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1 Manipulace s materialem pii kovani za tepla

Pfi manipulaci S materidlem v rdmci kovaren je zapotiebi brat v ivahu vysoké teploty
zpracovavaného materialu. Z toho plyne, Ze ¢asy pfemistovani mezi jednotlivymi pracovisti a
pecemi se musi nutné minimalizovat, aby se zabranilo tepelnym ztratdm a tim i
ekonomickym, protoze ohtati velkych polotovari je pomérné ndkladné. To klade zvysené
pozadavky na manipulaéni zafizeni, které musi byt schopno pfemistovat polotovar velice
rychle a jeho ustroji pfitom musi odolavat vysokym teplotam. [3]

1.1 Manipulace s materialem v lehkych kovarnach

Pti kovani méné rozmérnych a leh¢ich soucasti se pii vzdalenostech do 2 m mezi peci a
kovacim strojem K dopravé Casto vyuziva skluzt (Obr. 1-1). Pro vétsi vzdalenosti, az do 7 m,
se vyuziva skluzti a zdviznych plo§in umisténych u kovaciho stroje, které napomahaji
vyrovnat vyskovy rozdil vznikly spadem skluzu. [3]

;

000 00000 o000

Obr. 1-1: Priklad pouziti skluzu mezi peci a kovacimi stroji

Pro malé ale i vétSi vzdalenosti a rozdilné vysky peci a kovacich stroji se nadale
pouzivaji sloupové a konzolové jetaby, podvésné drazky s kladkostroji nesouci manipulacni
prvky jako napt. klesté¢ a chapadla, dopravniky s padsem z ocelového pletiva a ¢lankové a
fetézové dopravniky s unaseci. Dopravniky mohou byt pouzity i pfi ohfevu v pribéznych
pecich. [3]

1.2 Manipulace s materidlem ve stifedné tézkych a téZkych kovarnach

V téz8ich provozech se k manipulaci pfi volném kovani uziva piedev§im mostovych
kovacich jefabu, jak k zakladani do kovaciho stroje tak i1 k naslednému pfidrZzovani a
polohovani pifi kovani. Dnes je trendem nahrazovat tyto kovaci jefdby manipulatory
v provozech, ve kterych je to mozné vzhledem k omezené nosnosti a nutnému spravnému
uspofadani peci a kovacich stroji. Pohyby svéracich €elisti jsou zde zajiStény hydraulicky,
pri¢emz max. uchopitelny primér manipulovatelného polotovaru (ingotu) se pohybuje okolo
800 mm, zdvih a vyloZeni se obvykle pohybuje okolo 1500 mm, pfi snizeni nosnosti Ize ale
vylozeni zvysit az na 4 m. [3]
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1.3 Kovarské manipulatory

Kovarské manipulatory délime na kolejové a bezkolejové, oba druhy jsou urceny
k obsluze kovacich list ¢i buchart. Pti pouziti manipulatoru k obsluze peci i dopravé ohiatého
materialu se nazyva sazeci stroj. Manipulator se voli vétSinou podle stfedni vahy vykovku pro
dany lis, s ohledem na silu a rozméry lisu. Pfi volbé maximalni hmotnosti by byl potencial
manipulatoru vyuzit jen obcCasné. Proto je vhodn€js$i vyuzit manipulator niz$i nosnosti a
podpofit jej mostovym kovacim jefabem, ktery pomaha pii zvedani a manipulaci pii
piekroceni nosnosti manipulatoru. [3]

1.3.1 Kolejové manipulatory

Pohon manipulatort je elektricky, svirani Celisti a jejich pohyb je hydraulicky.

1.3.1.1 Sirokorozchodny manipulator bez ota¢eni ramena kolem svislé osy

Nejsou bézné. Vyrabi se do nosnosti 10 t. Pouzivaji se jako sazeci stroje i jako
manipuldtory pfi kovani. V tomto provedeni se pohybuje vozik po kolejich, které jsou
umistény na zvlastnim mostu, jehoz kolejnice jsou umistény kolmo k podélné ose lisu.
Rameno vykonava zdvihaci pohyb, vysuv, naklapéni a rotaci kolem své osy. Lisy a pece
obsluhované timto manipuldtorem musi byt umistény v jedné fad¢. Nevyhodou je, Ze béhem
obsluhy peci zastava lis nevyuzit. (Obr. 1-2) [3]

] s
=]

L |
]

Obr.
Sirok
mani
rame
(typ

Obr. 1-2: Sirokorozchodny manipulator bez ota¢eni ramena kolem svislé osy

1.3.1.2 Sirokorozchodny manipulator s ota¢enim ramena kolem svislé osy

Jedna se o univerzalni provedeni. Vyrabi se do nosnosti 30 t. Rameno je u tohoto typu
manipulatoru otocné o 360°. Uspoiadani pohybu voziku a mostu je obvykle shodné
s pfedchozim typem, ale mize byt i zaménéno. Diky tomu lze tyto manipulatory vyuzivat i pfi
jinych rozmisténich peci a kovacich listi neZ v fad€, musi vSak byt umistény v okoli koleji a
ptistupné z koleji. (Obr. 1-3) [3]

11
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Obr. 1-3: Sirokorozchodny manipulator s ota¢enim ramena kolem svislé osy

1.3.1.3 Vozikovy uzkorozchodny manipulator bez otaceni ramena kolem svislé
osy

Jedna se o manipulatory ur¢ené pouze k obsluze kovaciho stroje. Koleje manipulatoru
jsou umistény v podélné ose kovaciho stroje. Je nutno material dopravovat k manipulatoru
mostovym jefabem, nebo sazecim strojem. Vyhodou téchto manipulatort je niz§i hmotnost,
nosnost az 75 t, Stabilita, jednodussi konstrukce, mensi rozméry nez u ostatnich provedeni
manipuldtorti. Rameno vykonava vysuvny a zdvihaci pohyb, otd¢i se kolem své osy a
umoziuje naklapéni. Tento rozsah pohybti je dostateény i pro tvafeni slozitych soucasti. (Obr.
1-4) [3]

/3 =S5 nejvyssi poloko
o | ﬂ el

Obr. 1-4: Vozikovy tzkorozchodny manipulator bez ota¢eni ramena kolem svislé osy

1.3.1.4 Vozikovy uzkorozchodny manipulator s otacenim ramena kolem svislé
osy
Oproti pfedchozimu je u tohoto manipuldtoru umozZnéno otaceni kolem svislé osy o 360°.
Tento typ je schopen zastavat i funkci sadzeciho stroje pokud je material ohfivan V pecich
S pohyblivou nistéji. V akénim prostoru manipuldtoru se obvykle nachazi otocny predavaci
still, tim se docili snaz$i manipulace a uchopeni klestémi manipulatoru. Tento typ je velice
vhodny k mechanizaci kovéaren s malym prostorem, vzhledem k rozmérim a moZnostem

12
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manipulace. Manipulator je vhodny piedevsim pro kratSi vykovky jednodussich tvari.
Nosnost se pohybuje do 30 t. (Obr. 1-5) [3]

£51 — nejiyssi poloha

H |-©_‘l___‘ El — ngjnizs! poloha
02 Op s
Sy
D o o
U ~= - _: AATY

Obr. 1-5: Vozikovy tzkorozchodny manipulator s ota¢enim ramena kolem svislé osy

1.3.1.5 Tocnicovy manipulator

Vyuzivéa se tocnicové uspotradani. Vozik se pohybuje po kolejich umisténych na to¢né
vpied a vzad a koleje se na této tocné€ otaci o 360°. Vyuziva se minimdln¢, prevazné pii
velkosériové a hromadné vyrobé kratSich a leh¢ich soucasti. Nosnost se pohybuje do 75 t.

(Obr. 1-6) [3]

Obr. 1-6: To¢énicovy manipulator

1.3.2 Bezkolejové manipulatory — automanipulatory

Hlavni pfednosti je, ze nejsou zavislé na kolejich a diky tomu maji velky dosah. Jsou
schopny obsluhovat kovaci stroje i ohfivaci pece umisténé rtizn€ po hale. Rameno obstarava
otaCeni kolem své osy, zdvihani a naklapéni, ostatni pohyby zabezpecuje manipulator svym
pohybem. O pohon se stara elektromotor, jejZz napaji bud’to spalovaci motor pohanéjici
stejnosmérny generator, nebo je napajeni zajiSt€no kabelem, v tom piipadé je vSak dojezd
omezen délkou vodice. Tyto manipulatory se vyrab&ji v nosnostech do 10 t. Vyhodou je
moznost jejich pouziti v provozech s libovolnym rozmisténim peci a stroji. V té€Zkych
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kovarnach se Casto vyuzivaji pfi kovani jako pomocné manipuldtory urcené k ptidrzovani
nastroja. (Obr. 1-7) [3]

— e e e e

DB e

Obr. 1-7: Automanipulator

Dale existuji zafizeni, ktera lze zabudovat do standardniho tézkého vysokozdvizného
voziku. Jeho pohyblivost je stejna jako u automanipulatoru, ale nosnost se pohybuje jen do
750 kg. [3]

1.3.3 Kovaci jeraby

Pouzivaji se pfedevS§im ve stiednich a téZkych kovarnach K obsluze kovacich stroju.
Slouzi k dopravé ingotli mezi pecemi a kovacimi stroji, pii volném kovani k ptimé manipulaci
a pii kovani velkych ingotli pomoci zapustek k zakladani ingott. Dale pak k manipulaci
s nafadim a k dopravé kovarského odpadu, k cemuz slouzi obvykle pomocny zdvih ¢i
pomocna kocka. Pfi kovani ingot pfidrzuji, pohybuji s nim dle potfeby a navic zajistuji
otaceni kolem osy ingotu. Otaceni je umoznéno otacidlem (vratidlem), zavéSenym na hlavnim
haku jerabu. Ingot je ulozen ve smycce uzavieného kloubového fetézu a jeho otdCenim se
ota¢i 1 ingot. JelikoZ pfi kovani vznikaji dynamické razy, jsou zavés otacidla a horni
poptipadé i dolni kladnice hlavniho zdvihu odpruZené, aby nedochazelo k pfenosu razi do
konstrukce jefdbu. Do nosnosti 50 t byva pouZzita pouze jedna kocka a pomocny zdvih, u
vétSich nosnosti se zpravidla pouziva dvou ¢i vice kocek, které pojizdeji po samostatnych
Jizdnich drahach. U téZkych list Casto pracuji dva samostatné symetricky uspotfaddané jetaby,
kazdy na jedné strané lisu. Jeden z nich ma otacidlo pohdnéné druhy nikoli. Je snaha aby
vzdalenost obou kladnic mohla byt co nejmensi, aby se mohly i kratké ingoty zavésit na obou
kladnicich. Jefaby jsou obvykle fizeny z kabiny, jeZ je umisténa nizko nad zemi, vzhledem
k lepsimu ptehledu o probihajici praci a dorozumivani mezi obsluhou lisu a jetabu. (Obr. 1-8)

[2]
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Obr. 1-8 : Kovaci jeifab
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2 Navrh konstrukce
2.1 Navrh konstrukce posuvu

Cilem této prace je vypocet a navrh konstrukce mechanismu, zajistujicitho posuv kovaci
desky s pftislusenstvim u kovaciho lisu s hornim kovadlem. Posuv usnadiiuje kovaiskou
manipulaci s vykovky a ptesazeni spodniho a horniho kovadla ¢imz se umozni stfihani
vykovkl. RovnéZ je umoznéna i automatizovana vyména kovadel. Posuvny pohyb zajistuje
ptimoc¢ary hydromotor s diferencialnim pistem umistény na levém lozi posuvu. Hydromotor
je pohanén 5% emulzi oleje o tlaku 32 MPa.

Na obrazku (Obr. 2-1) je pohled na zakrytovany posuv spolu se spodni traverzou a sloupy
lisu. V pracovnim prostoru lisu je vidét kovaci deska (Sediva) s vybranim pro dvé kovadla.
Kovaci deska se nachazi v krajni poloze, pistnice je zasunuta.

Obr. 2-1: Pohled na zabudovany posuv

Na obrazku (Obr. 2-2) je bo¢ni pohled na sestavu spodni ¢asti lisu. Po spodni traverze
lisu se pohybuje spojovaci Clen, ktery je nepfimo spojen s pistnici. Pomoci zdmku pohybuje
kovaci deskou a tim 1 krycimi deskami. Kovaci deska se posouva po otéruvzdornych kluznych
deskach, jeji polohu udrzuje bo¢ni vedeni. LoZe posuvu jsou rtizné dlouha vzhledem k jejich
funkci. Levé loze je delsi, protoZe je na ném umisténo uloZeni hydromotoru. Pravé loze je pak
pouzito pro pojezd kryci desky a uloZeni energetického fetézu systému mazani.

Na obrazku (Obr. 2-3) je bo¢ni pohled na sestavu posuvu. Je patrné, Ze loze je uchyceno
k traverze oto¢né Vv lozisku, z divodu velkych zatizeni a mozného pohybu pii otfesech
vzniklych kovanim. Lozisko je sevieno pomoci dvou zdéfi (oranzové) montovanych z obou
stran za tepla, aby vzniklo potfebné piedpéti, zdéte jsou jistény ptitlaénymi disky (Cernd). Na
druhé strané je loZe uloZeno letmo pro vyrovnavani dilataci. Kryci deska je pfivaiena ke
spojovacimu ¢lenu a z druhé strany se pohybuje na kolech s boénim vedenim. Kola jsou
uloZena na ose v kluznych loziscich. Predpoklada se, ze kryci deska mize byt vyuzita jako
odkladaci plocha pro ingot.
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g ]

e

Obr. 2-2 : Bo¢ni pohled na celkovou sestavu

Obr. 2-3 : Bo¢ni pohled na posuv

Obrazek (Obr. 2-4) je pohled na ulozeni hydromotoru v lozi. V pfedni ¢asti je valec
uchycen pevné pomoci per (fialova) a ptitlaénych desek (zlutd), k navafenym drzakim loze.
V zadni ¢asti je pak uloZen v objimce (fialovd), vV niZ je posuvné pohyblivy pro umoznéni
dilatace.
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Obr. 2-4 : Pohled na uloZeni hydromotoru

Na obrazku (Obr. 2-5) je fez sestavou posuvu. V tomto pohledu je vidét mechanismus
hydromotoru, a jeho propojeni s kovaci deskou. Do hydromotoru je ptivadéna pracovni
kapalina skrze viko (zlata) a pro zpétny chod odvadéna kandlkem v ptfedni ¢asti valce.
Pistnice (fialovd) je spojena se spojovacim ¢Elenem (Sedivy) pies opérny ¢len (sv. modra),
ktery zabranuje prihybu pistnice ve vysunutém stavu. Opérny ¢len se pohybuje po opérném
kole uloZzeném v kluzném loZzisku. Je ulozen na pistnici pevné pomoci ¢epu a ve spojovacim
¢lenu také pomoci ¢epu (modry) otocné¢ v kluzném pouzdru. Mezi opérnym a spojovacim
Clenem je vertikalni vile 15 mm. Ta umoziuje uzivat kovaci desku i pii opotiebeni kluznych
desek az 10 mm a prodluzuje tim interval jejich vymény a celkovou Zivotnost kovaci desky.

Obr. 2-5 : Rez sestavou posuvu
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V obrazku (Obr. 2-6) je vidét pohled na kluzné desky (modra), po téchto deskach se sune
kovaci deska se spojovacim ¢lenem. Kovaci deska ma na spodni plose vytvofena pozvolna
zkoseni pro lepsi nabéh na desky v ptipad€ nerovnosti. Kluzné desky jsou napojeny Sikmo pro
zlepseni nabéhu. Po cervené desce se pohybuje kolo opérného ¢lenu a po oranzovych deskach
se pohybuji kola krycich desek. Sediva lista na pravém lozi slouZi k vedeni energetického
fetézu

Obr. 2-6 : Pohled na rozmisténi kovacich desek

2.2 Navrh mazaciho systému

Lubrika¢ni systém je pohanén sudovym éerpadlem LUBTECHNIK (Obr. 2-7), ve skiini
(zelena) v montazni jame lisu (Obr. 2-8), ¢erpadlo je pohanéno stlacenym vzduchem. [8]

Parametry Cerpadla:

Typ PFP 65/200

Pro 200 kg sud

Vaha: 13,0 kg

Max. doprav. mnoZstvi: 1200 cm®/min.
Max. pracovni tlak: 520 bar

Max. vstupni tlak vzduchu: 10 bar

Dopravované médium: plastické mazivo ttidy NLGI 0002

Obr. 2-7 : Cerpadlo Lubtechnik
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Odtud vedou pruzné hadice podél traverzy skrz loze do energetického fetézu (Sedivd),
ktery zajistuje vedeni hadic béhem pohybu. Energeticky fetéz je samonosny, to znamena, ze
je uchycen pouze na koncich a v celé délce se vynese sam. Na jedné strané je uchycen K lozi a
na druhé stran¢ ke kryci desce. Z energetického fetézu jiz vstupuje hadice piimo do kovaci
desky. (Obr. 2-8); (Obr. 2-9)

Mazivem je vazelina TOTAL MULTIS EP 1, jedna se o vazelinu tfidy NLGI 1, pracovni
teplota je az 120 °C. Tato vazelina je uréena na vysoce zaté¢zované plochy a to i pro zatizeni
razy. Vazelina je davkovana v intervalech (pocet zdvihii) a v mnozstvi (doba béhu Cerpadla)
zavislych na nastaveni obsluhou. [9]

1&'5.,"
- -

Obr. 2-8 : Pohled na mazaci soustavu

Obr. 2-9 : Kovaci deska

Reseni kovaci desky je na obrazku (Obr. 2-9). Je vrtana naskrz z obou stran, oba otvory
se sejdou Vv otvoru vrtaném shora, ktery slouzi k zaruceni stfetnuti dér. Otvory shora a u
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zamku kovaci desky jsou zaslepeny. Z ¢ela desky je privadéna vazelina, ta prostupuje
vodorovnymi kanaly, z nichz sestupuje horizontalnimi kanalky do mazacich kapes, kapsy
maji mirné zkoseni pro lepsi schopnost roztirani maziva.

3 Vypocet
3.1 Zadané hodnoty

m; =40t =40000 kg - hmotnost ingotu

mp = 30 t = 30000kg - hmotnost spodni ¢asti kovaciho pftistroje
L, =4 m=4000mm - zdvih posuvu

d x § x v =4800 x 2400 x 400 mm - rozméry kovaci desky

pp = 32 MPa - pracovni tlak

3.2 Vypocet orienta¢ni hmotnosti

3.2.1 Hmotnost kovaci desky

Myova = d - §-v - p = 4800 - 2400 - 400 - 22 = 36173kg

3.2.2 Hmotnost kryci desky

70

m |
270
(390)

|

N
=)
S

50

Obr.3-1 : Profil kryci desky
L =4200 mm

Mg = (250 - 400 + 4 - 270 - 60 + 70 - 2400) - 4200 % = 8994kg
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3.2.3 Hmotnost spojovaciho ¢lenu

T 2400—

400

500

Obr. 3-2 : Profil spojovaciho ¢lenu

7,85

mgz = 500 - 2400 - 400 - 22 = 3768kg

3.2.4 Hmotnost celkova
me =m; + My, + 2 - Myyg + Mge + Mg

m. = 40000 + 30000 + 2 - 8994 + 3768 + 36173 = 127929k g

3.3 Vypocet sil
3.3.1 Gravitaé¢ni sila

Fe =m¢-g =127929 - 9,81 = 1254983N

3.3.2 Potiebna sila posuvu

f=02+0,5=zvoleno 0,32
E, = f-F; =0,32-1254983 = 401595N

3.4 Vypocet rozméru pistnice
Dovolené namahani
Material: 12060.9 [5]
0r = 345 MPa

s=2
CIII == 0,45 [6]

O-D = CIII '% = 0,4'5 '%5 = 77,6MPa
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Pramér pistnice min.

plmm \[4 == \/4-401595 = 81,17mm => 85mm

77,6

Opérny primér pistnice

Dp2ppin 2 \[4 -z +d \[4 201598 4 852 = 117,5mm => 125mm

op'T 77,61

3.4.1 Vypocet priméru pistu

4-Fp
pp”

Dp > Dy, = \[4 401595 | 1252 = 177,8mm => 180mm

3.5 Vypocet skutecnych sil

3.5.1 Maximalni skute¢na sila vysuvna

w1802

—32

Fsv =pp-S=pp"— = 814301N

Fsy > F,

Jedna se o maximalni moznou silu, kterou lze vyvodit. Vzhledem k tfetimu Newtonovu
zékonu: ,,Proti kazdé akci vzdy plsobi stejnd reakce opacné orientovana“ se jedna o silu pii
zablokovani posuvu (havarijni). BéZna pracovni sila by se méla pohybovat na trovni sily
potiebné tj.: 401 595N, protoze nebude vytvotrena adekvatni reakce.

3.5.2 Maximalni skute¢na sila zpétna

(p2_p2z, 2
FSZ:pp'S:pp'MZSZ M 421602N

Fs; > F,

3.6 Vypocet vnéjsiho pruméru valce
Dovolené namahani
Pistnice — 77,6 MPa
Material valce: 13240.6 [5]

o, = 440MPa
s=23,5
CII = 0,85 [6]
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ok 440

Opy = Cqp '? = 0,85 'E = 106,9MP(1

Vypoéet vnéjsiho priméru valce [1]

napjatost ve stn& valce :

fiac

:

71‘1 ”1"4

Obr. 3-3 : Priibéh napéti ve sténé valce

Dl = DP = 180mm

N, =2 = Dz
1 Dy
0,4'pp+op 0,4:32+106,9
Nev. = £ ? = = 1,35
o opy—13Pp 106,9-1,3-32

Dy, = Ry, - D; = 1,35 180 = 243mm

- /L — ’L —
R = opy—V3Pp A 1069-v332 1,44
DZHMH = NHMH ) Dl = 1,44 ' 180 = 259,2mm

Zvolen @D, = 275mm

3.7 Vypocet rozméru matice
Dovolené namahani
Oppistnice = /7,6 MPa
Material matice: 11500.0 [5]

O, = 245 MPa
s=3
CII = 0,85 [6]

24



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalaiska prace, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani stroji
(] 245

Jakub Vaclavik

Opmatice — CI1 ? =0,85- 3 = 69,4MPa = Pdbmatice

Matice méa mensi pevnost k otlaceni by doslo v ni.

Stanoveni délky zavitu

Min primér pistnice je 81,17mm
Zvolen zavit M85x2 [6]

d; = 82,546mm

D, = 82,835mm

Fp Fp
p; =~ = d-Dq < Ppmatice
S z 1 d T
F,
D
z= d-Dy
PDmatice T dz—;
421602
z 2 s5—azs3s — 21,3
69'4.71-.83’701.T

h=2z-P=213-2=42,6mm

Zvolena matice vysky 45mm

3.8 Kkontrola ¢epového spoje podpéry a pistnice

Dovolené namahani
Oppistnice = /7,6 MPa
Material podpéry: 14140.7 [5]
o, = 785Mpa

s=2
CIII = 0,45 [6]

785

Oppodpéry = Cui '% = 0,45 = 176,6 MPa

Material cepu: 16444.7 [5]
o = 830Mpa

s=2
CIII == 0,45 [6]

Optepu = Cii '% =045 % = 186,8MPa

TDéepu = OI7 ' O-D(‘fepu = 0;75 b 186,6 = 140,1Mpa
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Strih ¢epu

Fsp _ Fgy 814301

s . md* " 2_11:-762

2= 4

T, = = 89,8MPa

Ts < TDéepu

Namahani pistnice tahem

Tah vznika pfi zasouvani pistnice.

Fs, 421602

m-1252

O = —— =
(%—d-n) (F5--76-125)

Ot > UDpistnice

= 152,1MPa

Jakub Vaclavik

Pistnice nevyhovuje. Zvolen pevnéj$i material aby nedoslo k navySeni hmotnosti a

rozméru celého mechanismu.

Zména materialu - dovolené namahani
Material pistnice: 14140.7 [5]
o, = 785Mpa

s=2
Ciir = 0,4‘5 [6]

785

g,
Opypistnice = Ci1 ?k = 0,45 e 176,6 MPa
Namahani pistnice tahem
o, = —=2— =212 __ _ 152 1MPq
(———dD) (—,—-76125)

O¢ < O-Dpistnice

Otlaceni pistnice - ¢ep
K maximalnimu otlac¢eni dochazi pti vysuvu.

_ Fgp _ 814301
T 4D 76125

Oap = 85,72MPa

Oap < O-Dpistnice

Ogp < Opéepu
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Otlaceni ¢ep — podpéra

Fs, 814301
(D1-D)-d  (245-125)76

Odp, = = 89,29MPa

Gle < GDpodpéra

Odp, < Optepu

3.9 Otlaceni dosedaci plochy pistu
Dovolené namahani
Opmatice = 69,AMPa
Oppistnice = 176,6MPa
Material pistu: 12061.6 [5]

or = 380Mpa
s=2
Ci = 0,85 [6]

Oppistu = €11 - £ = 0,85 - 2% = 163,6MPa

8s
¥
d@89
D@125

Obr. 3-5 : Dosedaci plochy pistu

Otlaceni dosedacich ploch pist — pistnice (vysuv)

— Fsy __ 814301 _
O-dD - 71."(D2—d2) - 71"(1252—892) - 134’,6Mpa
4 4

Oap < GDpistu

Ogp < ODpistnice
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Otlaceni dosedacich ploch pist — matice (zasouvani)

— Fsz _ 421602 _
O-dD - TI'(DZ—dZ) - 7T'(1252—892) — 69,7Mpa,
4 4

Odp < GDpistu

Oap < Opmatice
Matice vyhovuje, piekroc¢eni dovoleného napéti o 0,3 MPa neni pfi bezpecnosti S = 3

vyznamne.

3.10 Vzpér pistnice
Vypocet mezni Stihlosti [4]

2'E 2-2,1-105
Amez =T0° /a—u = /—785 =726
m-D2
—7. [S—7. | —g. |6 _ R
A=1 \ﬁ =1 |2r=1 /DZ = 4000 /1252 =128
64

A > Ao, -> Reseni dle Eulera

Vypoéet bezpecnosti [4]

m125%

2m2.E]  2mw?2,1-105-

Fr i = = & = 3104838,4N
krit 12 40002 ’
Firie = s F
Frpi 31048384
s = —krit — = 3,81
F 814301

Stupen bezpecnosti je 3,81. Pistnice vyhovuje.

3.11 Kontrola Sroubii zatky valce
Je zvoleno 8ks zavrtnych Sroublt M27x1,5 pevnostni tfidy 8.8, vyska matice: 27mm

Vypocet dovoleného namahani

o = 640MPa
s=2
CII == 0,85 [6]

O'D2611'%20,85'%2272Mpa=p[,
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Tah ve Sroubech

F, F. 814301
= == S = — = 204,7MPa
5]. 8_71:-(13 125,160
4 ’ 4
o; < op
Otlaceni v zavitech
Fsy Fsy 814301
bz = =-xn d-D; — o 27 >7=75376 = 85,2Mpa
S S'F'ﬂ'dz' 5 B'E'TT'ZG,OZG'#
Pz <DPp

3.12 Kontrola spojovaciho ¢epu

d1 @170
d2@150
i
|
8l | __ W o7 _
0 ol |
s \
< L 1 J - - = - T
= e .
o |
l-fo') (8 LN ¥ - / / 7 78
or N N W WSS
il
d4 $130
d3 @135
Obr. 3-6 : Spojovaci ¢ep
Dovolené namahani
Oppodpery = 176,6MPa
Material ¢epu: 12061.1 [5]
or = 380MPa
s=2
CIII = 0,45 [6]
Optep = Ciir* 2% = 0,45-== = 855MPa
Otlaceni ¢ep — spojovaci ¢len
Fep Fep 814301 = 37.4MPa

G v _ s v = — = =
d(¢ep—spojclen) = “¢* ™ 4 pid,.E  150-80+130-75
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Od(¢ep—spoj.tlen) < Optep

Otlaceni ¢ep — podpéra
Fgy  Fep 814301
Od(ten— tray = — =——=——=447MPa
d(¢ep—podpéra) = "¢" T 43 T 135.135 ’

Od(¢ep—podpéra) < Optep

Od(¢ep—podpéra) < Oppodpéry

Ohyb cepu
=5 B BB _ 6031,9N/mm
E E 135
.d3 . 3
W, =55 = T2 = 241546 8mm?
4B 13
R, =q'B-—2 =6031,9-135- ——2— = 398671N
A+B+C 554+135+50

_ R _ 398671 _

Xmax = +A= 0310 +55=121,1mm

_A)2 e
Momax = R1 " Xmax — 4 'w = 398671-66,1 — 6031,9 - (121‘12 =

= 13174834,2N - mm

_ % — 13174834,2 — 54‘,5MP(1

(0} =
o w, 241546,8

Oo < GD(:epu

3.13 Kontrola valce
Vypocet dle [1].

napjatost ve st€n& valce :

e

:

2

7& ”ﬁ | Zryy

Obr. 3-7 : Pribé&h napéti ve sténé valce

Oppaice = 106,9MPa
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1 = 90mm
r, = 137,5mm
N=2=202=153
rq 90
Cp = —2— = —2 _ — 25,6MPa

X2-1  1,532-1
O¢1 = 2°09 +Ppp =2-25,6 +32 =83,2MPa
Orr1 = —Pp = —32MPa
Osy. = Oprp — W (Oppy +0,) =83,2—-0,3-(—32 + 25,6) = 85,12MPa

— 2 2 2 __ . — . — . —
OHMH — \[Gtrl + Orr1 + 0o 0-trl Orr1 0-trl (O Op "Orr1 =

= /83,27 + (—32)% + 25,62 — (—32 - 83,2) — 83,2 25,6 — 25,6 - (—32) = 99,8MPa

OHMH < Opwilce

3.14 Uchyt valce v loZich posuvu a kontrola svari

D T200
| Rrs00 7 |
o ~
o © ©0 — © ©
< 3 0x45° L F
<C 8 1 X J_,

Obr. 3-8 : Uchyceni valce k lozi
Dovolené namahani
Material pera: 11500.0 [5]
o, = 245 MPa

s=2
CIII - 0,65 [6]
Oppera = CiI1 % = 0,65 '%5 = 79,6 MPa

Tppera = 0,7 - Oppera = 0,7-79,6 = 55,72MPa
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Otlaceni pera

F = FT = ‘”“zﬂ = 407150,5N

_F 4071505
T (€-10)D ~ (60-10)-200

04 = 40,7MPa

Oq < GDpera

Namahani pera

F _ 407150,5

Tg=—= = 13,6 MPa
E-D 150-200
Ts < TDpera
C-10+B-5 60+60—15
_ MO _ f _ 407150,5 2 _
Oo =3, = D-E2 - 2001502 = 28,5MPa
o T T

) < Udovpera

3.15 Kontrola svari
Desky z oceli 11373 jsou piivafeny pomoci dvou pul V svaru velikosti Z = 20 mm a
délky L =800 mm, sila pisobi ve vysce O = 242,5 mm nad svarem.
Dovolené namahani
Material desek a svart: 11373.0 [5]
g, = 226 MPa
s=2
iy = 0,85 [6]

Opsvar = Cuir '% =085 % = 96,1MPa

Tpsvar = 0,7 * Opspar = 0,7 96,1 = 67,2MPa

Namahani svart
A=L—-2-Z=800—2-20=760mm

o = Mo _ FO _ 40715052425
o — o, — a2 2602
W, 2_2;4 .20 7660

= 25,64MPa

O-O < O-DSUCLT
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F 407150,5
T, = = = 13,4MPa
2:Z-A 220760

Tg < Tpsvar

3.16 Kontrola kryci desky

5 2400
: : i Vlg
l | i
| | =)
b o
60 - --i L i | Vo rl\\l 8
400 2 | -
- 1800 o

Obr. 3-9 : Prifez kryci desky
Dovolené namahani

Material kryci desky: 42 2630.1 [5]

g, = 200 MPa
s=2
C” = 0,75 [6]

Opka = Cir* % =0,75-22 = 75MPa

Vypocet prifezového modulu v ohybu

Jelikoz je profil osové soumérny lze soumérné plochy sjednotit v ose a pracovat s nimi
jako s jednou plochou.

Ly =8 =2400mm
4-b=4-60=240mm

Ly =2-a=2-400=3800mm

Ly
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S, = vy L, =70 - 2400 = 168000 mm?

S, = vy - L, = 270 - 240 = 64800 mm?

Sy = v - Ly = 50 - 800 = 40000 mm?

S = 5,45, + S; = 168000 + 64800 + 40000 = 272800 mm?

ytl=v3+v2+%=50+270+72—0=355mm

Ve, = V3 +2 =50+ =185 mm

— Y3 _50 _
Veg =75 =3 = 25mm

_ (S1YVe1+S2Vea+S3Ves) _ (168000-355+64800-185+40000-25)
Ve S 272800

= 266,2 mm

¢ =v; —y; = 355—266,2 =888 mm
C, =Y —Vy, = 266,2—185=812mm
C3 =Y — V3 = 266,2— 25 =2412mm

u, = S; - ¢ = 168000 - 88,82 = 1324753920 mm*

u, =S, c2 = 64800 - 81,22 = 427254912 mm*

Uz = S5+ ¢2 =40000- 241,22 = 2327097600 mm*

U =1uy +u, +uz =1324753920 + 427254912 + 2327097600
= 4079106432 mm*

_ Lyvd _ 2400-703

I, == = =—— = 68600000 mm*
2,3 . 3
I, = =22 = 22210 — 393660000 mm*

1,3 . 3
Iy = =22 = 2220 — 8333333 mm*

I=1L+1,+1;+u=68600000+ 393660000 + 8333333 + 4079106432 +
4079106432 = 8628806197 mm*

e =Yy = 266,2mm
e, =2V —y; =390 —266,2 =123,8mm
1 — 8628806197

W, =—
e 266,2

= 32414749 mm3
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Namahani od vlastni hmotnosti

Fi+F

Jakub Vaclavik

12 3750

11 4200

Obr. 3-10 : Namahani kryci desky

m=S-1,-p, = 272800 3750 - 222 = 8030,6kg
F=m-g=80306-981=78780N
q= zﬂ = 738770800 =21,3N-mm™?
2
.12 . 2
M, = T2 = 22300 — 36449625 Nmm

o = M, _ 36449625
O W, 32414749

=1,12MPa

5 q 5 21-3750%
v = (—) 2 = (—) - - = 0,03mm [6]
384/ EI 384/ 2,1-105-8628806197

Namahani od odloZeného ingotu
m; = 40000kg
F;=m; g =40000-9,81 = 392400N

My =& 2 — BT = 362970000Nmm

— ﬁ — 362970000 — 11,2MPa

Wo 32414749

1 Fil3 1 392400-37003
Vi = (E) . l;-[z - (E) . 2,1-105-8628806197 - 0'23mm [6]

Opi

Celkové namahéani a pruhyb
Ogc = 0y; + 0, =11,2+ 1,12 = 12,32MPa
Ooc < Opkd
v, = v,V = 0,03+ 0,23 = 0,26mm
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3.17 Kontrola loze

1900
1700
70 60 70
o
> |
A A A /
3 Y L LI
.

(650)

120 220 120
!
{
T
<D

60

Obr. 3-11 : Profil loZe

Dovolené namahani

Materidl: 42 2630.1 [5]

o, = 200 MPa
s=2
Cip = 0,75 [6]

Oploze = €1+ £ = 0,75 -22 = 75MPa

Vypocéet prifezového modulu v ohybu

Jelikoz je profil osové soumérny lze soumérné plochy sjednotit v ose a pracovat s nimi
jako s jednou plochou

Ly = 1900 mm

L, =L;=1700 mm

Ly=L,=2-70+60=200mm

S, = v, - L, = 701900 = 133000 mm?
S, =v,-L, =60-1700 = 102000 mm?

Sy =1y Ly =120-200 = 24000 mm?
S, =v, "L, = 120-200 = 24000 mm?

Se =g+ Ls = 60-1700 = 102000 mm?
S =S,4S, + S5 + S, + Sc = 133000 + 102000 + 24000 + 24000 + 102000
S = 385000 mm?
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Ve, = 615mm
Ve, = 550 mm
Yes = 460 mm
Ve, = 120 mm

Yz = 30mm

_ (51'J’t1+52'J’t2 +53°Ve;3+Sa YtatSs 'J’ts)
S
_ (133000-615+102000-550+24000-460+24000-120+102000-30)

t— 385000

Ve

v = 402,3 mm

1 =a,— Y =615-402,3 =212,7mm
¢, =a, —y; =550—-402,3 =147,7 mm
c3 =az;—y; =460—402,3 =57,7mm

Cy =Y —a, =402,3—-120 = 282,3mm
s =Y —as =460 —402,3 =372,3mm

u, = S; - ¢ = 133000 212,72 = 6017091570 mm*
u, = S, ¢z =102000- 147,72 = 2225159580 mm*
Uy = Sy ¢z = 24000- 57,72 = 79902960 mm*

u, =S, - ¢z =24000- 282,32 = 1912638960 mm*
Uz = S3 - c2 =102000- 373,22 = 14206380480 mm*

U =1u; + U, + Uz + uy + ug = 24441173550 mm*

Lyv3  1900-703

I =12 = 070 _ 54308333 mm
I =128 = 700 _ 30600000 mm*
Iy =2 = 2010 _ 58800000 mm*
I, = 1% = 2010 _ 58800000 mm*

1,3 .603
Is = le % = 170;’260 = 30600000 mm*
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I=L+1L+1;+1,+Is+u= 2461428188 mm*

e, =y =402,3mm
e, =2 v —y; =650—402,3 =247,7mm

I _ 4549699765

W, = — - = 61183897 mm®
Namahani loze
o
o\
Te)
i
LN
F ()]
= T
_F - ~ Rt Rb_
Q[][][][]L_] [:]T?@ Rx
o
Ra 3050 2450 Gk o
- - = <
L 5500 >
Obr. 3-12 : Zatizeni lozZe
xR, —F=0

y:RA‘l‘RB_Gk:O

_ Fe _ 8143015152
La+lp 305042450

R, =76277,8N

Mymax = R4 - Ly = 76277,8 - 3050 = 232647290N - mm

M 232647290
0, = % = = 3,8MPa
Wy 61183897

Op < ODloze

3.18 Kontrola zdére
Dovolené namahani

Material; 12061.1 [5]

o, = 380MPa
s=2
CII = 0,65 [6]
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op = ¢+ = 0,652 = 123,5MPa

Namahani zdére

D, =440 mm
D, =350 mm
§=52mm

Fgp 814301
O;r = =
™ 4%(Dy-Dp) ~ 4-52-(440-350)

= 43,5MPa

o < 0p

3.19 Kontrola skute¢né hmotnosti posuvnych hmot
Hmotnosti jsou ziskany z CAD softwaru Inventor.
Mgy = 3194kg
Myqs = 8637kg
Myqs = 33377kg
Meg = My + My + 2 Mpgg + Mg + Mg
m.; = 40000 + 30000 + 2- 8637 + 3194 + 33377 = 123845kg
m, = 127929g

Mes < Mg
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3.20 Vypocet pomoci MKP — Uzel podpéry

v

Pro slozitéjsi soucasti byl vyuzit vypocet pomoci MKP.

3.20.1 Idealizovany model

Bude vypocten uzel podpéry. Vypocet zahrnuje podpéru, pistnici a spojovaci ¢ep. Tento
uzel je vysoce exponovan. Cep, ktery tento uzel spojuje se spojovacim &lenem, bude nahrazen
zatizenim. V tomto idealizovaném modelu jsou odstranény malé otvory, zkoseni a osazeni,
které nemaji na vypocet vliv, pro zjednoduseni sité. (Obr. 3-13)

Obr. 3-13 : Idealizovany model

3.20.2 Sitfovani

Pro vSechny komponenty je vyuzita ,,3D Tetrahedral” sit’, materidl je nastaven na ocel.
Sit’ méa povolenou zménu velikosti elementu na cca 80% pro lepsi vysitovani slozitych mist.
Vrchni hrana ¢epu je uchycena pomoci 1D idealné tuhych prvka ,,RBE3*. (Obr. 3-14)

Obr. 3-14 : Sitovany model
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3.20.3 ZatiZeni a zavazbeni

Zatizeni je zadano pomoci fce. ,,Bearing* na hodnotu 814301 N pro vysuv pistnice, ktera
umoznuje simulovat spravné rozlozeni zatizeni do valcové plochy. (Obr. 3-15)

%
Obr. 3-15 : Zatizeni

Zavazbeni je provedeno na pistnici, kterd je plné fixovéana. V uzlu propojeni je vyuzita
vazba ,,Contact®, ktera umozinuje simulovat realnou situaci zatizeni, kdy se soucasti vzajemné
ovliviuji. (Obr. 3-16)

Obr. 3-16 : Vazby, propojeni soucasti
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3.20.4 Vyhodnoceni deformace a napéti

Deformace uzlu je pii plném zatizeni 0,289 mm. Pruhyb éepu pfiblizné¢ 0,15 mm.
V prostoru kontaktu cepu s ostatnimi soucastmi dochazi k drobnému otlaceni hran, které
zpusobuje pruhyb ¢epu. (Obr. 3-17)

podpera_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.288, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.289
' 0.265

= 0241

w0217
By 0193
= 0189
! 0144
I 0120

= 0.09%

0072
0.048
0024

Units = mm
Obr. 3-17 : Celkova deformace

Maximalni hodnota napéti dosahuje pies 750 MPa, toto zatizeni je vSak pouze v oblasti
doteku hran soucasti s ¢epem. Toto napéti se projevi drobnou deformaci hran tzv. otlacenim.
(Obr. 3-18)

podpera_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, VonMises
Min : 0.06, Max : 769.18, Units = Nimm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

769.18
' 705.09
= 641.00
— 576.90
— 51281
= 44872
! 384.62
B 32053

B 26644

192.34
128.25
68416

010\5\.-2

v
Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 3-18 : Napéti celkové

Na dal§im obrdzku je nastavena maximalni hodnota $kaly na 250 MPa, tim se dosédhne
lepsi rozlisitelnosti vysledkd. Jak je vidét z dalSiho obrazku (Obr. 3-19), tak zatizeni v ¢epu
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dosahuje maximalné ptiblizn¢ 170 MPa. Dale je vidét Sedivé hrany, které dosahuji vétSiho
zatizeni, jedné se o mista, U nichz dojde k otlaceni.

podpera_stp_sim1 : Solution 1 Result

Units = N/mm*2(MPa)
Obr. 3-19 : Napéti - sniZena $kala - detail

Pohled na celek se snizenou Skalou (Obr. 3-20). V otvoru pro osu podpérného kola
dosahuje napéti hodnoty cca 140 MPa.

podpera_stp_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stiess - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.06, Max : 769.18, Units = N/mm”"2MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

250.00
22917

= 208.34

— 18752
— 166.69
= 14586

125.03
=~ 104.20

Bl 8338

6255

#1172

I“ﬁj‘"z

Units = Nimm*2(MPa)

Obr. 3-20 : Napéti - sniZzena $kala - celek

V dalsim pohledu (Obr. 3-21) je zobrazen fez v ose namahani. Je zde vidét Ze napéti
V pistnici je bezpe&né a dosahuje hodnot do 100 MPa. Cep je opét vystaven napéti okolo 170
MPa.
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podpera_stp_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.06, Max : 769.18, Units = N/mm"2MPa)

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

250.00
22017
= 20833
S 18750
— 16667
14583
! 125.00
B 10417
= 8333
62,50
4167
2?.83
i

Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 3-21 : Napéti - sniZena $kala -fez v ose Cepu

Hodnoty napéti v podpéte jsou bezpecné vzhledem k dovolenému napéti 176 MPa a
deformace je také nizka. V Cepu je napcti pomérné vysoké az 170 MPa, dovolené napéti vSak
dosahuje 186 MPa. Pistnice ma dovolené napéti 176 MPa, zatizeni je hluboko pod touto
hodnotou.
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4 Zavér a ekonomické zhodnoceni

Pro ekonomické zhodnoceni jsou vyuzity ceny (Tab. 4-1) odhadnuté na zakladé
konzultace s vedoucim prace. V dalsi tabulce (Tab. 4-2) jsou pak uvedeny hmotnosti a
material soucasti, z nichz je vypoctena cena. Jsou zde vypsané pouze polozky nad 200 kg,
ostatni leh¢i soucasti, spojovaci material a tésnéni jako i ¢erpadlo maziva a energeticky fetéz
jsou zahrnuty v cené pod poloZzkou ostatni. Celkovy odhad ceny je 16 314 578 K¢.

Tabulka cen
Material 13 240.6 14 140.7 42 2630.1 42 2660.6 42 2709.6 ostatni
Cena (K¢/kg) 55 60 54 60 67 40
Tab. 4-1 : Ceny materialt
Hmotnost - Cena

Soucast Hmotnost (kg) | Pocet (ks) | Hmotnost celkova (kg) | Material | Cena (K<)
Traverza 144 601 1 144 601 | 422660.6 | 8676 060
Kovaci deska 33377 1 33377 | 422709.6 | 2236259
LozZe levé 20033 1 20033 | 422630.1 | 1081782
LozZe pravé 15 208 1 15 208 | 42 2630.1 821 232
Kluzné desky 12 933 - 12 933 | 422709.6 866 511
Kryci deska 8 638 2 17 276 | 42 2630.1 932 904
Spojovaci ¢len 3194 1 3194 | 422709.6 213 998
Noha traverzy 1912 4 7 648 | 42 2630.1 412 992
Vilec 1520 1 1520 | 132406 83 600
Noha loze 1265 2 2530 | 42 2630.1 136 620
Pistnice 449 1 449 | 14 140.7 26 940
Opérny €len 208 1 208 | 14 140.7 12 480
Ostatni - - 20 330 - 609 900
X - - 279 307 - 16 314 578

Tab. 4-2 Hmotnost a cena

Posuv stoli hydraulickych lisi se v praxi feSi pfevazné tfemi zpusoby. Rozdil
v konstrukci spocivda ve vyuzitém typu pohonu. Tato price se zaméfuje na uziti
diferencidlniho pistu, ktery je uloZen v loZi posuvu a zajist'uje chod v obou smérech.

Druhou variantou je vyuziti dvouvalce posuvu. Jednd se o dva protilehlé nepohyblivé
plunzry pevné uchycené k rdmu oba uloZené ve valci. Valce jsou spojeny do jednoho télesa a
slouzi jako pohyblivé ¢ast.

Pohyb tfeti varianty zajiStuji dva samostatné hydromotory s plunZzrem umisténé na
protilehlych stranach posuvu.

Oproti druhé a tieti varianté je diferencialni pohon leh¢i, diky vyuziti pouze jednoho
hydromotoru pro posuv a oproti tieti varianté i diky krat§imu druhému lozi. U diferencialniho

vvvvvv

v

z toho dtivodu je vhodna i pro modernizaci starsich lisii v menSich prostorech.
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(Tab. 4-3) (Tab. 4-4)

Ekonomické zhodnoceni

Typ konstrukce Diferencialni pist Dvouvalec Protibézné plunzry
Cena 5 2 4
Pracnost 5 2 3
SloZitost oprav 3 2 5
Cena pretésnéni 5 3 4
X bodi 18 9 16
Max. pocet bodu 20
Vhodnost (%) 90 | 45 80

Tab. 4-3 : Ekonomické zhodnoceni

Technické hodnoceni

Typ konstrukce Diferencialni pist Dvouvalec Protibézné plunzry
Hmotnost 5 4 3
Rozméry 5 4 2
Utésnéni 3 4 5
Slozitost konstrukce 4 2 5
X bodt 17 14 15
Max. pocet bodii 20
Vhodnost (%) 85 70 | 75

Tab. 4-4 : Technické zhodnoceni

Jak je mozno vidét v procentualnim hodnoceni a v grafu (Obr. 4-1), jako optimalni feSeni
se jevi vyuziti konstrukce s diferencialnim pistem a to jak z ekonomického tak i technického
hlediska. Jako dal$i vhodna varianta vychazi varianta s dvéma protibéznymi plunzry a jako
nejméné vyhodna varianta se zda feSeni s dvouvalcem. Jednd se vSak jen o hruby odhad a
skutecna vhodnost jednotlivych variant by zélezela na konkrétnim konstrukénim navrhu.

100

90

80

70

60

50

40

30

Ekonomicka Vhodnost (%)

20

10

0

40

Technicka vhodnost (%)

80

== Diferencidlni pist
== Dvouvilec

Protibézné pluniry

Obr. 4-1: Zobrazeni vhodnosti
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Pro mazani se dive uzivalo otvort v kovaci desce, do kterych se pred zapocetim prace na
lisu nalilo mazivo, které se tak dostalo do sty¢né plochy kovaci desky a kluznych desek.

Dalsi metodou mazani je spodni mazani skrz otvory v traverze. Jednd se o automatické
mazani, kdy je tuk ptivadén do kluzné plochy zespodu. Tento systém trpél na zandseni otvort
pro mazivo a tim ucpani ptivodu.

V této praci je navrhnut automaticky systém mazani shora skrz kovaci desku, ktery by
mél vyfeSit problém se zandSenim otvort. Je vyuzito Cerpadlo, které dokédze vytvorit
dostate¢ny tlak pro vytlaceni ptipadnych necistot.

Prace je vypracovana Vplném rozsahu zadani. Zabyval jsem se v ni manipulaci
polotovart v tézkych a stfednich kovarnach. Snazil jsem se vyfeSit vSechny problematické
aspekty konstrukce. Byl navrzen zptsob horniho mazani tieci plochy a zpracovana kompletni
konstrukce posuvu.

Jako technicka dokumentace byla po konzultaci s vedoucim prace zvolena kompletni
sestava posuvu, sestava hydraulického valce a opérny ¢len pistnice. Veskera dokumentace je
pfipojena jako ptiloha.
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