyjadfit takto. Kde y [mm] je vzdalenost od uloZeni stolu. Vzdalenosti zmén prifezu jsou
viditeln€ na obr. (22).

Mos () == (71)

Nyni muzeme pfistoupit k vypoétu samotné¢ho prihybu w [mm] za pomoci

Castiglianovy véty.
1 ot o
Moy > Mos Mos — _Fy? F-y3 2
w=—2L= (22 .2y = |2 dy = [ ] =
dF fO Eram'] ( dg y fo 2'Ergm*] 6'ErsmJ 1

102,5 [ ]132.5 7S

Fy3

_ F-y3 F-y3 2 _

- [G'Erém']xsk]o 6'Eram Jxsp [G'Erém']xs]132_5 -
150 000- 102,53 150 000- 132,53

= 21000021 682 683,6  6-210 000-29 113 581,9

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 pom&rn¢€ mala v poméru k sile,
ktera na stal ptisobi.

102,5

132,50

102,50

Obr. 22) Nakres vzdalenosti zmén prafezu
stolu
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11 NAVRH PODSTAVCE

V podstavei jsou ulozeny zdvizné prevodovky, hydrogenerator a rozvadéc, 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
S355]J0, 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 pifevodovkami a elektromotorem pro jejich provoz. Ve spodni sekci jsou
ulozeny prvky hydraulick¢ho obvodu, ob¢ sekce nejsou oddéleny za pomoci plechu nebo jiné
prepazky, to napomaha pfi montazi nebo pii udrzbé stroje.

Podstavec je zakrytovan pomoci plechii o tloustce 2 mm, tak aby nebyl mozny volny
pristup do podstavce lisu, plechy jsou pridélany k ramu za pomoci Sroubl s vnitifnim
Sestihranem o rozméru M8x12.

Obr. 23) Ram podstavce s vrchni deskou a
spodnimi plechy

Obr. 24) Podstavec bez bocnich plechi
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12 DOPORUCENI PRO PRAXI

Vzhledem k moZznostem pouziti lisu bude v této Casti doporuéeno, jakym zptisobem provést
ovladani lisu v zavislosti na zptsobu pouziti, jaky hydraulicky olej pouZit a jina doporuceni pro
spravnou funkci 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 frekvenéniho ménice, a proto je mozné vice zpusobu ovladani, tak aby lis zaru¢oval
spravnou funkci v zavislosti na charakteru vyroby.

Ovladani pomoci tlacitkovych spinaci

Ovladani pomoci tlacitkovych spinaci obr. (22), tyto spinace by méli 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 prestaveni je nejvhodnéjsi provést za pomoci téchto tlacitkovych spinaci,
protoze je to spolehlivy a jednoduchy zpusob ovladani, ovladani prestaveni by mélo mit vlastni
ovladaci panel, aby nebylo mozné, Ze se obsluha lisu splete a misto lisovani bude pohybovat
piestavenim.

Ovldddni pomocich nozniho peddalu

Ovladani pomoci nozniho pedalu obr. (23) je vhodné predevsim pro technologické
operace, jako je stiihani, 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 ¢asov¢ intervaly, kdy by se lis pohyboval pfiblizovaci
rychlosti a nasledné lisovaci rychlosti. Kvuli bezpecnosti pii praci s lisem je pfi tomto zptisobu
ovladani potfeba pouzit manipula¢niho naradi, aby bylo zajisténa vzdalenost obsluhy od lisu
pfi lisovani.

Obr. 25) Tlacitkovy

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

Pro provoz lisu doporucuji hydraulicky olej HM 46 se sloZzenim dle normy ISO 11 158- HM,
tento hydraulicky olej je odolny proti teploté, ma protikorozni vlastnosti, neptsobi 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 potieba asi 7 litrii tohoto oleje.

12.3 Jina doporuceni

Zakrytovani pohyvbovych Sroubii

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

CLLLELLLEEO

<

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

Cilem bakalarské prace bylo zkonstruovat dilensky lis s motorickym nastavenim vysky stolu.
Vetné vypoctu hydraulického pohonu.

V prvni ¢asti své bakalarské prace jsem se zabyval zakladnimi principy hydraulickych
list a charakteristickymi rozméry hydraulickych lisu. Nasleduje rozdéleni hydraulickych lisa
podle technologie vyuziti, konstrukéniho provedeni ramu a zpusobu hydraulick¢ho pohonu.

Druha cast se zabyva samotnym navrhem stroje, jako prvni jsem urcoval zpusob
prestaveni, jako zpusob prestaveni jsem vybral zdviznou pievodovku od firmy ZIMM
s oznacenim Z-100, jako aretaci jsem zvolil Cep, kviili tomu, Ze jsou nejpouZivanéjSim a
nejjednodussim zptisobem aretace proti pohybu stolu. Nasledoval navrh hydraulického okruhu,
véetné jeho soucasti, byl uren maximalni pracovni tlak a nasledné potifebné cerpadlo a
elektromotor, jako zpusob regulace pritoku byl zvolen frekvenéni ménic, kvili omezeni ztrat
v obvodu, pfi ¢emz lisovaci rychlost /80 mm/min odpovidala frekvence napéti f,=18,9 HZ, pro
piiblizovaci rychlost 550 mm/min je potfebna frekvence napéti fp=55,6 Hz. Nasledoval navrh
samotn¢ho ramu lisu, kde jsem vybiral ze dvou tvarovych variant, kde jsem nakonec vybral
variantu I, ktera byla hospodarngjsi na material, privétivéjsi na kompletaci a hospodamngjsi,
kvuli svafovani, poté jsem vypocital potfebné rozméry horni traverzy a zkontroloval rozméry
sloupu lisu. Pfi navrhu stolu jsem musel upravovat §ifi stolu v misté uloZeni ve stojanu, pokud
by byl stejné Siroky stojan i stil, tak by byl problém s montazi zdviznych prevodovek. Pii
navrhu podstavce byli pouzity normalizované profily a k zakrytovani byly pouzity plechy, které
jsou k podstavci pfiSroubovany, podstavec uvniti obsahuje jak zdvizné prevodovky, tak i
hydraulicky pohon véetné nadrze. Jako posledni jsem se zabyval doporucenimi pro praxi, kde
jsem doporucoval zptisoby ovladani pro urcit¢ zptisoby pouziti, doporucil vhodny hydraulicky
olej a doporucil opatfeni, ktera provést pfi pouziti lisu pro kovani.

Pri zpétném pohledu na konstrukei lisu bych se asi pokusil pouzit zdviznou prevodovku
s mensi unosnosti, vedlo by to k uspofe materialu, ale i ke sniZeni sloZitosti konstrukce, na
druhou stranu by mohlo dojit ke ztraté¢ vzpémé stability u pohybovych Sroubd.

Celkové myslim, Zze konstrukce stroje by ve strojirenské praxi obstala, ale jeji
nevyhodou by byla vyssi cena, kvuli pouziti zdviznych prevodovek 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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DELENYM RAMEM [6]

OBR. 5) ZDVIZNA PREVODOVKA ZIMM Z-100
OBR. 6) UVOLNENI A VVU CEPU

OBR. 7) NAKRES CEPU A JEHO ULOZENI, PRO
KONTROLU NA OTLACENI]

OBR. 8) ZUBOVE CERPADLO BOSCH REXROTH [7]
OBR. 9) HYDRAULICKE SCHEMA

OBR. 10) VARIANTA I TVARU RAMU

OBR. 11) VARIANTA II TVARU RAMU

OBR. 12) NAKRES TVARU SLOUPU S ROZMERY

OBR. 13) TVAR HORNI TRAVERZY
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OBR. 14) NAKRES PRUREZU VYPOCTOVEHO
MODELU VRCHNI TRAVERZY SE ZAKLADNIMI
ROZMERY

OBR. 15) PRUBEH OHYBOVEHO MOMENTU NA
TRAVERZE

OBR. 16) TVAR STOLU PRI POHLEDU ZDOLA
OBR. 17) TVAR STOLU PRI POHLEDU ZEPREDU

OBR. 18) PRUBEH OHYBOVEHO MOMENTU
PUSOBICIHO NA STUL

OBR. 19) NAKRES TVARU STOLU SE ZAKLADNIMI
PARAMETRY PRO VYPOCET

OBR. 20) NAKRES PROFILU PROSTREDNi CASTI
STOLU

OBR. 21) NAKRES PROFILU KONCOVE CASTI
STOLU

OBR. 22) NAKRES VZDALENOSTIi ZMEN PRUREZU
STOLU

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

OBR. 24) PODSTAVEC BEZ BOCNiIiCH PLECHU

OBR. 25) TLACITKOVY SPINAC [8]



[T {IIRY.Y ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI K

OBR. 26) NOZNi PEDAL [9]

OBR. 27) PLC SIEMENS LOGO! [10]

OBR. 28) SPIRALOVY KRYT POHYBOVEHO
SROUBU PREVODOVKY [11]
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16 SEZNAM PRILOH
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Sestava_kompletni
Ram

1 _sestava podstavce

1 Sestava_ stul

1 Sestava stul obrobek
Vrchni_deska
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Stojan_levy
Stojan_pravy

Podlozka prevodovky



