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1 Uvod.

1.1 Téma diplomoveé prace.

Tato diplomova prace ukazuje konstrukéni navrh malého dilenského
hydraulického lisu pro drobné lisovaci prace ve Skolnich dilnach.

Omezenim pro navrh jsou nékteré pozadavky zadavatele — pfistup do
pracovniho prostoru lisu 1 pii funkénim zdvihu lisu, moznost piestaveni beranu lisu bez
pouziti nafadi a bezpecnost obsluhy. V tomto konstrukénim navrhu budou pouzity
bézn¢ dostupné materialy, poptipadé bézné nakupované dily a soucasti.

1.2 Zadavatel diplomové prace.

Zadavatelem diplomové prace je STREDNI PRUMYSLOVA SKOLA
STROJNI A ELEKTROTECHNICKA, Ceské Bud¢jovice, Dukelska 13.

1.2.1 Historie Skoly

Skola mé bohatou a dlouhou historii. Pivodni stavbu financovala Obchodni
a primyslova komora v Ceskych Budgjovicich. Slavnostné byla oteviena v roce 1910
jako ceska Odbornd skola pro zpracovani kovii v Resslové ulici, nynéjsi Stiedni
prumyslova skola Stavebni (obr. 1).

Na podnét némecké Casti radnice byla zapocata stavba nové budovy skoly
v Dukelské ulici. Skoly, &eskd a némecka, byly tzce propojeny, nikdy si ale
nekonkurovaly. Stavba byla zapocata v roce 1912 a trvala 1 rok. Byla postavena za
tehdejSich 440 000,- korun. Vyuka primyslovych obori byla pfenesena do této budovy.

Uvodni pedagogicka rada se konala v nové budové skoly 6. Fijna 1913 a pfi
zahajeni asistoval tehdej$i starosta mésta Dr. Josef Taschek a ceské zajmy zastupoval
Dr. Augustin Zatka. V listopadu 1914 byla Skola zafazena do sité Skol s ceskym
a némeckym oddélenim.

Za 2. svétové valky (1939) se osamostatnilo némecké oddéleni pod nazvem
»otaatsgewerkeschule“. Tato ¢ast byla po valce spolu s ostatnimi némeckymi $kolami
zrusena.

Ceska ¢ast 8koly pokratovala ve struktufe - dvouletd Mistrovska $kola
strojnicka, jejiz soucasti byla téz Odborna Skola pokracovaci, S oddélenim pro strojni
zdmecniky, kovare a pro elektrotechniky.

Vyrazny piedél ve vyvoji Skoly nastal v roce 1951, kdy byly otevieny prvni dvé
ttidy vyssi primyslové Skoly strojnické a od roku 1953 1 tidy elektrotechnickych obort.
Studium bylo ¢tyfleté a bylo zakonceno maturitou. V roce 1956 az 1958 byla za plného
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provozu Skoly postavena dalsi ptistavba s novymi uc¢ebnami, poslucharnou, télocvicnou
a rozsifil se prostor odbornych dilen.

Obr.1 Skola v Resslové ulici v roce 1913 (SPS Stavebni).

1.2.2 Soucasnost.

Postupnym vyvojem prosla SPS do dnesni podoby (obr. 2). V soucasnosti je
studium na této Skole zakonceno maturitou a vyucuji se dva zékladni obory —
strojirenstvi a elektrotechnika [5].

SPS v soudasnosti vyznamné spolupracuje s piednimi podniky v strojirenském
i elektrotechnickém oboru.

Partneti Skoly jsou:

e Skupina CEZ - rozsifend vyuka v predmétech -elektroenergetika,
automatizace, elektrické stroje a pfistroje, elektrotechnickd méfeni
a JADERNA MATURITA na elektrarng Temelin.

e Spolecnost SIEMENS — odborna pomoc pii vyuce, prednasky odbornikii
spolecnosti Siemens a Skolici stfedisko Siemens pobocka pfi SPS SE
C.B.

e Teplarna Ceské Budgjovice a.s. — exkurze a prednasky.
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Obr.2 SPS SE v Ceskych Bud&jovicich, Dukelska 13.

Spolu s partnery Skoly byly vybudovany nové odborné ucebny. Jedna se
zejména o soucasnou automatizacéni a fidici techniku (obr. 3, obr. 4) a inteligentni
bytové rozvody.

Také v oblasti tfiskoveho obrabéni je zfizena ucebna se systtmem CNC
Heidenhain. Skola je vybavena $kolnim CNC soustruhem a CNC Frézkou.
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Obr. 4 Konstrukce manipulatoru.
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2 Zadani technickych parametri lisu.

Technické parametry dilenského lisu poZzadované zadavatelem jsou:

Pracovni sila: 60 kN

Pracovni rozsah: 150 az 350 (400) mm
VyloZeni pistu: 250 mm

Rozméry zakladny: oto¢nd deska D300 mm
Hydraulicky pohon: rucni / nozni ¢erpadlo

Vlastni lis musi byt ptistupny ze 3 stran a musi umoznit lisovani mikro zdvihem.

3 Nabidka komercénich list na trhu.

Po prizkumu nabidky malych hydraulickych list, dostupnych na nasem trhu,
jsou pro porovnani vybrany lisy pro drobné a udrzbaiské lisovaci prace.

3.1 Lis s ruénim pohonem PROMA AP-5 [8].

Kapacita 5t

Max. vyska dilce 450 mm
Rozmér tla¢né tyce 50x50 mm
Délka tlacné tyce 645 mm
Délka paky 880 mm
Celkova vyska lisu 820 mm

Sitka drazky v zakl. 100 mm
Vylozeni lisu 245 mm
Rozmér zékladny 650 x 280 mm
Hmotnost 154 kg

Obr.5 Ruéni stolni lis PROMA AP-5.
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Pro zakladni ukazku je vybran typicky piedstavitel ru¢né¢ ovladaného stolniho
lisu AP-5 (Proma) obr. 5. Lis je uréen pro drobné lisovaci prace s maximalni silou
lisovani 5 t. Lis je dobfe pfistupny a velmi dobie vyhovuje pro opravaiské prace,
Zejména pro vymeénu pouzder a lozisek, pro ohybani a rovnani.

Tento lis umozituje pfidrzeni lisovaného dilu jednou rukou a druhou rukou se

ovlada péka lisu. V pfipad¢ jemnych pohybt beranu a piesného nastaveni lisovaného
dilu neni zaru¢ena ptesnd poloha dilu (pfidrzeni pouze jednou rukou).

3.2 Lis HOLZMANN WP 10 H [6].

Hmotnost 80 kg

Rozméry baleni | 160x765x550 mm

Max. lisovaci tlak | 10 tun

Rozméry 700x1070 mm
Siika ramu 380 mm

Zdvih 150 mm

Model Holzmann WP 10 H

Pracovni rozsah | 0-340 mm

Obr. 6 Stolni hydraulicky lis HOLZMANN WP 10 H.

Na dal$i ukazce (obr. 6) je stolni lis jednoduché ramové konstrukce a je bézné
dostupny na nasem trhu. Technicka data jsou uvedena v obr. 6. Jako zdroj tlaku je
pouzito rucni hydraulické cerpadlo. Umistnéni Cerpadla je voleno tak, aby obsluha pfi
pracovnim zdvihu byla z boku lisu. Lis je uren pro méné narocné prace — ohybani,
dérovani alisovani v malych provozech. Pfestaveni pracovniho lisu je moZné
odjisténim pohyblivého pficniku a pfesunuti podpérnych kolikii do jiné pozice.
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Bohuzel pracovni prostor lisu je omezen ramem a je tedy pfistupny pouze ze
dvou stran. Vyhodou je naopak pomérné pevné ulozeni pohyblivého pii¢niku — toto
zmensSuje moznost posunuti lisovaného kusu.

3.3 Stolni hydraulicky lis CMS 6,3 DM [7].

Typickym piedstavitelem modernich kompaktnich stolnich hydraulickych lisu je
lis CMS 6,3 DM (obr. 7).

| o
.y
L
I
A b 1L
S (V4
A
i | |
i -
4
h| i | \M (4x)
b
52 e

Obr.7 Lis CMS 6,3 DM - HSV stroje a.s.

Konstrukce lisu umoziuje ttistranny ptistup do pracovniho prostoru (klasicky
C ram). Tento lis je urCen zejména pro standardni lisovaci prace — demontaz, montaz
a rovnani.

Lis je ovladan dvouru¢né (popiipadé Slapkou) a umoziiuje piepinani na tipovani,
dvouruc¢ni ovladani, nebo nozni ovladani. Pracovni cyklus je poloautomaticky a sklada

11
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se z pracovniho pohybu a navratu do horni polohy. Horni polohu je mozné nastavit
narazkou a tim zkratit pohyby lisu pti opakovanych pracich. Nastaveni tlaku a rychlosti
pohybu beranu je mozné vrozsahu 5% az 100% jmenovité hodnoty. Pro sériové

lisovaci prace je lis vybaven pocitadlem zdvihii.

Parametr Jedn. |6,3DM Parametr Jedn. |6,3DM
Jmenovita sila KN 63 Propad ve stole mm |80
Jmenovity tlak MPa |20 Siika lisu mm 690
Jmenovity ptikon kW 2,7 T-drazka mm 14
Rychlost lisovani [mm/s |5 az 40 Ptipojovaci mm 53
beran ndviat |mmis |9az6s | | ™Y mm | 460
Rozevieni R mm 250 mm 155
Zdvih beranu | H mm 125 mm M12
VyloZeni A mm 160 Prtchod v ramu mm 27
Rozméry Al mm 250 mm 120
stolu BL  |mm |30 mm  |180
Rozméry 0 Dl mm O 25H7 Vyska stolu mm 190
beranu ©oD2 |mm 057 Hmotnost kg 210

L mm 50 Objem nadrze litr 16
Vyska a mm 1200 Hluc¢nost dB(A) | max 85
Hloubka b mm 800
Siika stojanu | c mm 220

Tab.1 Technické parametry lisu CMS 6,3 DM.

3.4 Stolni hydraulicky lis CDCR 13 [9].

Poslednim pfedstavitelem hydraulického lisu s otevienym C ramem je rovnaci

lis CDCR 13 — TOS RAKOVNIK (obr. 8). Ram lisu je svafovany. Pracovni prostor
umoznuje piistup ze tii stran — vyhoda zakladani rozmérné;sich dila.

Lis je urcen pro klasické dilenské lisovani — montdZni a demontdzni préce,
dérovani, nytovani, ohybani a s pfidavnym stolem pro rovnani. LiS ma minimalni
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pozadavky na zékladni udrzbu a je pfizplisoben pro rucni, nebo nozni ovladani.
Ustaveni lisu je na patky zakladniho ramu.

Konstrukce ramu | ram C (svafenec)

Sifka ramu 380 mm

Max. lisovaci sila | 80 kN az 300 kN

Zdvih 200 mm az 300 mm
Rychlost zdvihu | do 30 mm/s

Model CDCR 13
Ptislusenstvi prizmata a pripravky

Obr. 8 Hydraulicky lis TOS RAKOVNIK - CDCR 13.

3.5 Vybér vhodné varianty.

Pro spravné rozhodnuti o koupi, nebo vlastni vyrob¢ dilenského lisu je potieba,
z dostupnych informaci, vytvofit diagram vhodnosti feSeni. Na zaklad¢ tohoto diagramu
bude rozhodnuto o dalSim postupu — ndkup, nebo vlastni navrh konstrukce.

Stupnice hodnoceni pro tab. 2:
0 — nevyhovuje 1 — postacuje
2 — vyhovuje dostate¢né 3 — vyhovuje dobie
4 — vyhovuje velmi dobfte

Vybrana varianta pro dilensky lis je vlastni konstrukce.
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Kritéria na ose x Proma [Holzmann |[CMS |CDCR |Vlastni Idealni
AP5 |WP10H |[6,3DM |13 konstrukce |[stav
Rozméry pracovniho 4 4 2 4 4 4
prostoru
Nozni ovladani 0 0 4 0 4 4
Presnost vedeni nastroje 0 0 4 3 3 4
V}/mepltelnost lisovaciho 0 3 3 4 4 4
nastroje
Ptistupnost pracovniho 4 2 4 4 4 4
prostoru
Bezpecnost 3 3 4 4
Bez elektroniky 4 4 3 2 4 4
> 14 17 23 20 27 32
Technicka hodnotnost -X 0,44 0,53 0,72 0,63 0,84 1,00
s Proma [Holzmann |[CMS |CDCR |Vlastni Idedlni
Kriteria na ose y AP5 |WP10H [6,3DM |13 konstrukce |stay
Potizovaci naklady 4 3 2 1 3 4
pofizovaci cena lisovacich 0 3 3 3 3 4
nastroju
Navratnost investic 4 4 3 2 3 4
Naklady na servis 4 3 2 3 3 4
Ergonomie a produktivita 1 2 4 4 4 4
> 13 15 14 13 16 20
ekonomicka hodnotnost - y 0,65 0,75 0,70 0,65 0,80 1,00
Tab.2 Vybér vhodné varianty dilenského lisu.
Diagram vhodnosti
1,00
0,90
% 0,80
o A
‘é 0,70 * = @ Proma AP 5
3 0,60 A Holzmann WP 10H
& 0,50 CMS 6,3 DM
S 0,40 M CDCR 13
§ 0,30 Vlastni konstrukce
]
& 0,20
0,10
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Technicka hodnotnost

Graf 1 Vhodnost variant.
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4 Navrh stolniho hydraulického lisu.

Z ukazky dostupnosti hydraulickych listt vyplyva, ze vybér na naSem trhu je
dostatecny pro bézné vyuziti. Vzhledem Kk potizovaci cen¢ lisu, ke specifikam pouzivani
lisu ve skolnich dilnach a Kk zajisténi bezpe¢nosti studentd pii praci na lisu jsem zvolil
vlastni vyrobu hydraulického lisu. Konstrukéni ndvrh a realizace vyroby lisu mtize byt
pouzit jako uc¢ebni pomtcka v dilnach skoly.

Z dtivodu pristupnosti lisovaciho prostoru jsem zvolil konstrukci lisu s rdimem
typu C, ktery bude feSen jako svaienec. Konstrukce je uzptsobena tak, aby vSechny
vyrabéné dily byly vyrobitelné v dilnach nasi $koly. Casti hydraulického obvodu budou
feseny nakupem bézné dostupnych hydraulickych komponent. Konstrukce lisu bude
feSena s ohledem na jednoduchost, dostateCnou tuhost rdmu, snadnou a bezpecnou
obsluhu.

5 Navrh Sroubu vysuvu.

Pro zajisténi zakladniho pozadavku zadavatele na pracovni rozsah lisu (150 az
300 mm) a omezeni vysuvu hydraulického vélce na 200 mm, musi byt pouzit Sroub
vysuvu.

Jednd se o ur€eni rozmérG Sroubu, od kterého budou odvozovany ostatni
konstrukéni rozméry lisu:

Jmenovita sila lisu: F =60 [kN]
Max. pracovni zdvih $roubu: | =300 [mm]
Vzpérna bezpecnost: Kyz. = 2,5

5.1 Vypocet malého priméru Sroubu d.

Material Sroubu: 11 600 Gdov = 190 MPa (staticky tlak 150230 MPa)

ke F_kF 4-k-F  [4-25-60000
T TS T gz T Odov dy = = ==
—Z T O4ov - 190

d; =31,7 mm

Vzhledem Kk nutnosti malého stoupani Sroubu (podminka samosvornosti) volim
zavit Sroubu vysuvu z tabulek — Tr 36x3.
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TR 36x3

Jmenovity D | Rozte¢ P d D4 d, =D, ds D,
36 3 36,00 36,50 34,50 32,50 33,00

5.2 Samosvornost Sroubu.

I Soucinitel tfeni ocel — ocel:
tg ¢ =f=0,08

Tteci thel musi byt vétsi nez uhel
! stoupani vybraného zavitu (obr. 9).

dz p

tana = = <
ana m-d, m-34,5

tan ¢

tana =0,0277 <0.08 = tan¢@

Kontrola stoupani na samosvornost
' P vyhovuje.

} T d,

Obr. 9 Samosvornost Sroubu.

5.3 Vzpér pohybového Sroubu.

Jedna se o kontrolu na vyboceni (poruseni stability) pii zatizeni Sroubu. UloZeni
je typu | (obr. 10). V ptipadé vétsiho vyboceni muze celkova deformace sestavy lisu byt
vétsi nez ta, ktera byla stanovena zadavatelem (0,3 mm).

Vyboceni Sroubu ovlivituje priifez kontrolovaného Sroubu. Zejména umistnéni
a rozméry vodici drazky.

Urceni v jaké ¢asti vzpéru provedeme vypocet, nam pomuze graf 2.
I.  V této oblasti dojde k deformaci pred porusenim stability. Soucasti se
Stihlostnim pomérem A < 60 feSime pouze na tlak.

[l.  Tuto oblast jiz musime fesit jako nepruzny vzpér (Tetmajer).
1. Oblast s pruznym vzpérem (feSime dle Eulera).
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2 Jetmajerova primka
250 |+ kriticke Zapdy, Chr =289 -0624
Ok
Gu
200
Eulerova ﬁypfrba/a
/0/' /’0(/‘5. / _
150 /7@ @.// z
37 \25
100 // /
y//4
d saucm/iel
/// \\\\ . .// //1

0 '/0 20 30 40 50 60 P 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 170
¥
Am

Graf 2 RozloZeni Stihlostnich poméri.

Délka vysunuti Sroubu: max.300 mm

Délka Sroubu red.: lyeq =21 =600 [mm]
Maly pramér Sroubu:  dz = 32,5 [mm]
Material Sroubu. 11 600

Napéti na mezi imérnosti: o0, = 210 [MPa]
Youngiiv modul pruznosti: E = 2,1+10° [MPa]

Urceni Stihlostniho poméru pro kruhovy prifez
Sroubu:

1= lred _ lred _ 4 - lred
ix % d3

_ 2000 g5 g
325 0 T
Obr. 10 Vzpér prutu.
Urceni mezniho $tihlostniho poméru:
a= BP0 a6 = 100
mez = |7 T =T T S
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Porovnani Stihlostnich poméra:
A < Amez 74 <100
Pro navrzeny maly primér Sroubu tedy Eulerova teorie neplati.

Kritickou silu na $roub musime pocitat podle Tetmajerovi teorie.

F
%=a—b-/1

Konstanty nepruzného vzpéru:
pro material 11 500 ze ST: a =335, b =0,62 (prod =60 az 100)

2

m-d
Fr=5-(a=b-1)=— 2. (335 —0,62-74) = 239847,25 N = 240 kN

Porovnani skutecné a kritické sily na navrZzeny
maly pramér Sroubu:

0.0007
F =60 kN, ) l,:kr (nepfuiny vzpér) = 240 kN, L0058
Vzpérna bezpecnost ky; = 2,5
-.0123
Fg=F-k=60-25=150kN
Fkr.Tet. = 240 kN 0147
Fsk < Fkr.Tet. B ooy
150 < 240 [kN] _
B -0.0317
koeficient bezpec¢nosti I
-0.0380
k:Fkr'tet':@:zl.
F 60 P 0048
. . = -0.0511
Zatézujici sila (60 kN) je mensi nez sila
kriticka dle Tetmajera (240 kN), tedy Sroub -
na vzpér vyhovuje s bezpe¢nosti k = 4. o
e 00640
Sroub_beranu_Tr3é_par_simi ; Sclution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Staticky krok 1 -E705
Posuy - Uzlowy, ¥
Min @ -0.0770, Max @ 0.0007, Jednotky = mim ¥
Deformace @ Posuy = Uzlowy Hodnota -(L0FM
bt
Obr. 11 Vybo&eni $roubu - simulace NX 8,5. Jecinatky = mm

18



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni ~ Diplomova préce, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani stroju Bc. Milos Badal

Na obr. 11 je ukazka simulace vyboceni Sroubu vysuvu lisu. Je jasné vidét, ze
vyboceni je smérem do drazky Sroubu (-y). Toto nam ve skute¢nosti mize pomoci pii
maximalnich deformacich ramu, protoze drazka Sroubu bude natoCena smérem od
obsluhy. Timto mtize byt eliminovana deformace az cca o 0,08 mm.

6 Vypocet matice.

Potfebny pocet zaviti matice.

Pouzita matice je ocel 11 523 Re = 284 [MPa] opt = 142 [MPa]
Paov = 0,2 040, = 0,2-142 = 28,4 = 28 MPa (vliv nerovhomé&rnosti zavitu)
(Sroub ocel — matice ocel, pfi nerovhomérném zatizeni zaviti).

H, =05-P=05-3=15mm

F 60000

- - — 13,18 = 14 zévits
Paoy T -dy-Hy  28-m-345-15 zavitd

zZ

Vyska matice.

h=z-P=14-3 =42 mm
Volim vy$Sku matice 45 mm.

Kontrola.
F-P 600003

=— < =
P=d, Hy-h— Pdov P = 3451545

= 24,6 MPa

p < Pdov
24,6 < 28 [MPa]

Matice z mat. 11 523 o vySce 45 mm s 15 zavity vyhovuje. Matice se v okamZiku
lisovani neotaci.
6.1 Urceni velikosti styku matice Sroubu s pistnici.

Pro uceni priméru pistnice musime vychazet z dovoleného otlaceni cela pistnice
s ¢elem matice Sroubu. Rozhodujici je vzdy pgov materidlu s menSim dovolenym

zatizenim ve styku. Pfi vlastnim lisovani se matice a pistnice nepohybuji.

Material matice:
Ocel 11523 oy =284 [MPa] Odov = 142 [MPa]

19



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni ~ Diplomova préce, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani stroju Bc. Milos Badal

Material pistnice:
Chromovana pistni ty¢ - ocel 20MnV6 (ptiloha 1).

Urceni pgov-

Pro urceni pouziji material matice — 11 523;
Paoy = (0,7 +0,9) - op, = 0,8+ 142 = 113,8 = 110 MPa

Urceni stykové plochy.

- D _ Y.
o _ di@®39) P= (D= q2) = Paov
~
o Tr36x3 _ Y " [+ 0000 2
‘:‘* 7 : b= Pdov 7T+d B W”"
ﬁ:___'___)% D = 47,07 [mm]
Z: Volim D =48 mm
%/ / kontrola:
% | % p=—t 620000 —=97,56 < 110 MPa
/ / - (482 — 392)

D =48 mm vyhovuje.

Obr. 12 Matice vysuvu.

Vzhledem k pouziti polotovaru plunzru (pistnice) i valce, volim duty plunzr D =55, d
= 35 (ptiloha 2).

7 Kontrola potirebného priiméru plunzru.

Vzhledem Kk nutnosti pfesného vedeni plunzru musim volit vedeni vodicim
krouzkem ve valci (obr. 13).

Provozni tlak nozniho hydraulického Cerpadla:
Pmax = 70 [MPa] (jde regulovat 0 + 70 MPa)

Vypoctova sila lisu:

F =60 [KN]; Ztraty tfenim a silou pruzin =2% F
Vypoctovasila F, = F-1,02 =60-1,02 = 61,2 kN
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D @ 55 H8

Obr. 13 Vedeni plunzru.

Bc. Milos Badal

4-F, 4-F,

= :)D:
P m - D? Pmax T

4-61200
D= |—=33,36 mm
70 -1

Vzhledem K nutnosti pouZiti plunzru

S dutinou pro zasunuti Sroubu Tr 36x3

je volba pistnice o priméru 55 mm

spravna.

Plunzr mé podle ptiloha 2. vnitini dutinu o priméru 35 mm, tato musi byt
vystruZzena na prumér 36 H8. Dutina vede Sroub vysuvu a pii deformaci plunzru od

tlaku ve valci bude Sroub vysuvu zpevnén.

8 Vybeér trubky pro hydraulické valce.

Jak bylo uvedeno v vodu konstrukéniho navrhu — polotovar trubky bude
nakoupen. Trubku pro hydraulicky valec vybiram z prodejniho katalogu firmy
HYDRAULICS s.r.0. [10]. V tomto katalogu jsou také mechanické vlastnosti pouzitych

materiala (pfiloha 3, ptiloha 4).

8.1 Vybér trubky.

Trubku volim s ohledem na nutnost vyfiznuti zavitu a ut€snéni v dolnim cele trubky.
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Rozmérové a materialova rada presnych trubek
Vnitini Vnéjsi pri- Tloustka Hmotnost Provedeni - tazena Provedeni - trubka Provedeni - trubka
primér tole- mér mm stény mm Kg/m trubka bezesva presna, bezeiva valcovana za svarovand, material
rance H8 material 5T52 BK+5S tepla , material ST52 ST52 BK+S DIN2393, s
DIN2391, vnitini promér | DIN2448, vnitini promér presnym tolerovanym
vale¢kovany honovany vnitinim promérem
55 70 7,5 11,55 °

8.2 Uréeni tlaku pro vybranou trubku.

Pti dané tloust’ce stény rozhoduje o vnitinim tlaku hypotéza - Tmax pro material

trubky. Redukované napéti u hydraulickych trubek je ureno napétim na mezi kluzu
pouzitého materialu

Oo
[ T T T Dovolené namahani:
o~ - p
L i T Reoz 450
Odoy = ) = T = 225 MPa
Go Vnéjsi tlak: p,=0; vnitini tlak: p; =7?
Podminky:
Or(r1) = —P1
Ot(r1) + Or(r1) = 2:0,> Ot(r1) = 2-0,— Or(r1)
Poloméry: ry=27,5mm r, =35 mm

Osové napéti:

Cp2 .2
_ P11y P21

o
© 2 — 12
o =2.p1-r12— . 2—(_)
t(r1) rzz_rlz p
; C20py it +p (7 =) 20 pr +prs —p et
t(r1) rzz — T12 r22 _ 7"12
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pie@1f + i)

Otr1) = 72 _ 2
2 N
S22
_p1(f +13)
Ot(r1) = r2 — 2
1

Tmax - 2 2

P1'(7'12+7'22)_ _P1'(7'12+7'22)+

Odov = rzz — rlz (_pl) rzz _ 7‘12 p1
I R Tl S e i
Odov = T‘22 _ 7‘12
2:py 13
Odov = T‘Z _ T12
Odov (TZZ rlz)
P11 = 2. rzz
225 (352 —27,5%)
p1 < 2352 = 43,05 MPa

Protoze tlak potiebny pro vyvozeni jmenovité sily lisu (Fv= 61,2 kN) pii D = 55
mm je:

_AK 461200
“mg-D?2 g-552 77 a

p

Tedy vybrana trubka valce s tlou$t’kou stény 7,5 mm vyhovuje.
Na tento tlak bude sefizeno nozni hydraulické ¢erpadlo.

8.3 Uréeni délky zavitu trubky pro predni c¢elo.

bude pist uchycen v C ramu. Vzhledem k montaZi do lisu bude ptedni pfiruba
soustruzena a frézovana na potiebny rozmér pro nasunuti do ramu zdola.
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Vypocteny maximalni dovoleny tlak pro
\—/I/I trubku:
] p, = 43,05 MPa

I
I
|
| ' I
: : Vypoctova sila na ¢elo:
. n2
- ! | F=p-S=p-
| | ‘ 4
| |
| | T - 682
= N F,e = 4,05 = 156344 N
o ] 1
' i Pfedpokladany zavit:
@ 65 M68 x 1,5
d, = 67,026 mm
M68 x 15 H, = 0,8119 mm
Pocet zavitt:
Fe 156344

= 21,243 = 22 zavita

‘= ppmdy Hy N 43,05 -m-67,026-0,8119

Délka zavitu:
l=z-p=22-15=33 mm

Délku zavitu na trubce volim 40 mm.

9 Tvar predniho ¢ela.

Ptedni Celo je naSroubovano na zavitu trubky hydraulického valce. To znamena
minimalni pocet zavitil pro zasSroubovani je vétsi nez 22 zaviti — délka min. 33 mm.

Rozmér osazeni predniho ¢ela 95 mm x 95 mm (obr. 14) je urcujici pro rozmér
uchyceni plunzru v ramu vlastniho lisu (C ram). Jedné se o vnitini rozmér ramu. Délka
zaSroubovani se zvéEtsi o vnitini zapich na konci zavitu.

Osazeni Cela je zvoleno zdmérné na rozmér 95 mm. V piipad¢ nutnosti zvétSeni

hydraulického vélce mizeme pouzit trubku o vnéj$im praméru 80 mm. V tomto piipadé
ale nebude dodrzena podminka deformace ramu 0,3 mm.
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Obr. 14 Piedni ¢elo hydraulického valce.
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10 Sestava hydraulického valce.

Pfi montazi hydraulického vélce je tfeba dodrzet urcity postup sestaveni.

e Zaslepeni plunzru — protoze plunzr je veden ve valci pomoci vodiciho krouzku,
musi byt zajisténo, aby se tlakovy olej dostal za tento krouzek. Na obr. 15 je
vidét odlehCeni a vrtani zaslepky plunzru. Po svafeni je nutné svar brousit (cca
0,1 mm pod jmenovity pramér plunzru

e Kontrola rozméri valce (vnitini D 55 H8) a plunzru (vné&jsi D 55 {7).

e MontaZ matice a ru¢niho kolecka:

©)
@)
@)

o

nejprve musime nasroubovat matici Sroubu vysuvu na doraz zavitu.

nyni utdhneme imbus dorazu M5 x 10 do pfislusné zavitové diry.

pot¢ zasuneme do dutiny plunzru a drzdk matice spolu s matici
a Sroubem nasuneme na plunzr a zajistime dvéma Sikmymi koliky.
nasadime horni pojistny krouzek (segerovku) a nésledné¢ nasadime rucni
kolecko na matici (spojeni pro pienos MK pomoci pera), zajistime
druhym pojistnym krouzkem.

Sestavu plunzru opatrné nasuneme do hydraulického vélce.

Takto sestaveny hydraulicky valec (obr. 16) je ptipraven pro vlozeni do
vlastniho ramu lisu. Cela sestava je zajisténa proti vysunuti smérem dolu dvéma Srouby

M 8.

ZASLEPKA PLUNZRU — | |

H
HCIE

e
~

T vODiCi KROUZEK

PN

Obr. 15 Zaslepeni plunZru (vedeni oleje pod vodici krouZek).
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DORAZ VYSUVU |
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N | PLUNZR
|
|
| \ . )
| A\|  PREDNI CELO VALCE
‘ S TESNENIM
|
|
‘ ————SIKMY KOLIK
) ] | o = (POOTOCENO)
PERO SROUBU ﬂ
DRZAK MATICE . .
N POJISTNY KROUZEK
. / /
MATICE SROUBU
SROUBVYSUVU——— |/ ; o ,
RUCNI KOLO VYSUVU
HRUSKA BERANU ——

Obr. 16 Sestava hydraulického valce.
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11 Prfedbézny navrh stojanu lisu.

Ur¢enim rozméru uchyceni plunzru v ramu mame horni ¢ast navrhu ramu. Na
spodni stran¢ bude oto¢né deska s otvory 0 @ 320 mm. Spodni ¢ast ramu bude tedy 300
mm — otocna deska bude pfec¢nivat o 10 mm po obou stranach. Ostatni rozméry jsou

podle predbézného navrhu dle pozadavku zadavatele.

135
S5
i i i
A
) od
e Rez 1 e
R Y
A
T
. \
| \
r‘ | 1‘
i ! o
=T
C) 8 3
) ! 250
1 | !
) \
: | Rez 2
Y
I % I ‘_ﬁ
[ o
= - P‘
! | v
_ 300 _ ) 650 .

Obr. 17 Hlavni navrhové rozméry ramu.

11.1 Uréeni kvadratickych momentu fezu.

Protoze se jedna o tvar ramu C (dovolena deformace v ose y — 0,3 mm), pouZiji
k zakladnimu vypoctu tuhosti postup podle [4] str. 30. Pro tento postup je potieba zjistit
kvadratické momenty v fezu 1 a v fezu 2 (obr. 17).
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Pro prvni ndvrh ramu jsou zvoleny tyto rozméry — fez 1:

Bocnice: plech TI. 20 mm, Sitka 250 mm (pozice 1, 2).
Ptedni celo: plech T1. 10 mm, $itka 95 mm (pozice 3).
Zadni c¢elo: plech T1. 10 mm, Sitka 95 mm (pozice 4).
67,5 ‘
| 4
/ ha I
1 % NN :
2 y
| .
I ‘ &
ﬂ/ 3 ‘
!
1 o N S|
20 95 20 X
135

Obr. 18 Kvadraticky moment, fez 1. (Vystup z NX8,5)

Nejprve vypocitame plochy fezu jednotlivych pozic.
1) S;=a-b=20-250=5000mm?=5-10"3m?
2) S,=5-103m?; 3) S3=95-10"*m?; 4) S, = 9,5-10"*m?

Vypocet statického momentu k vodorovné ose x:

WVt

X (obr. 18).
My, =S; "y
pl i ti
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1) 5000-125 = 625000 mm?3;
2) 625000 mm3; 3) 4750 mm3; 4) 223250 mm?3
Urceni tézisté fezu:

=ZSi " Vii

y
r Scelk.

625000 + 62500 + 4750 + 223250

Vr = 11900 = 124,2017 mm

Vv voew

11.1.1 Kvadraticky moment fezu 1 (obr. 18).

Kvadraticky P
. , Posunuti k tézisti
Plocha | Rozméry b x | Vzdalenost moment Y 2
N T B N rezu S;.v;
télesa h [mm] tézist [mm] télesa J; 4
4 [mm’]
[mm7]

20 | 250 0,7983 26041666,67 3186,41445
20 | 250 0,7983 26041666,67 3186,41445
95 10 119,2017 | 7916,666667 13498593,02
95 10 110,7983 | 7916,666667 11662450,12
Kvadraticky moment fezu.| 52099166,67
Celkové posunuti k tézisti 25167415,97 |

AIWIN]|E

Kvadraticky moment fezu k
t&7isti fezu [mm®*].

77266582,63

Tab. 3 Kvadraticky moment, i‘ez 1.

Kvadraticky moment Fezu 1 je v kritickém misté a dalSi vypocty budou
pravé zfezu 1. Rez 2 (obr. 17) ma vétsi hodnoty kvadratického momentu a tedy
deformace ramu budou mensi. Toto bude zohlednéno v analyze deformaci provedené
v programu NX 8,5.
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11.2 Reseni ramu.

Pro zjednoduSené teSeni (obr. 19) uvazujeme o stojin¢ ramu vetknuté do
nekonecné tuhého zékladu (spodni ¢ast ramu). Vychazime s CASTIGLIANOVI véty, ze
deformacni prace celé soustavy je nulova (minimalni).

1 oM, 1 oM,
ui—E—]- Mo-ﬁ-dx (pi—E—]' MO'W'dX
i i

DalSim predpokladem je stejny kvadraticky moment fezu jak ve stojing, tak
v pticce (J1 = Jp). Skute¢na pticka je uvazovana jako nosnik o stejné pevnosti (h =
250 mm, hy=h/2).

by
! y
| a 5
.—-—-""'——-—-—\ |
-— \
I
Ag D ! X A
! | | v <
i D) a, J1
| [
F | : F
| Sc=
| = d
: - 1,J2
| |
[ | |
| [
| [
r—- - _
| | /
L] g
—
- al el

Obr. 20 Momentové plochy od vnéjsiho

Obr. 19 Nahradni FeSeni ramu. zatizeni [4].
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Y
-

Obr. 21 Pribéhy momenti od jednotkovych zatizeni (H=1,V=1,M =1) [4].

Potfebné vztahy pro deformace ramu v misté ptisobeni sily — bod A (obr. 20) —
jsou:

e posuv Vv o0se X, bod A:

e posuv Vv osey, bod A:

Uy = : + ‘F-a%-1

e natoceni v bodé A:

11.3 Vypocet deformace.

Vypocet deformaci C ramu lisu.
(podle [4] a obr. 19)

Tézisté Kvad.
Vylozenia; | profilue; | moment J Modul pruznosti a [mm] | [mm] F [N]
[mm] [mm] [mm*] tah E [Pa]
252,2 124,2 |77266582,63 210000 376,4 594 61200
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Posuv v ose x 0,25046 mm

Posuv v osey 0,38446 mm nevyhovuje

Natoceni -0,001110 rad

Natoceni 0,06363  stupné

Natoceni 0°3'49" ~° "™

Vzhledem k maximalni poZadované deformaci v ose y — 0,3mm toto ieSeni
nevyhovuje.

11.3.1 Nové reseni ramu.

Vzhledem Kk piedbéznému nevyhovujicimu feSeni musim pro splnéni deformace
zvétsit kvadraticky polomér profilu.

67,5 ‘ —4
/ b
1—] % " / 2]
5] 2 /

m
y
N

20

118,31

/
%

20 95 20_ f
135

Obr. 22 Kvadraticky moment upraveny, fez 1.
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Na obr. 22. je upravena pozice ¢. 3 — zvétSeni na tloustku 20 mm a je ptidana
pricka, pozice €. 5. Timto se zméni kvadraticky moment.

Pro druhy navrh rdmu jsou zvoleny tyto rozméry — fez 1:

plech T1. 20 mm, §itka 250 mm (pozice 1, 2).
plech T1. 20 mm, Sitka 95 mm (pozice 3).
plech Tl. 10 mm, $itka 95 mm (pozice 4).
plech Tl. 20 mm, $itka 210 mm (pozice 5).

Boc¢nice:
Predni Celo:
Zadni ¢elo:
Stfedni Zebro:

Nové hodnoty budou: kvadraticky moment upraveného fezu (obr. 22).
Kvadraticky | b o nut k teigti
Plocha | Rozméry b x | Vzddlenost moment . 2
O T N rezu S;.vy;
télesa h [mm] teézist [mm] télesa J 4
4 [mm’]
[mm’]
1 20 250 6,6862 26041666,67 223526,3522
2 20 | 250 6,6862 26041666,67 223526,3522
3 95 20 108,3138 | 63333,33333 22290570,61
4 95 10 116,6862 | 7916,666667 12934885,81
5 20 | 210 6,6862 15435000 187762,1358
Kvadraticky moment fezu. | 67589583,33
Celkové posunuti k tézisti 35860271,26 |

Kvadraticky moment fezu k
t&7isti fezu [mm®*].

103449854,6

Tab. 4 Kvadraticky moment upraveny, fez 1.

Vypocet deformaci C ramu lisu.
(podle [4] a obr. 22)

Tézisté Kvad.
VyloZenia; | profilu e; moment J Modul pruznosti | a [mm] | [mm] F [N]
[mm] [mm] [mm?] tah E [Pa]
252,2 118,3138 | 103449854,6 210000 370,514 594 61200
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Posuv v ose x 0,18414 mm

Posuv v ose y 0,27748 mm vyhovuje

Natoceni -0,000813 rad

Natoceni 0,04660 stupné

Natoceni 0°2'48" ~° '™

Druhy navrh ramu dilenského lisu vyhovuje poZadavku maximalniho posunu v 0se
y (0,277 mm < 0,3 mm).

Timto jsou dany zdkladni rozméry rdmu lisu — vypocet je proveden pro fez 1
(obr. 22).

11.4 Kontrola napéti v ramu.

Pro svafovany ram lisu je pouzito plechi zoceli 11 375. Dovolené napéti
v ohybu je 70 az 105 MPa. [3], pro klidné mijivé zatiZzeni volim 96 MPa.

Hodnoty:

5

F = 60000 [N]

a=252 + 118,31 = 370,31 [mm]

J = 103449854,6 [mm®] (stojina)

e1 = 118,31 [mm ] (osa tézisté profilu)

h =250 [mm] (hloubka stojiny)

n = poloha neutralni osy ohybu

odov = 96 [MPa]

r-———= 7 ot = napéti tahové

T~ / 01, 62 = napéti v krajnich vlaknech - ohyb
~~ - Omax = maximalni napé&ti — ohyb, tah

_—————————_—I——-/

Ohybovy moment:

M =F-a=60000-370,31
M = 22,2186 - 10° Nmm

Obr. 23 Napéti v ramu lisu.
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Napéti v krajnich vlaknech prifezu stojiny (obr. 23):

_M-e; 22,2186 10 -118,31

_ — 25,41 MP
n=Ty 1034498546 a

_ M-(h—e) 222186-10° - (250 — 118,31)
2= - 1034498546

= 28,284 MPa

Napéti tahové v prufezu stojiny (obr. 23):

F 60000

% =5 T 17050

= 3,52 MPa

Maximalni napéti v krajnich vldknech:
O1max = 01 + Oy = 25,4‘1 + 3,52 = 28,93 MPa

Oymax = 05 — 0, = 28,284 — 3,52 = 24,764 MPa

Poloha neutralniho vlakna n (obr. 23):

_h-(o +0y)  250-(3,52+ 2541)

- —134,7
(01 + 7)) (25,41 + 28,284) mm

Z vysledkl vypliva, ze napéti v 2. navrhu ramu lisu vyhovuje podmince -

O 1max < O 4ov

12 Porovnani analytického resSeni se simulaci
v programu SIEMENS NX 8,5.

Pro spravné feSeni simulace v programu Siemens NX 8,5 musime lis
zjednodusit, spravné zasitovat a musime urcit okrajové podminky. Pro tento ptipad jsou
urceny tyto podminky.

e Pevna vazba — obr. 24. je nastavena na zakladnu stolu lisu a na patky uchyceni.
e Zatizeni — obr. 24. je smérovano na stied beranu a ma hodnotu 60kN.
e Zjednoduseni — odebrany malé otvory a radiusy mensi nez 2 mm.
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Zatézujici
sila

Obr. 24 Uprava lisu k simulaci.
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V analytickém feSeni jsou osy dany podle obr. 19 — osa y je ve sméru zatézovani
silou 60 kN a osa x je na ni kolma smérem ke stojin¢.

V simulaci zatizeni lisu v NX 8,5 je osa zatizeni oznacena z, osa kolma na ni,
smérem ke stojing, je 0sa y. Pro porovnani je také ukazano posunuti deformace pouze
na ram lisu a zatizeni na kompletni sestavu lisu.

Lis_sestava3_20_135_zjednodusenyC_sim1 : Solutj
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z

Min : -0.057, Max : 0.345, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

on 1 Result

0.345

0.311

o 0.278

— 0.244

m 0.211

m 0.177

0.144

0.110 Posun_Z

Node 252868
= 0.077 0.297 mm

0.043
0.010

-0.024

odr.
A ¥

\x
Units = mm

Obr. 25 Posunuti v ose z, sestava lisu.
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Lis_sestava3_20_135_uprava_sim1 : Solution 2 Re
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z

Min : -0.059, Max : 0.341, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnituy,

Posun_Z
Node 333775
0.282 mm

.

Bc. Milos Badal

0.341
0.307
0.274
0.241 8%
0.207 gt
0.174
0.141
0.107
0.074
0.041
0.007

-0.026

-0.059

Units = mm

Obr. 26 Posunuti v ose z, ram lisu.

Lis_sestava3_20_135_uprava_sim1 : Solution 2
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Y

Min : -0.000, Max : 0.300, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnituy

Posun_Y
Node 333775
0.047 mm

0.300

0.275

0.250

0.225 —

0.200 —

0175 —

0.150

0.125

0.100

0.075

0.050

0.025

-0.000

Units = mm

Obr. 27 Posunuti v ose y, ram lisu.

39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni ~ Diplomova préce, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani stroji Bc. Milos Badal

Lis_sestava3_20_135_zjednodusenyC_sim1 : Sgigtion 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Y

Min : -0.019, Max : 0.531, Units = mm

Deformation : Displacement - Nodal Magnitud

0.531

0.485

= 0439

— 0.393

— 0.347

= 0.302

0.256

0.210 Posun_Y
Node 252872
-0.018 mm

= 0.164

0.118
0.072
0.027

-0.0?9

Units = mm

Obr. 28 Posunuti v ose Yy, sestava lisu.
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Lis_sestava3_20_135_zjednodusenyC_sim1 : Solu
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Rotation - Nodal, X

Min : -0.0479, Max : 0.0000, Units = degrees
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.0000
-0.0040
-0.0080
-0.0120

© -0.0160

© -0.0200

I -0.0240

Rotace_X
= -0.0280 -0° 2'52,8"
Node 252868
—-0.0320 -0.048 degrees

—-0.0360
- -0.0399

-0.0439

-0.0??9

Units = degrees

Obr. 29 Rotace v ose X, sestava lisu.
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