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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace obsahuje konstruk¢ni navrh hydraulického lisu s topnymi deskami. Je
proveden vypocet pohonu lisu, navrh uspotadani lisu, navrh hydraulického obvodu, analyticky
vypocet hydraulického vélce a optimalizace ramu lisu pomoci MKP. Na zakladé téchto
poznatkd je vypracovan vykres sestaveni lisu, vykres sestaveni hydraulického valce a detailni
vykresy vybranych soucasti. Na zavér je navrzen zjednodusSeny plan udrzby.

ABSTRACT

This bachelor thesis contains a design of a hydraulic heating press. That includes the calculation
of the press drive, the design of the hydraulic circuit, the analytical calculation of the hydraulic
cylinder and the optimization of the press frame by FEM. Drawing of a press assembly, drawing
of a hydraulic cylinder assembly and detailed drawings of selected components are made based
on these results. At the end a simplified maintenance plan is created.

KLICOVA SLOVA

Tvareni, hydraulicky topny lis, hydraulicky pohon lisu, optimalizace ramu, metoda konecnych
prvka.

KEYWORDS

Forming, hydraulic heating press, hydraulic press drive, frame optimization, finite element
method.






BIBLIOGRAFICKA CITACE

TYBUREC, A. Hydraulicky topny lis se jmenovitou silou 600 kN. Brno: Vysoké uceni
technické v Brné€, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2018. 57 s. Vedouci bakalafské prace Ing. Jifi

Omes, Ph.D..






PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu bakalaiské prace, Ing. Jifimu Omesovi, Ph.D., za odborné
vedeni, rady a pfipominky pii zpracovani této prace. Dale bych rad podékoval konzultantovi,
Ing. Martinu Sevcikovi, MBA, za cenné konzultace a pfipominky z praxe.






CESTNE PROHLAS ENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym puvodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
Ing. Jifiho Omese, Ph.D. a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Brn€ dne 25. 5. 2018
Tyburec Adam






OBSAH

LT UVOD ettt ettt et ettt ea et ettt ea e s ea e 15
1.1  Téma a cil bakalarské Prace........cccceveerieeieiniiiiniiecie i 15
1.2 Zakladni charakteristika tvaFecich StrOJU.....coveeevereerieriinierieneciieecieece e 15

1.2.1 Déleni tvareCiCh STOJU ..veevveeuiereieeietieteee ettt 15

2 HYDRAULICKE LISY ...oouiiiiiiriieeiieneoseeeseeeesssssssssssessssssssssssss oo soens 17
2.1 CharaKteriStKa .....ccooveeerieie it 17
2.2 Technické parametry hydraulickych list........cccooeviiininiiniiiiiiiiies 19
2.3 Hydraulické lisy s topnymi deskami.........cccceeceeiiiiiiiiiiiiiiiiiicieicie e 20

2.3.1 Nerezoveé topneé desKY ......cocereeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 21

3 STAV VEDY RESENE PROBLEMATIKY ....cccvmruemmruimninneresensesenesacnesaennenns. 23
3.1  Prvky hydraulického obvodu...........cccceciiiiiiiiiiiiiiiii e, 23
3.2 Hydraulicka t€snéni a vodici prvky ......cccoooiiiniiiiiiii 23

3.2.1 DynamicKa tESNOST. ...c.eevvereirieeieieiie ittt st 24
3.2.2 Vseobecna doporuceni pro MONTAZ........cceevveviriuriiueiieiiienieieenie et eanens 24

4 POHON HYDRAULICKEHO LISU........cooivuiiuiieieerieiesiese e ssesssssessesesseeens 25
4.1 Princip prub€hu ISOVAN .....cc.eeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 25
4.2  Mechanismy pohonu hydraulickych lisl ........ccccceveininiiiiiiiiiiiieens 26
4.3 HYArOmMOTOT ... ..eiiiiiiiieeiieeiecteetie ettt et et ees 27

5 NAVRH ZAKLADNICH PRVKU HYDRAULICKEHO OBVODU.................... 29

6 SCHEMA HYDRAULICKEHO OBVODU.........cocooiiiiieriieereieeeeiesesissesiseessees 31
6.1  Seznam pouzitych hydraulickych prvKil........ccccceviniiiiiiiiiiiiiiiiiicncees 32
6.2  Popis hydraulick€ho obvodu.........ccceceiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33

7 NAVRH USPORADANI LISU ......oomrriimnrieeeeiiessieeesessesessssseassssesnsssesee 35

8  NAVRH HYDROMOTORU ......oovtrimmreimriineaneisenssessesissssssesssssssssssssssssssssenens 37
8.1  Vypocet utahovaciho momentu pro Sroubové spojeni dna s plastém................ 39

O RAM LISU ..ottt 41
9.1  Vypocet minimalniho primeru SIoupU ........cccceviiiiiiiiiiiiii e 42
9.2  Navrh beranu a traverz liSU........cccceeviieieiieiniienie i 43
9.3  Optimalizace horni a dolni traverzy pomoci MKP ..o, 44
9.4  Beran hydraulick€ho liSU .......cc.cocveiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 47
0.5  Piedepnuti SIOUPUT LISU.....cueiuiiiiiiiciiieiiieeeeeceee e 47

1O PROVOZ ...ttt sttt sttt st sa s 49
10.1  Technické parametry a zakladni rozméry hydraulickeho lisu ..o, 49
1.2 UAIZD@A.ceeiceieceiectieeeee ettt sttt e s sa e sa s st saa e sa s 50

11 ZAVER . 51

12 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU......cooooovoiereoseeeeeeeessessssssssss s ssesssessenes 53

13 SEZNAM TABULEK A OBRAZKU........occcrrvvienmenseeienssenssesssssesessessseee 55
13.1  Seznam tabuleK ........cooieiiieiiieiieeieee e s 55
13.2  Seznam ODIAZKU .......ooouiiiiieiiie et e 55

14 SEZNAM PRILOH .....coovvutiiarireiineieeeiieeeee e 57

13






IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

1 UVOD

1.1 Téma a cil bakalarské prace

Cilem této bakalarské prace je navrh hydraulického topného lisu se jmenovitou silou 600 kN.
Soucasti navrhu bude vypocet hydraulického pohonu, schéma hydraulického obvodu,
optimalizace ramu lisu, navrh usporadani hydraulického lisu a vykresova dokumentace.
Vykresova dokumentace bude obsahovat vykres sestaveni hydraulického lisu, vykres sestaveni
hydraulického valce a detailni vykresy vybranych soucasti. Pfi feSeni jednotlivych problému
bude kladen diraz na pouziti nejvhodné&jsich moznych fesSeni stejné jako na ekonomickou
stranku vyroby. Na zavér je prace celkoveé zhodnocena.

Tato  bakalarskd  prace  bude  vypracovana ve  spolupraci s firmou
PRESSHYDRAULIKA Opava sr.o. Tato firma ma dlouholeté zkuSenosti s vyrobou,
rekonstrukci a servisem hydraulickych lisa.

1.2 Zakladni charakteristika tvarecich stroju

Jako tvareci stroj je popisovana uméle vytvorena dynamicka soustava. Slouzi k realizaci ukonu
technologického tvareciho procesu, pfi kterém dochazi ke zméné tvaru vychoziho materialu bez
odbéru tiisky. Energie nutna k pretvoreni se prenasi od energetického zdroje, tj. motor nebo
akumulator, do pracovniho prostoru pomoci mechanismu, kde se prostfednictvim nastroje
pfemériuje na pretvarnou praci a nezadouci formy energie, napt. hluk, teplo, kmitani a jiné. [1]

Mezi hlavni pfednosti tvafeciho stroje fadime predevsim vysokou produktivitu a jakost
prace. Ostatni prednosti jako provozni spolehlivost, zivotnost, snadna ovladatelnost a jiné
souvisi stémi hlavnimi. Produktivita prace je pfimo zavisla na celkovém casu vyrobniho
procesu, ktery se rovna souctu Casu strojniho a vedlejsiho. Jakost prace je ovlivnéna presnosti
dodrzeni tvaru a rozméru obrobku 1 kvalitou tvafenych ploch v porovnani s pfedepsanymi tidaji
na vykrese. Zavisi na celkové koncepci tvareciho stroje, jeho tuhosti, dynamickych
vlastnostech, pouzitém materialu, ale také na technologii vyroby. [1]

1.2.1 Déleni tvarecich stoju

Podle prevladajiciho zptisobu pribéhu plastického pretvoreni se technologie tvareni déli na: [1]
o Tvdareni plosné
o Tvdreni objemové
o stithani

Podle druhu relativniho pohybu néstroje k tvafenému materialu se déli na: [1]

e stroje s primocarym pohybem
e stroje s rotaCnim, pripadné obecnym pohybem ndstroje
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Mezi nejroz§ifené)si patii stroje s pfimocCarym pohybem. Jejich zakladni rozdéleni se nachazi
v Tab 1).

Tab 1) Zdkladni tridéni tvdrecich strojii s primocarym pohybem ndstroje. [1]

TVARECT STROJE

s primotarym pohybem nastroje

| |
LISY BUCHARY a stroje || MECHANICKE | | PROTVARENI | | | UNIVERZALNI
pracujici razem PLOSNE
| |
| | [ - | HYDRAULICKE | | | PROTVAREN | | | SPECIALNI
SILOVE ZDVIHOVE ENERGICKE OBJEMOVE
|| PNEUMATICKE | | | PROSTRIMANI | | | JEDNOUCELOVE
A PARNI
__| OSTATNI

Podle druhu hlavni formy vyuzité energie se tvateci stroje déli na: [1]
a) Tvareci stroje silové

Mezi tyto stroje patfi ty, které k prekonani tvareciho odporu vyuzivaji pfedevsim energii
potencialni pii rychlosti beranu mensi nez 0,25 m.s!. Typickém piedstavitelem je hydraulicky

lis. Vyhodou tohoto tvareciho stroje je, Ze sila na beranu F neni zavisla na jeho zdvihu.
Zakladnim parametr silového tvareciho stroje je sila F na beranu.

b) Tvareci stroje energetické

K prekonani pretvarného odporu vyuzivaji predev§im energii potencialni. Do této
skupiny fadime buchary. Rychlost beranu stroje je zpravidla vétsi nez 5 m.s!. Dynamické sily,
vznikajici pfi pfeméné kinetické energie na pretvarnou praci, jsou vétsSinou zachyceny tvarecim
télesem. Prenos energie je pii tvafeni pferuSen a tim je pohon chranén proti poskozeni.
Zakladnim parametr energetického tvareciho stroje je kineticka energie.

¢) Tvareci stroje zdvihové

Tyto stroje vyuzivaji jak energii potencialni tak kinetickou. NejrozsifenéjSim
predstavitelem je klikovy lis. Sila a rychlost na beranu je pfimo zavisla na jeho zdvihu h.
Zakladnim parametr zdvihového tvareciho stroje je sila F na beranu a draha h, na které muze
tato sila pasobit.
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2 HYDRAULICKE LISY

2.1 Charakteristika

Hydraulické lisy se fadi do skupiny tvafecich stroju s pfimocarym pohybem a podskupiny
tvarecich stroju silovych. Je to elektrohydraulicky ovladané zafizeni. Jeho podstatou je ram s
vestavénym hydraulickym valcem, ktery vyvozuje pomoci hydraulického rozvodu lisovaci silu
pusobici ve sméru proti upinaci desce stolu. Hydraulicky rozvod je tvofen tlakovym zdrojem,
hydraulickym valcem, ovladacim blokem, filtrem. Vzajemné propojeni je provedeno
trubkovym nebo hadicovym rozvodem. Tlakovym zdrojem hydraulického rozvodu je Cerpadlo
pohanéné pies spojku elektromotorem. [2]

|
:

Obr. 1)  Zdkladni usporddani ndstroje tvdrectho stroje s primocarym pohybem. [1]

Piimocary pohyb kona beran lisu (1) mezi horni (HU) a dolni (DU) Gvrati. Vychozi
material (4) se nachazi mezi jednotlivymi pracovnimi nastroji (2 a 3), které jsou upevnény na
stole (6) a beranu lisu (1). Beran spolu s nastrojem se pohybuje z pocatecni polohy rychlosti vo.
V okamziku kontaktu se hovoii o rychlosti vi. Sila F na beranu prekonava tvareci silu Fo a
zpusobuje trvalou plastickou deformaci materialu (5). [1]

Hydraulické mechanismy nachazeji uplatnéni v celé Skale pohont, tedy i pohonech
hydraulickych lisi. Vyjdeme-li ze zkracené Bernoulliho rovnice (1),

2

v
p+ 6 == konst. (1)

pak mizeme tyto mechanismy rozdélit na hydrostatické a hydrodynamické. Hydraulické lisy
vyuzivaji prvniho ¢lenu této rovnice, tudiz se fadi mezi hydrostatické. To znamena, ze pracuji
na zakladé Pascalova zakona, tj. tlak vyvolany vné;jsi silou, ktera ptisobi na kapalinu v uzaviené
nadobé, je ve vSech mistech kapaliny stejny. [2]
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V porovnani s mechanickymi lisy jsou jejich vyhody nasledujici: [1]

e Moznost dosazeni velmi vysokych sil.

e Velikost pracovniho zdvihu je libovolna, je omezena pouze konstrukei lisu.
e Rychlost pohybu beranu je nastavitelna.

e Regulace pracovni rychlosti nebo tlaku je plynula.

e Jednoducha a velmi rychla reversace pohybu.

e Pomémé jednoduchd moznost automatizace celého procesu.

e Moznost nastaveni maximalni sily zdvihu v libovolném misté zdvihu.

e Snadné dosazeni konstantniho tlaku a rychlosti pfi tvafecim procesu.

Mezi jejich nevyhody fadime: [1]

e Mensi u¢innost.

e Slozita a nakladna konstrukce pohonu a s tim souvisejici naro¢néjsi udrzba.
e Nizsi rychlost beranu.
e Obtizngjsi hledani poruchy.

U modernich konstrukci hydraulickych tvarecich list se dafi tyto nevyhody eliminovat,

proto se jejich podil na trhu neustale zvétSuje. Hydraulické lisy lze rozdélit podle celé fady
kritérii. Rozdéleni podle zptsobu pouziti se nachazi v Tab 2). [1]

Tab 2) Rozdeéleni hydraulickych lisii podle zpiisobu pouZiti. [1]

18

| HYDRAULICKE

LISY

NA OBJEMOVE kovaci, ostrihovaci, lamaci,
1 TVARENI zapustkové a jiné

NA VYTLACOVANI trub profilového materialu

NA ZPRACOVAN] nlizky, hlubokotazné lisy,
B PLECHU ohybaci a jiné

NA NEKOVOVE na keramické, na plastické

MATERIALY hmoty a jiné

NA ROVNANI rovnaci a montazni

A MONTAZ

NA ZPRACOVANI KOVOVEHO briketovaci, paketovaci, na
| ODPADU A PRASKU lisovani prasku a jiné
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2.2 Technické parametry hydraulickych lisu

Technické parametry hydraulického lisu urcuji hlavni rozmeéry a pracovni rozsah stroje. Lze je
rozdé€lit na: [1]

e Rozmérové parametry
o Vykonové parametry

L,
= e N
[ ﬁ| I
T ; T - i
N —— = I i
JK )t .
S L

Obr. 2)  Rozmérové parametry hydraulickych lisii.

Mezi zékladni rozmérové parametry patii: [1]

e Rozeviceni R [mm]

o Zdvih Z [mm]

e Upinaci plocha LixB; [mm]
o Délka lisu L [mm]

o Siika lisu S [mm]

o VySkalisu V [mm]

e Hmotnost stroje [kg]

Mezi zékladni vykonové parametry fadime naptiklad: [1]
o  Maximadalni lisovaci sila [N]
o Zpétna sila [N]

o Lisovaci rychlost [mm/s]

o Zpétnd rychlost [mm/s]

Zadanymi hodnotami pro feSeny navrh hydraulického lisu s topnymi deskami jsou
rozevieni, zdvih, upinaci plocha, maximalni lisovaci sila a lisovaci rychlost. Ostatni parametry
volime s ohledem na celkovou funk¢nost a vyrobitelnost zatizeni.
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2.3 Hydraulické lisy s topnymi deskami
Tyto lisy jsou nejCastéji pouzivany v gumarenském pramyslu. Jsou konstruovany jako
jednoucelové zatizeni, které jsou osazeny topnymi deskami. Ridici systém pak zajist'uje presné
fizeni vSech potiebnych veli¢in lisovaciho procesu jako napftiklad sila, Cas, teplota apod..
Ukazka topného lisu se nachazi na Obr. 3) a 4).

Obr. 3)  Hydraulicky lis s topnymi deskami prodavany firmou PRESSHYDRAULIKA
Opava. [3]

Bézny rezim laminace spoc¢iva ve vyhtati lisovacich desek na pozadovanou teplotu,
vlozeni pomocnych lisovacich desek s pfipravenym ,sendvicem® tvafeného materialu.
Predehiev tvareného materialu, tepelné zalisovani za tlaku a nasledné vychlazeni za tlaku. [4]

Obr. 4)  Hydraulicky lis s topnymi deskami vyrabény firmou OMC Machinery. [5]

20
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2.3.1 Nerezové topné desky
Na horni traverze ramu a na beranu jsou piipevnény topné desky, které nahiivaji a nasledné
ochlazuyji lisovany material. Jejich zjednoduseny model se nachazi na Obr. 5).

Izolace

Nerezova deska

Srouby pro uchyceni
pripravku

Otvory pro termoclanky
Otvory pro topné patrony

Otvory pro proudéni chladiciho média

Obr.5)  Nerezové topné desky.

Vybrané topné desky maji rozmér 650x400x91,5, kdy pracovni plocha je 600x400 a
jsou konstruovany na max. teplotu 250°C. Desky jsou slozeny z téchto vrstev:

e Nerezova deska - pevnost 490-685 MPa, tloustka SOmm
o Vrstvy izolacnich desek materidlu MONOLUX - tloustka 41,5 mm

MONOLUX jsou jemné porézni, velkorozmérné desky s vysokou pevnosti v ohybui v
tlaku. Velmi jemna a homogenni struktura na bazi kalcium silikatu bez azbestu vytvari zaklad
pro vyhodnou kombinaci tepelnych a izolacnich vlastnosti. Material je nesmacivy nezeleznymi
kovy, coz predurcuje jeho hlavni pouziti, tj. v tavicich a slévarenskych systémech slitin kovi:
Al, Zn, Sn, Pb, Mg, apod. [4]

V nerezové desce jsou ulozeny nerezové odporové topné patrony. Pro lepsi pfenos tepla
mezi topnou patronou a nerezovou deskou je pouzita teplosménna pasta. Kabelaz topnych
patron je vyvedena opancéfovanou hadici. V nerezové desce jsou pak umisténé dva
termoclanky, kdy jeden slouzi k regulaci teploty desky a druhy snimac je kontrolni.

V nerezové desce jsou pak také vrtany kanalky pro ochlazovani topné desky. Pro
chlazeni vyssich teplot se pouziva jako chladici médium vzduch. Na dochlazovani se pouziva
jako médium voda. Na vstupech médii do desky jsou umisténé elektricky ovladané pfipojovaci
ventily a na vstupu vody je jesté pfidan elektricky ovladany regulacni ventil pro regulovani
rychlosti ochlazovani topnych desek. [3]

Ovladani a nastavovani piislusnych hodnot (teplot, rychlost ochlazovani) se provadi
z klavesnice ovladaciho panelu stroje.
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3 STAV VEDY RESENE PROBLEMATIKY

Zakladni principy fungovani hydraulickych listi se neméni, ale v dne$ni dob¢ je kladen diraz
na automatizaci celého tvafeciho procesu, zlepSovani vlastnosti pouzitych materialu a
optimalizaci vyrobnich nakladu stroje za ucelem maximalniho zisku. S automatizaci vyrobniho
procesu souvisi zlepSeni elektronického fizeni stroje a uzptisobeni hydraulickych listi pro
pouziti robotickych manipulatora.

3.1 Prvky hydraulického obvodu

S rozvojem hydraulickych prvk, zejména proporcionalni techniky s integrovanou
elektronikou doslo k vyraznému zkraceni ¢asové narocnosti sefizovani lisi. Tyto ventily nam
umoziuji fidit velikost tlaku a pratoku pracovni kapaliny amérn€ velikosti elektrického fidiciho
signalu. Ridici signal maze byt nap&fovy nebo proudovy. Touto technologii mtizou byt
vybaveny jak tlakové ventily tak rozvadéce. Vysledkem je zkraceni celkového Casu celého
vyrobniho procesu. Ptiklad proporcionalniho ventilu od spolecnosti PARKER se nachazi na
Obr. 6). [6]

Obr. 6)  Proporciondlni ventil od spolecnosti PARKER. [6]

3.2 Hydraulicka tésnéni a vodici prvky

Pro spravnou funkci a provozni bezpecnost hydraulickych valcl je nutno vhodné zvolit té€snici
a vodici prvky. Mezi hlavni pozadavky patii predevsim: [7]

e Tésnost

e Dlouha Zivotnost

o  Minimalni oter, nizké tieni

o Dobra elasticita p¥i vysokych i nizkych teplotach

o  Funkcni bezpecnost

o SndSenlivost s tlakovymi kapalinami

o Jednoducha montaz

e Cenové vyhodna konstrukce

Jako hlavni dodavatel byla zvolena spole¢nost HENNLICH s. r. 0. Tato spolecnost ma
mnoholetou zkuSenost s utésiiovanim kapalin a dlouhodobymi zkouskami hydraulickych
tésnéni.
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3.2.1 Dynamicka tésnost

Cilem spravné zvoleného té€snéni je tzv. dynamicka t€snost. Tento jev popisuje proces, pfi
kterém je olejovy film preCerpan zpatky do tlakového prostoru posuvnym pohybem pistnice.
Tento olejovy film, jehoz tloustka ma velikost tisicin mikrometru, je zavisly na zvoleném
materialu a jakosti povrchu ocelovych casti, viskosité tlakového média a relativni rychlosti mezi
tésnénim a kluznou plochou. Nasledkem nespravné zvoleného tésnéni je prusak, respektive
,,chod na sucho“ a tim i zpisobené predCasné opotiebeni hydraulickych tésnéni a vodicich
prvka. Pro spravnou jakost povrchu kovovych soucasti je vhodné zvolit brouseni nebo lesténi
jako zpusob opracovani. [7]

3.2.2 Vseobecna doporuceni pro montaz

Splnéni vSech téchto doporuceni nam zaruci spravnou funkénost pouzitych tésnicich a vodicich
prvka. Kromé téchto zasad je potieba dodrzovat pravidla montaze jednotlivych prvka podle
konkrétniho doporuceni pro kazdy prvek zvlast. [7]

e Pistova a pistnicova vedeni musi byt dostatenym zptasobem dimenzovana.
V opacném piipadé mize dojit k poskozeni téchto soucasti.

e Vsechny hrany, které pfi montazi prichazi do styku s tésnénim, musi byt bez otfepu
a zaobleny.

e Montazni prostor musi byt fadné ocistén od zbytkt kovt a jinych necistot. Zaroverni
nesmi jevit zadné znamky poSkozeni, jehoz nésledkem by mohly vzniknout
netésnost hydraulického valce.

e V piipadé montaze prvku pres zavit je vhodné pouzit ochranu nebo nastroj, ktery
zabrani jeho poskozeni.

e Pomocné natfadi pouzivané pii montazi musi byt hladké, bez ostrych hran a zaseku,
tak aby nedosSlo k poskozeni kovovych povrchi nebo jednotlivych vodicich a
tésnicich prvka.

e Tésnici a vodici prvky musi byt spravné skladovany. Jejich vyjmuti z ochranného
obalu se doporucuje az té€sné pied montazi.

e Kluzné plochy, té€snici a vodici prvky je vhodné pred montéazi fadn€ promazat.

e V piipadé montazi té€snicich a vodicich prvka v nizkych teplotach je vhodné je
predehiat na teplotu cca. 25 °C.

e Cely hydraulicky obvod je nutné fadné vy¢istit pred uvedenim do provozu. Vétsina
poruch je zpusobena necistotami v hydraulické kapaling.
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4 POHON HYDRAULICKEHO LISU

4.1 Princip prabéhu lisovani

Zakladni princip prubehu lisovani je zobrazen na Obr. 7). Cely cyklus lisovani 1ze rozdélit na
tfi Casti. Prvni je rychloposuv beranu do pracovni polohy, pak nasleduje samotné lisovani a
nakonec se beran vraci rychloposuvem do vychozi polohy. Tento cyklus se nasledné opakuje.

bar bar

__~beran

— raznice

—— tvafeny dil
spodni
[ pevna
traverza

rychloposuv beranu dolu lisovani rychloposuv beranu nahoru

Obr. 7)  Cyklus lisovani pro hornotlaké provedenti lisu. [8]

Tlak, ktery je vyvozeny Cerpadlem, ptusobi na plochu pistu. Nasledkem je vznik sily,
kterd se pomoci pistnice prenasi na beran. Beran se pohybuje velkou rychlosti do pracovni
polohy. Béhem samotného lisovani, kdy dochazi k pfetvareni materidlu, se rychlost zmensi
umérné tomu, jak velkou odporovou silu musi nastroj prekonat. Posledni faze je navrat beranu
do vychozi polohy. To je dosazeno ptfivedenim hydraulické kapaliny do prostoru mezikruzi
mezi pistem a pistnici. [8]
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4.2 Mechanismy pohonu hydraulickych list

Zakladni zdroj energie v hydraulickych lisech je tlakova energie kapaliny. NejCasté&)si
pouzivané hodnoty tlaku pracovni kapaliny jsou v intervalu od 20 do 40 MPa, ale v extrémnich
piipadech muze tlak dosahovat az 120 MPa. Hydraulicky pohon nam umoziuje nastavovat
velikost sil, rychlost a pohyb pracovnich mechanismu. [1]

Mechanismy pohonu hydraulickych list lze rozdélit do tii zakladnich skupin: [1]
a) Mechanismy s pFimym pohonem (generdtor)

b) Mechanismy s nepiimym pohonem (generdtor a akumuldtor)

¢) Mechanismy s kombinovanym pohonem (kombinace dvou piedchozich)

Jako tlakové médium se difive pouzivala voda, dnes jsou to prevazné emulze a
hydraulické mineralni oleje. Emulzni kapaliny jsou dostupné a nehotlavé. Rizné hydraulické
mineralni oleje jsou naproti tomu drazsi, ale maji vyhodu, ze funguji také jako mazivo. Dobré
mazaci vlastnosti maji rovnéz piiznivy vliv na zivotnost tésnéni a ventilu. [1]

Ukazkové schéma pohonu hydraulického lisu se nachéazi na Obr. 8). Sklada se z Cerpadla

(1), hydraulického valce (2), rozdélovaciho a regulacniho zafizeni (3), potrubi (4) a pomocnych
mechanismd.

Obr. 8)  Schéma pohonu hydraulického lisu. [1]
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4.3 Hydromotor

Hydromotor je nezbytna souéast kazdého hydraulického lisu. Podle normy CSN 11900 je
hydromotor zafazen do skupiny pfevodniki. To znamena, Ze je definovan jako hydraulicky
prvek slouzici k pfevodu energie ze sloupce kapaliny na pevné Casti. Jinymi slovy pfeménuje
vstupni tlakovou energii na energii mechanickou. [2]

Velikost pfenasené¢ho vykonu zéavisi na soucinu vstupniho proudu a tlaku. U
hydraulickych list se témét vyhradné€ pouzivaji hydromotory s pifimocarym pohybem, které
maji charakter silovych motort. Podle zptisobu zatéze prevazuje bud’ fizeni proudové nebo
tlakové. [2]

Na nasledujicim obrazku Obr. 9) je zndzornéné usporadani hydromotoru
s diferencialnim pistem s konstantnim objemem. Jednd se o jedno ze dvou zékladnich
konstrukénich fesenich hydromotoru u hydraulickych lisa. [9]

P4 P -
a

/o
J

Obr.9)  Usporddani hydromotoru s diferencidlnim pistem. [3]

Toto usporadani se vyznacuje dvéma Cinnymi plochy pistu. To znamena moznost
reverzniho pohybu bez pouziti dalSich pomocnych hydromotori. Nevyhodou je slozit€jsi
konstrukce a nutnost té€snit jak pist tak pistnici. [9]

Pro névrh lisu je pouzita prave tato konstrukéni varianta. Jako material plasté€ a pistnice
je pouzita nelegovana konstruk¢ni ocel S355J0.

27



28



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

5 NAVRH ZAKLADNICH PRVKU HYDRAULICKEHO
OBVODU

Kazdy hydraulicky mechanismus je slozen z téchto hlavnich ¢asti: [2]

a) Zdroj tlakové energie (generdtor)

b) Spotiebice tlakové energie (hydromotor)

¢) Regulatoru tlakové energie (vétSinou mechanicko-hydraulicky pievodnik)
Upresnéni zadani
F; =600 kN Lisovaci sila.

1

vp= Smmxs” Lisovaci rychlost.

V= 2xv,mmxs1

Zpétna rychlost.
Volba cerpadla

Na zakladé konzultaci s vedoucim bakalarské prace bude pouzito Cerpadlo PGH od
spoleCnosti Bosch Rexroth AG.

p = 25 MPa Navrhovany tlakovy stuperi.

Tyto Cerpadla dosahuji maximalnich hodnot tlaku az 35 MPa. Neni vhodné vyuzivat
maximalniho potencialu Cerpadla, proto volime pro prvni iteraci hodnotu pracovniho tlaku 25
MPa. Vyhodou nizsiho tlaku je mens$i naméhani té€snéni, snadné&§i zamykani tlaku a vétsi
zivotnost hydraulického obvodu.

Vypocet lisovaciho pruméru

Z pozadované velikosti lisovaci sily a zvoleného tlakového stupné je vypocCten primér
pistu.

_ [FL+a _ |600000%4 e s
dy; = \/ o \/ — = 174,8 mm Teoreticky pramér pistu.
d, =180 mm Zvoleny pramér pistu.

Zaokrouhli se na nejblizsi vyssi podle typizovaného tésnéni.
Korekce zvoleného tlakového stupné

Pro zvoleny pramér pistu je nutno piepocitat navrhovany tlakovy stupen.
_FL _ 600000
U™ med? ~ m+1802

= 23,58 MPa Teoreticky tlakovy stuper.

p = 23,5 MPa Zvoleny tlakovy stuperi.

Mnozstvi kapaliny dodané ¢erpadlem

Z pozadované velikosti lisovaci rychlosti je vypocten idealni pratok dodany Cerpadlem.
Podle katalogu je poté vybrana velikost ¢erpadla spliiujici naSe pozadavky.

Qy =

Qi = 7,63 dm3 x min™? Teoretické mnozstvi dodané Cerpadlem.

mrd? m*+1802

4

*x60%5%107°

* 60 x v, x 1076 =

Dle katalogu volime cerpadlo Size 6 (PGH series 2X/006..., s geometrickym objemem
6,5 cm?/ot).
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Q: =9,3dm3 +min™? Mnozstvi dodané Cerpadlem dle katalogu.
Predpokladame pouziti ctyifpolového asynchronniho motoru (cca. 1450 ot/min).
Skutecna maximalni lisovaci rychlost

4%Qyx10° 4%9,3x10° _
V= ———= =6,09 mm st
60*m+ds 60+1T+1802

Skutecna lisovaci rychlost.

Vypocet pruméru pistnice

Z pozadované velikosti zpétné rychlosti je vypocéten primér pistnice.

_ 2 6,7%10%+Qx
dZt - \/d1 -

TT*2%V]
2 6,7%10%%9,3 L, o v .
d,, = |1802 — ———=126,95 mm Teoreticky prumeér pistnice.
2t 7276,09 yp p
d, =125mm Zvoleny prumér pistnice.

Zaokrouhli se na nejblizsi hodnotu podle typizovaného tésnéni.
Skutecna maximalni zpétna rychlost

v = 4+Qex10°
Z 7 60+mx(d?-d2)

v = 4%9,3%¥10°
Z 7 60+m+(1802-1252)

=11,74mm s™?! Skute&na zpétna rychlost.
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6 SCHEMA HYDRAULICKEHO OBVODU
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Obr. 10) Ndvrh hydraulického obvodu.
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6.1 Seznam pouzitych hydraulickych prvki

Seznam pouzitych prvki a jejich funkce se nachazi v nasledujici Tab 3).

Tab 3) Pouzité hydraulické prvky.

32

Cislo Nazev Funkce

prvku

001 Hydraulicky zamek Zamykani tlaku v hydraulickém valci

002 Vyvazovaci ventil Zabrariuje padu beranu vlivem tihové sily

003 Pojistny ventil Zabranuje multiplikaci tlaku

004 Bezpecnostni ventil | Nutny bezpecnostni prvek dle normy CSN EN693
s monitorovanou polohou (redundantni zapojeni)

005 Smérovy ventil | Ridi smér pohybu beranu
s monitorovanou polohou

006 Odleh¢ovaci ventil Zabranuje zatézovani Cerpadla pfi zapinani

007 Pojistny ventil Omezuje maximalni lisovaci tlak

008 Dekompresni ventil | Rizené¢ snizuje tlak v hydraulickém valci po
s dekompresni clonou ukonceni lisovani

009 Analogovy snimac tlaku Snima lisovaci tlak

010 Tlakovy ventil Nastaveni pracovniho tlaku

011 Zpétny filtr s indikaci | Filtrace hydraulického hydraulické kapaliny
zaneseni filtrani vlozky

012 Vzduchovy filtr Vyrovnévani tlaku v nadrzi

013 Hladinomér Kontrola ubytku hydraulické kapaliny

014 Termostat Kontrola teploty hydraulické kapaliny

015 Zpétny ventil Ochrana Cerpadla pred pfipadnymi razy

016 Elektromotor Pohon cerpadla

017 Cerpadlo Komprese hydraulické kapaliny

018 Nadrz Zasobnik hydraulické kapaliny

019 Vzduchova chladici jednotka | Chlazeni hydraulické kapaliny

oleje
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6.2 Popis hydraulického obvodu

Pfi zapnuti elektromotoru M1 zacne Cerpadlo 017 nasavat a dale Cerpat kapalinu z nadrze. Ve
vychozi poloze ventilu 006 se kapalina vraci pres filtr zpatky. Po sepnuti ventilu 006 kapalina
proudi do smérového ventilu 005. V poloze B dale pokracuje pies bezpecnostni ventil 004 do
hydraulického valce. Nasleduje lisovaci proces neboli pohyb pistnice smérem dolti. Analogovy
snimac tlaku 009 a tlakovy ventil 010 nam slouzi k pfesnému nastaveni pracovniho tlaku. Pred
zpétnym pohybem pistnice je provedena dekomprese pomoci hydraulického ventilu
s dekompresni clonou 008. Jakmile je provedena dekomprese, je smérovy ventil 005 prepnut
do polohy A. Kapalina je pfivedena ,,pod pist® a dochéazi k reverznimu pohybu pistnice.
VytlaCovana kapalina z pistu je vzdy filtrovana a vracena do nadrze, kde je pfipravena
k dalSimu pouziti. Hydraulické zamky 001 a 015 umoziiuji udrzovani potiebného pracovniho
tlaku, bez nutnosti béziciho pohonu. Vyvazovaci zatfizeni 002 zabrafiuje samovolnému pohybu
pistnice vlivem gravitacni sily ptsobici na pistnici, beran a topnou desku. Pojistné ventily 003
a 007 maji bezpecnostni funkeci a to takovou, ze zabrariuji vyskytu vyssiho tlaku v hydraulickém
obvodu, nez je dovolena mez.

Prvky oznacené pismenem S (napt. S006) jsou bezpecnostni snimace a prvky oznacené
pismenem Y (napi. Y006) predstavuji elektromagnety, které zpusobuji prfepinani stavi
jednotlivych ventild. Servisni méfici mista jsou oznacena znackou M1 a M2.

Hydraulicka nadrz je vybavena hladinomérem 013, dvéma termostaty 014, chlazenim
019 a vzduchovym filtrem 012, ktery kompenzuje pokles hladiny v nadrzi. Pfi zvySeni teploty
je pomoci prvniho termostatu sepnuto chlazeni. Pfi prekroceni kritické teploty, ktery je
signalizovan druhym termostatem, je cely hydraulicky obvod odstaven. Chlazeni je realizovano
tepelnym vyménikem a elektromotorem M2, jenz pohani Cerpadlo P2 a vétrak. Do nadrze je
chlazeni pfipojeno pomoci hadic.
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7 NAVRH USPORADANI LISU

V ramci navrhu uspotadani hydraulického lisu byly zpracovany dvé varianty. Jejich schéma se
nachazi na Obr. 11) a Obr. 12).
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Obr. 11) Prvni ndvrh usporadant hydraulického lisu.

Prvni varianta Obr. 13) pocita s umisténim hydraulického pohonu a skiin€ pro elektricky
obvod nad lisem. Ovladani je realizovano pomoci samostatného ovladaciho panelu, ktery se
nachazi na pravé strané lisu. Toto usporadani je velmi kompaktni a zabira velmi maly
zastavbovy prostor.
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Druha varianta se nachazi na Obr. 14). Hydraulicky pohon je umistén na pravé strané
lisu. Nad nim se nachazi skfin pro elektricky obvod s integrovanym ovladacim panelem. Toto
usporadani zabira veétsi zastavbovy prostor nez prvni varianta. Jeji znacnou vyhodou je
jednodussi pristup pro udrzbu a pfipadny servis hydraulického obvodu a elektroinstalace. Dalsi
nezanedbatelnou vyhodu je umisténi nadrze mimo prostor ohfivany unikajicim teplem
z topnych desek.
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Obr. 12) Druhy navrh usporaddani hydraulického lisu.

Ob¢ varianty maji své vyhody i nevyhody, ani jedno provedeni neni nespravné.
Vzhledem k lepSimu pfistupu k hydraulickému obvodu a elektroinstalaci a ochrané nadrze pred
unikajicim teplem je vybrana druhé varianta. Toto hledisko je upfednostnéno, protoze soucasti
zadani neni omezeni zastavbového prostoru.
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8 NAVRH HYDROMOTORU

F; =600 kN Lisovaci sila.
p = 23,5 MPa Zvoleny tlakovy stupen.
R,, =470 MPa Mez pevnosti v tahu pro ocel S355J0.
R, = 285 MPa Mez kluzu pro ocel S355J0.
n P

P
£

Obr. 13) Schématické znazornéni hydromotoru.

Vypocet maximalniho dovoleného napéti

k=3 Zvolena bezpecnost.
Op=—F=—5= 95 MPa Maximalni dovolené napéti.

Vypocet minimalni tloust'’ky stény plasté

Pii navrhu valce je nutno stanovit minimalni tloustku stény.
Z>1,18
2>, @)

Protoze pomér (2) spliiuje uvedenou podminku, pouzivame pro vypocet tloustky stény

vztah (3). [4]
_ ﬂ op+0,4*+p
5= % *< /—Gb_m*p 1) 3)

r_z _ \/O'D+0,4*Pmax _ \/95+0,4*2315 _ 1 27 Vypoéteny pomér
= = , i

r1 6p—1,3*Pmax 95-1,3%23,5

180 f95+0,4*23,5 e " y
Sp =% ( Sei3ac 1) = 24,54 mm Vypocétena minimalni tloustka stény.

S, = 28 mm Zvolena tloustka stény.
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Vypocet minimalni tloust’ky dna

Pocitana jako spojité zatizena deska, podle vzorce (4). [4]

S1 = 0,4‘05 * dl\/o.z;) (4)

s; = 0,405 = 180 /% = 36,26 mm Vypoétena minimalni tlouitka dna.

§1 =90mm Zvolena tloustka dna.

Tloustka dna je zvolena trikrat vétsi nez minimalni mozna predevsim proto, ze vypocet
nepocita s otvory nutnymi pro vedeni hydraulické kapaliny a odvzdusnéni.

Kontrola bezpecnosti pistnice
d, =125mm Zvoleny prumér pistnice.

Pro kruhovy prirez plati, ze polomér setrvacnosti je roven vztahu (5). [4]

i == )

, 125 . . .
i= 1T = 31,25 Vypocteny polomér setrvacnosti.

Velikost vzpérné pevnosti je zavisla na hodnoté stihlostniho poméru (6). [4]

A=— (6)
i
lo =05%1=0,5%509 = 254,5mm Redukovana délka pistnice.
A= % = 8,144 Vypocteny §tihlostni pomér.

Protoze §tihlostni pomér A < 40 staci, kdyz provedeme kontrolu na prosty tlak. [4]

Fyp, 600000

On =707 =72 = 48,89 MPa Nominalni napéti na pistnici.
4 4
95 . .
k=22=_"_=1,94 Vypoctena bezpecnost.
on 48,89

Byl navrzeny hydromotor s vnitinim prumérem pistu 180 mm, tloustkou stény 28 mm,
tloustkou dna 90 mm a primeérem pistnice 125 mm. K horni traverze lisu bude pfipevnén
pomoci 8 Sroubd M20x2,5 jakostni tfidy 10,9.
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8.1 Vypocet utahovaciho momentu pro Sroubové spojeni dna s plastém

Pro spojeni dna s plastém hydraulického valce se pouzivaji Srouby s predpétim hlavné z divodu
lepsiho pienosu cyklického zatizeni, ale také proto, aby zatizeni nesly vSechny Srouby
stejnomérné. Pro toto spojeni bylo pouzito 22 Sroubtt M16x2 jakostni tfidy 10,9.

Parametry Sroubového spoje

D L

A

o
[

Obr. 14) Schématické znazornéni pocitaného spoje.

p = 23,5 MPa Tlak puisobici na dno hydraulického valce.
L=65mm

Dp=16mm

D¢ =24 mm

i=22 Pocet pouzitych Sroubu.

P=1mm Stoupani zavitu.

d, = 15,350 mm Stfedni prameér zavitu.

d; = 14,773 mm Vnitini primér zavitu.

S; = n*fg = n*14:732 =171,4 mm? Plocha jadra $roubu.

E=21%10°>mm Modul pruznosti v tlaku.

Tuhost Sroubu

_ ExS; _ 2,1%105%171,4 — 5 54%10°5N * mm-1

C
S L 65

Tuhost priruby

_ Em L\? 2| _ 21x10%+m 65)2 5] 5 1
CP_‘**L*[(DS-I_E) _DD]— 4%65 *[(24+7) _16]_74'5*10 N »mm
Sily ve Sroubovém spoji

F= % xd?xp = % * 1802 x 23,5 = 598 kN Celkova sila pasobici na dno.

F _ 598000
7=

F1:

= 27,18 kN Sila pasobici na jeden Sroub.
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_ Cp _ 74,5%105
Fo=F « (0’3 + CS+CP) = 27180 (0’3 + 5,54*105+74,5*105)
Fo = 33,452 kN Potrebné predpéti na jeden Sroub
y = tan”?! (npd ) =tan~?! (n 115 35) =1,18° Uhel stoupani §roubovice.
* 2 * )
@ = tan~! <ﬂ> =9,83° Tieci thel.
COST
x107~3 x1073
My =F,+% —— s tan(y + ) = 33452 =+ tan(1,18° + 9,83 °)
My =49,95N *xm Minimalni utahovaci moment.

Srouby spojujici dno s pla§tém hydraulického valce je nutné utdhnout utahovacim
momentem 50 Nm.
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9 RAM LISU

Ram lisu je jednim ze zakladnich stavebnich prvka lisi. Vede nebo nese ostatni prvky stroje.
Slouzi k zachycovani sil vznikajicich pfi daném technologickém procesu. Ma bezprostiedni
vliv na rozmérovou a tvarovou piesnost vyrobki a celkovou tc¢innost hydraulického lisu. [9]

Ramy je mozno podle provedeni rozdélit na oteviené a uzaviené. Oteviené ramy svym
tvarem piipominaji pismeno ,,C*“. Vyznacuji se lepSim piistupem do pracovniho prostoru, ale
nedosahuji tuhosti jako ramy uzaviené. Pro velké lisovaci sily jsou proto pouzivany lisy
uzaviené. [9]

horni
traverza

vedeni vélce
stredni
— vodici plocha

sloup -

stojan

ulozna
deska

spodni
traverza

000
000
o oo

000

_—

—

. Mmezera pro
boéni vkladan
nastroju

1 pohybliva traverza
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ram sloZzeny z vice kusu

ram z jednoho kusu
Obr. 15) Varianty uzavieného ramu lisu. [8]

Na Obr. 15) jsou znazornény dvé varianty uzavieného ramu lisu. Ram lisu z jednoho
kusu ma slozit&jsi konstrukci na vyrobu. Ram lisu skladany z vice kus vychazi vzhledem
k velikosti a pfistupu do pracovniho prostoru mnohem Iépe. Sloupy lisu jsou v tomto pripadé
predepnuty. [5]

Zadana varianta neboli vertikalni Ctyfsloupovy ram nam zajistuje dostateCnou tuhost,
jednoduchou konstrukci a dobry pfistup do pracovniho prostoru. Pro navrhovany lis je to idealni
varianta.

Predpoklady vypoctu: [9]

e Sloupy jsou pevné ukotveny v horni a dolni traverze.

e Ram je zatizen osamélymi silami piisobicimi v jednotlivych bodech pifimo na ramu.
e Neuvazujeme vzniklé napéti zptisobené Spatnou montazi lisu.

e Horni a dolni traverza jsou uvazovany jako nekonecné tuhé vici slouptim.

e Excentricita sily ptisobici v podélném sméru neni uvazovana.
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9.1 Vypocet minimalniho priméru sloupu

Vypocet Ctyt sloupového ramu je s pouzitim klasickych metod pruznosti a pevnosti 18krat
neurcity. Vyuzitim symetrie lisu dostavame staticky urcitou ulohu, kterou dale feSime.

ﬁ
TN

Obr. 16) Schématické znazornéni zatizeného ramu po zjednoduSent.

Vstupni parametry

F =150 kN Sila puasobici na jeden sloup.
L=415mm

op =60 MPa Maximalni dovolené napéti.

R, = 285 MPa Mez pruznosti v tahu pro ocel S355J0.

Obvykla hodnota dovoleného napéti se nachazi mezi 80 az 100 MPa. Protoze se nejedna
o sériovy vyrobek a vzhledem k celkové cené lisu, by byla vysledna uspora minimalni, jsou
sloupy mirné predimenzovany. Vyhodou je vétsi tuhost ramu, lepsi odolnost proti unavovému
poruSeni a také vyssi tuhost vedeni beranu lisu.
Navrh pruméru sloupu

Pro zjednodusSeni piedpokladame zatizeni pouze tahem.

Nitmax = F = 150 kN Maximalni normélov4 sila.

d, = \/ 2Nimax \/ 21599% — 56,41 mm Teoreticky minimalni primér sloupu.
TT*0p +60

d=64mm Zvoleny pramér sloupu.

Tento rozmér je zvolen s ohledem na pouzity metricky zavit pfipadné jeho vybéh, ktery
je urCen pro montaz predepinacich matic. Minimalni hodnota priméru nesmi byt mensi nez
teoreticky minimalni primér sloupu.

42



IZXAIIRYY tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

Kontrola bezpecnosti pro kombinované zatizeni

Nitmax = F = 150 kN Maximalni norméalova sila.
Moiimax = F * L = 62250 N *m Maximalni ohybovy moment.
s= n*:itz _ 5641 2499,2 mm? Obsah priifezu.

W, = ”*;;ts = ”*5362'413 =17622,5 mm3 Modul priifezu v ohybu.
Crom = NII;nax + MOMI;rOnax

o 150000 | 62250
nom " 549972 176225

k, = af:m = 3_05’6 =4,48 Bezpecnost vzhledem k MZP.

= 63,55 MPa Nominalni napéti ve sloupu.

Je navrhnut sloup o priméru koncti 64 mm. Uprostied sloupu je osazeni, které vymezuje
vzdalenost mezi dolnim a hornim pfi¢nikem.

9.2 Navrh beranu a traverz lisu
Na vybér mame dvé zakladni varianty konstrukce traverz a beranu lisu:
a) Odlitek

Tento zpusob vyroby je vhodny pro sériovou produkci, protoze ma vysoké vstupni
naklady. Litina velmi dobfe pohlcuje vibrace, proto se hodi spiSe pro mechanické lisy.
V soucasné dobé se pouziva u hydraulickych list jen velmi vyjimec¢né.

b) Svarovana konstrukce

Svafovana konstrukce je vhodna pro zakazkovou vyrobu a v dnesni dob¢ je to nejCastéji
pouzivana metoda vyroby traverz a berana pro hydraulické lisy.

Obr. 17) Varianty svarované konstrukce z jednoduchych profilii.

Na Obr. 17) jsou zobrazeny dvé svafované konstrukeni feseni traverz a beranu lisu.
Odlehcend varianta vlevo se vyznacuje mensi hmotnosti pfi zachovani tuhosti ramu lisu.
Nevyhodou je slozitéjsi konstrukce a s tim spojena vétsi vyrobni cena. Tato varianta je vhodna
pro lisy vétSich rozméri, kde uspora hmotnosti je znatelna. Nespornou vyhodu varianty vpravo
je jednoducha konstrukce a vyroba. ZmensSuje se vyrobni Cas a vyrazné se snizuje riziko
objeveni vady svaru. Toto feSeni nam zaroven zaruCi mnohem vétSi moznosti uchyceni
ptipravku. Mezi nevyhody patii vétsi hmotnost nez u odlehéené varianty.
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Vzhledem k tomu, Ze navrhujeme stacionarni hydraulicky lis a Gspora hmotnosti neni
nase priorita, je vybrana varianta vpravo tedy jednoduché plechova deska vyztuzena zebry. Na
beran lisu je pouzita pouze plechova deska.

Jako material je zvolena nelegovana konstruk¢éni ocel S235JR. Tato ocel je zarucené
svafitelna a bézné se pouziva pro vyrobu strojnich soucasti.

9.3 Optimalizace horni a dolni traverzy pomoci MKP

S pomoci programu Autodesk Inventor je proveden navrh a optimalizace horni a dolni traverzy.
Je pouzita tato metoda, protoze analyticky vypocCet pomoci zékladnich metod pruznosti a
pevnosti je velmi komplikovany. Problém je piesné stanovit modul prifezu v ohybu pro
jednotlivé profily.

Cilem je tvar profilu, jehoz nominalni hodnota redukovaného napéti neptesahne 80 MPa
pfi maximalni lisovaci sile. Tento vysledek nam zaruci dostatecnou tuhost a odolnost proti
Unavoveému poruseni.

Okrajové podminky zahrnuji ukotveni lisu v podlaze a zatizeni horni a dolni traverzy
maximalni lisovaci silou. Tato sila je na obrazcich reprezentovana zlutou Sipkou.

Pro prvni navrh je pouzit polotovar valcované desky o rozmérech 1000x410x100 mm.

Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

01.04.20138, 14:13:01
406,56 Max.

325,3

244

162,7

81,3

0 Min,

Obr. 18) RozlozZeni redukovaného napéti.
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Typ: Napét Yon Mises

Jednotka: MPa

01.04.2018, 14:18:.01
406,6 Max.

35,3

244

162,7

0 Min.

Obr. 19) RozloZeni redukovaného napéti v horni traverze lisu.

Podle vysledki vypoctu MKP je redukované napéti vétsi nez dovolena mez. Proto jsou
pfidany zebra na zpevnéni obou traverz.

Typ: Napét Yon Mises

Jednotka: MPa

01.04 2018, 17:37:41
108,77 Max,

65,2

43,5

21,7

0 Min.

Obr. 20) RozlozZent redukovaného napéti.
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Typ: Mapéti Yon Mises

Jednotka: MPa

01.04.2018, 17:37:41
108,7 Maxx.

0 Min.

Obr. 21) RozloZeni redukovaného napéti v horni traverze lisu.

Po zpevnéni zebry nominalni napéti nepiesahuje hodnotu cca 80 MPa. Navrhovany tvar
vyhovuje a zaru¢i nam dostate¢nou tuhost ramu.

& &

Obr. 22) Finadlni ndvrh dolni a horni traverzy.

Horni traverza obsahuje otvor pro priachod hydraulického valce a mensi zavitové otvory
po jeho obvodu, které slouzi k uchyceni hydromotoru za pifirubu pomoci Sroubt k ramu lisu.
V rozich jsou umistény Ctyfi otvory pro prichod sloupd. Cela horni traverza je vyztuzena
dvéma podélnymi a pri¢nyma zebry. Tyto zebra jsou na desku pfivarena.

Dolni traverza je stejné jako horni vyztuzena Zebry stejného tvaru a obsahuje Ctyfi
otvory pro pruchod sloupt. Misto otvoru pro hydromotor obsahuje otvory slouzici k uchyceni
nerezovych topnych desek vetné izolace. Z boku jsou umistény zavitové otvory pro Srouby,
které slouzi k montazi jednotlivych nohou lisu.
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9.4 Beran hydraulického lisu

Beran lisu je pohybliva cast hydraulického lisu. Beran je vyroben z oceli 11375. Stejné jako
dolni traverza obsahuje otvory slouzici k uchyceni nerezovych topnych desek v¢etné izolace.
Jeho pohyb je realizovan pomoci hydraulického valce, ktery je upevnén v hornim pficniku a
jeho pistnice je s beranem spojena pomoci délené pfiruby a dvanacti Sroubd M16x2,5 jakostni
tiidy 10,9.

Bronzova vodici pouzdra

Otvory pro uchyceni pFipravku

Zavitové otvory pro uchyceni
dé&lené pfiruby s pistnici

Obr. 23) Model beranu lisu.

V rozich beranu jsou umisténa kruhova bronzova vodici pouzdra, ktera zajistuji presné
vertikalni vedeni beranu na sloupech lisu. Pouzdra je nutno v pravidelnych intervalech
pfimazavat tukem, ktery je na vodici plochy pfivadén pomoci drazek v pouzdrech.

9.5 Predepnutisloupu lisu

K predepnuti sloupi jsou pouzity vice Sroubové predepinaci matice Superbolt dodané
spole¢nosti NORD-LOCK Group. Tyto matice pfimo nahrazuji standartni Sestihranné matice.
Uvnitf matice se nachazi zavit, ktery slouzi k vymezeni polohy na Sroubu. Predepinaci sila je
dosazena utahovanim Sroubti umisténych po obvodu matice pozadovanym utahovacim
momentem. Vyhodu je jednodussi montaz i demontaZ piedepinacich matic. Srouby po obvodu
je nutné dotahovat postupné, aby nedoslo k deformaci zavitu. [10]

Obr. 24) Vice Sroubové predepinaci matice Superbolt od spolecnosti NORD-LOCK
Group. [10]
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Vypocet utahovaciho momentu

F =150 kN Sila puasobici na jeden sloup.
p=2 Predepnuti.

Predepinaci matice

M16x1,5 Zavit Sroubu.

i=10 Pocet Sroubti predepinaci matice.
P=1,5mm Stoupani zavitu.

d, = 15,026 mm Stfedni primér zavitu.
u=0,15 Soucinitel tfeni.

Sily ve Sroubovém spoji

F, = F%p = 150280*2 =30kN Sila pasobici na jeden Sroub.
y = tan™?! (nfdz) =tan~! (#i)ze) =1,82°  Uhel stoupani §roubovice.

@ = tan™! <C::i> —=9,83° Treci Ghel.

My = Fy =222 s tan(y + @) = 30000 * 150261077, 141 (1,82° + 9,83 ©)
My =46,47 N xm Minimalni utahovaci moment.

Srouby na obvodu predepinaci matice Superbold je nutné dotdhnout utahovacim
momentem 47 Nm.
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10 PROVOZ

Prace na stroji smi provadét jen zptsobilé osoby. Tyto osoby musi splilovat zakonem stanoveny
vek a zdravotni zpasobilost, musi byt prukazné vyskolené, poucené a provozovatelem urcené.

10.1 Technické parametry a zdkladni rozméry hydraulického lisu

Jmenovita lisovaci sila

Pracovni tlak

Hmotnost

Sitka lisu

Hloubka lisu

Vyska lisu

Vyska pracovniho prostoru — rozevieni
Zdvih beranu

Velikost pracovniho prostoru

Lisovaci rychlost

Zpétna rychlost

600
23,5
1750
1765
709
1786
200
150
400x600
6
11,7

kN
MPa
kg
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm/s

mm/s
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10.2 Udrzba

Opatteni pro udrzbu je tfeba provadét dnem uvedeni stroje do provozu. Pravidelné denni
kontroly provadi obsluha stroje pii uvedeni stroje do provozu. Kontroly v ostatnich nize
uvedenych intervalech provadéji predevs§im pracovnici udrzby. ZvysSenou pozornost je tieba
vénovat kontrole bezpe¢nostnich prvka stroje. Pii vSech ¢innostech udrzby je nutné dodrzovat
prislusné bezpecnostni predpisy pro opravy a udrzbu.

NAVRHOVANY PLAN PRUBEZNYCH KONTROL
Denné (8-16 provoznich hodin):

e Kontrola bezpeénostnich prvki.

Tydné (40-80 provoznich hodin):

e Kontrola stavu oleje, pripadné doplnéni.

e Kontrola tésnosti hydraulického rozvodu.

o Kontrola stavu elektrické kabelaze (poskozeni).

e Mazani vybranych prvka.

o  Cisténi lisu — pfedeviim vedeni beranu a jeho okoli, snimaée polohy, ovladage, indikatory.
Mésicné (300-400 provoznich hodin):

e Kontrola teploty oleje pfi lisovani.

e Kontrola funkce chlazeni.

e Kontrola a dotazeni vSech mechanickych a hydraulickych spoju.

e Kontrola vuli vedeni beranu.

e Kontrola Cistoty oleje.
o Komplexni kontrola funkce lisu a funkce bezpecnostnich prvki.

Pro Zivotnost hydraulického obvodu je dilezité jeho Cisténi. Vzduchovy a plnici filtr na
viku nadrze je nutno chranit pred znecisténim. Pti plnéni nebo dopliiovani olejové naplné je
vhodné pouzivat plnici jednotku s filtracni stanici. Kazdych cca. 2000 provoznich hodin je
nutno provést vymeénu hydraulického oleje a hydraulickych filtri. V pfipad€ pouzivani lisu
v pras§ném prostiedi je vhodné provadét vymeénu hydraulického oleje Castéji.
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11 ZAVER

Cilem této bakalarské prace byl navrh hydraulického topného lisu se jmenovitou silou 600kN.
V teoretické Casti prace je proveden kratky rozbor problematiky tvarecich stroji a
hydraulickych list. Soucasti tohoto rozboru je napftiklad jejich ¢lenéni nebo popis pouzitych
nerezovych topnych desek pro hydraulické lisy.

V praktické casti nasleduje vybér hydraulického Cerpadla a vypocet zakladnich
parametrd hydraulického valce. Je navrzen hydraulicky obvod, ktery spliluje nejen pozadavky
na funk¢nost, ale také pozadavky evropskych bezpecnostnich norem.

Pro navrh usporadani hydraulického lisu byly zpracovany dvé varianty. Vybrana byla
ta, jejiz vyhodou je jednodussi obsluha a pfipadna udrzba hydraulického lisu. Dulezitym
aspektem pii vybé&ru byla také nutnost umistit nadrz mimo prostor ohfivany teplem unikajicim
z topnych desek.

V dalsim kroku byl proveden pevnostni analyticky vypocet pro hydraulicky valec, na
jehoz zakladé je vypracovana vykresova dokumentace. Soucasti navrhu hydraulického valce je
provedeni vypoctu velikosti utahovaciho momentu pro spojeni dna hydraulického valce s jeho
plastém.

Pfi navrhu ramu hydraulického lisu byl mozny vysledek limitovan zadanim. Nicméné
vybrany cCtyfsloupovy ram je pro tento typ navrhovaného lisu nejvhodnéjsi. Horni a dolni
traverza je navrzena jako jednoducha plechova deska vyztuzena zebry predev§im
z ekonomickych divodi. V programu Autodesk Inventor probéhla optimalizace téchto soucasti
pomoci metody konecnych prvki. Zvolené rozméry nam zaruci dostatecnou tuhost a zivotnost
ramu. Pro predepnuti sloupti ramu lisu jsou pouzity specialni matice Superbold. Tyto matice
jsou modernim feSenim a znacnym zpusobem uleh¢i montaz.

V predposlednim bodu je navrhnut jednoduchy plan uUdrzby, ktery nam zarudi
bezproblémovy provoz lisu. Dalsim krokem bylo vypracovani vykresové dokumentace
sestaveni hydraulického lisu.

Navrzeny hydraulicky lis by bylo mozné vyrobit a nasledné prodavat na izemi Evropské
unie po schvaleni pfisluSnym orgdnem. Hydraulické lisy tohoto typu jsou navrhovany
specificky pro kazdého zékaznika, pro kterého byva dnes hlavnim kritériem cena a doba dodani
a proto se neklade tak velky diraz na maximalni optimalizaci jednotlivych dilG, ktera by
protahla celkovy Cas nutny pro zpracovani konstrukéniho navrhu nebo by vysledkem byla velka
pracnost pii vyrobg.
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