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F sila
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Op dovolené napéti

Ored  redukované napéti
Rm mez pevnosti
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k staticka bezpe¢nost
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1. Uvod k tvaFecim strojam

Prvnim zptisobem, jak byl kov zpracovavan, bylo jeho tvareni. Kov se tvaiel ru¢né pomoci
kovadliny a kladiva. Toto tvafeni vynalozen¢ lidskou energii bylo velice primitivni a ndro¢né.
Zvétsenim poptavky po kovovych vyrobceich, a¢ se jednalo o Sperky, zbrané, pracovni a
zemédelské nastroje, musel clovek najit lepsi a snadno dostupny zdroj energie. Zacal vyuzivat
sily dobytka a posléze ve stiedovéku energii vétru a vody. Ve starém Recku se vyuzivaly
jednoduché vietenové lisy, kde se zaCalo pouzivat Sroubu jako prvku ke zvySeni sily lisi na
vino. Prvni popis dvou vietenového lisu ucinil matematik a vynalezce Héron. Lis slouzil na
lisovani olivoveho oleje.
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Obr. 1 Schéma pohonu vodniho hamru

Zacatkem 11. stoleti nastava obrovsky zlom ve vyvoji pohonu stroji. Vodni kola pohdnéna
tekouci vodou zacala pohanét Zelezarské vodni hamry (obr. 1) a tim doslo k mechanizaci
rucni prace. Postupem cCasu v dob¢ vynalezu stielného prachu a vzniku palnych zbrani je
kladen pozadavek kovat vétsi a hmotnéjsi kusy. Rucni péchovani, které se v t¢ dobé bylo
provadéno na mensich vykovcich, se na velkych kusech nedalo zvladnout. Proto muselo dojit
k rozsahlejsi mechanizaci prace a vyuzit energii ptirodnich zdroji misto prace ¢lovéka jako
napf. vélcovny Zelezného plechu nebo ramova vodni pila, oboji bylo pohdnéno vodnim
kolem. K dalSimu zdokonaleni do$lo v dobg, kdy jiz ¢lovék byl schopen plné vyuZivat energii
vodni pary a pozdéji elektrické energii. Vznikaly nové typy buchart, jako napiiklad padaci
(lanové, deskové, pasove), parni. V diasledku tohoto byla modernizovana i konstrukce
mechanickych a hydraulickych lisi.
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Obr. 2 Bramahuv hydraulicky lis
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Pouziti hydrauliky jako pohonu tvatecich stroji bylo poprvé vyuzito v 18. stoleti. Tekutina
byla do pohonné jednotky vhanéna Ccerpadlem. Znamy je anglicky patent &. 2405
hydraulického lisu od Bramaha (Obr. 2). Anglican Joseph Bramah pouZil principu
rovnomeérného Sifeni tlaku v kapaling.

Na pielomu 19. a 20. stoleti dochazi k velkému rozvoji konstrukce hydraulickych lisi.
Naptiklad firma Krupp v Essenu v roce 1928 vyrobila hydraulicky kovaci lis s pracovni silou
150 MN. V Némecku roku 1951 byl postaven hydraulicky lis o sile 300 MN. Pozd¢ji byly
provedeny modely lisii o sile 500 a 750 MN. V ro¢nim obdobi 1971 az 1973 byl proveden

vvvvvv

Skoda Plzet.

Zavérem k této kapitole, kde byl velmi stru¢né nastinén vyvoj tvareci techniky, je mozno
dodat, Ze od 80. let nastal veliky rozvoj tvatecich stroju, ktery jo pfedevsim spojen s rychlym
vyvojem vV oblasti elektrickych pohonti, hydraulickych systému a fidici a vyhodnocovaci
elektroniky.

2. Cile bakalarské prace

Ve své praci se zaméfim na analyzu deformace pracovnich vélct hydraulického lisu.
Konkrétn¢ na oblast uchyceni, kde dochazi k vrubovému napéti pifi pracovnim zatizeni. Bylo
nutné vytvorit nékolik konstrukcnich tprav, které¢ by vedli ke zvySeni tuhosti sledované
oblasti. Pro zpracovani bakaléatské prace bylo nutné stanovit tematické kroky a cile prace.

Jednotlivé kroky a cile préace:
1. Vybér technologie pro napét'ovou a deformacni analyzu.

2. Deformacni a napétova analyza se stdvajicim konstrukénim feSeni valcl, zatizené
vybranou technologii.

3. Deformacni a napétova analyza konstrukénich variant, zatizené vybranou
technologii.

4. Porovnani jednotlivych vysledkt a stanoveni nejlepsi varianty

Bakalaiska prace 4
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3. Déleni tvarecich stroju

V této kapitole jsou uvedena zakladni rozdéleni tvarecich strojii, které jsou v soucasnosti
pouzivany. Toto rozdé€leni vychazi z literatury [1].

Obecné
déleni
I l
Lisy Buchary ‘ Walcowvny Ostatni
Dile druhu
pohonu
Mechanické Hydraulicke Prneumatické ‘ Ostatni
Doplfikové déleni
Stroke Energy
resftricted restricted Force restricted
([omezensg (omezend [omezeng silou)
zdviham}) aenergii)

Obr. 3 Schéma klikového mechanismu lisu

Dale je mozno délit tvateci stroje podle druhu relativniho pochybu vystupniho ¢lenu:
» Stroje s pfimo¢arym pohybem vystupniho ¢lenu (lisovani, kovani)

» Stroje s nepiimocarym pohybem vystupniho ¢lenu (valcovani)

Bakalarska prace 5
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3.1. Zakladni typy tvarecich stroji
3.1.1. Mechanické lisy

Mechanické lisy vyuZivaji klikového, kloubového, excentrického mechanismu, také
systémti vacek nebo vietenového mechanismu (vietenovy lis) pro vytvofeni pracovniho
zdvihu pracovni sily. Pracovni sila je v zavislosti na zdvihu proménna. V porovnani
s hydraulickymi lisy je rychlost vystupniho ¢lenu mechanickych listi vétsi.

H.O.

0 D.U. H.U.

FIN]

. F=Fle)

o 1o 180° @=[°]

Obr. 5 Pribéh sily v zavislosti na zdvihu

Obr. 4 Zakladni déleni tvafecich stroji

Vypocet pracovni sily v zavislosti na zdvihu:

My = konst.
M, = F; R
_sin(p
M
F=—0X_
R:sing
a?
sin?p + cos?p =1; sinfp=1 — 7z
M M
F = K = => F= R2 K >
a —-a
R - 1_ﬁ
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3.1.2 Buchary

Princip ¢innosti stroje je takovy, Ze pohybujici se beran je vyzdvizen do vysky h a nasledné
spustén kovaci rychlosti 4 az 8 [m.s™] nebo je urychlen a se zvy3enou rychlosti 20 a7 60 [m.s
'] dopadne na kovany kus, ktery je umistén na Sabot. Vzhledem k tomu, Ze je do stroje
prenaseno velké mnozstvi energie, je nutno vytvofit zéklad, ktery je schopen absorbovat
razovou energii. Hmotnost Saboty je tedy 10x az 20x vétsi nez hmotnost beranu.

Pokud by napft. prostory neumozinovali pouziti takto objemného zakladu, existuje zvlastni
skupina buchart a to protibézné buchary. U protibéznych bucharii se pohybuje dolni i horni
beran. Vykovek je umistén v zdpustce na spodnim beranu. V okamZiku, kdy dojde ke
kontaktu beranu a vykovku se vétsi Cast energie neZ u Sabotovych pteméni v deformacni
praci. Na rozdil od klasického provedeni kde se pohybuje horni beran, neni energie pfendsena
do zakladu, tudiz neni potieba Saboty. Zatizeni muze pracovat i v horizontalni poloze.

U bucharu pro prace pfii jednotlivych uderech plati, ze A1= A2= A3. Pro deformace pfi
jednotlivych Gderech plati Ah; > Ah, > Ahs.

Fo [Min]
himl 1 { - Potfebnasila |

Ah,

Ah, A2 pN

Ah 3 A3 \

FolN]
Fos [min]

Obr. 6 Tvareci sila na bucharu pfi tfech tiderech o stejné energii

Kiivka pottebné sily nam rozdéluje plochy praci na dvé c¢asti. Plocha od kiivky nalevo
udava energii pfeménénou na mechanickou préci potfebnou ke zméné tvaru tvareného télesa.
Plocha napravo znazornuje energii premeénénou ve ztraty v ramu zpusoben¢ vibracemi.

Bakalarska prace 7
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3.1.3. Hydraulické lisy

Pracuji na zaklad€ poznatku o rovnomérném Sifeni tlaku vSemi sméry (Pascaltiv zékon).

Fi

Obr. 7 Princip hydraulického lisu

P1 = D2
Fi F
S S,

Pracovni sila je u hydraulickych valci vyvozena tlakem kapaliny na ¢elo plunzru (nebo
pistu) v hydraulickém valci. Tyto stroje k piekonani deformacni prace odporu tvareného
materidlu vyuZivaji potencionalni energii pfi rychlosti beranu mensi nez asi 0,25 m.s™. Sila na
beranu F je konstantni a neni zavisla na draze beranu h. Porovnanim s mechanickymi lisy jsou
nejvétsi vyhody v tom, Ze je mozné konstruovat stroj na sily az 10° [MN]. Rychlost beranu Ize
nastavit podle potfeby s moznosti plynulé regulace. Na druhou stranu konstrukce a Udrzba
bude vice slozita, nehledé na vyssi pofizovaci naklady pfi stejné jmenovité sile.

FIN]

Mo h, h[m]

Obr. 8 Pribéh sily v zavislosti na draze beranu
Podle uloZeni hydromotoru Ize lisy d¢lit na:
» Svislé - s hornim uloZenim pracovniho vélce
- s dolnim ulozenim pracovniho vélce
» Vodorovné
» Kombinované

Bakalarska prace 8
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3.1.4 Pohon hydraulickych valcti

Hydraulicky pohon pfeméniuje elektrickou energii pomoci elektromotoru a cerpadla na
tlakovou a ta na mechanickou, ktera se méni na praci. Zdrojem energie v hydraulickych lisech
je tlakova energie kapaliny. Pouzivany tlak pracovni kapaliny v pohonu je 20, 32 a 40 MPa.
V nékterych piipadech 100 az 120 MPa. V hydraulickych lisech se tlakova energie pracovni
kapaliny pouZiva na vyvozeni sil potfebnych na plastickou deformaci pti tvafeni materialu.

Hydraulicky pohon (Obr. 9):
1) Cerpadlo
2) Hydromotor
3) Rozdélovac a regulovaci zafizeni
4) Potrubi
5) Pomocné mechanizmy (zasobniky, nadrzky, filtry, akumulatory chladici zafizeni)
6) Horni pfi¢nik
7) Valec zajist'ujici zpétny pohyb

2
3
0/ % Pt <
a 4
6 I | . —

—) 1

»
Y N 7 _ﬁ\\
(A1)
14 | \T/ N

L
= 5

Obr. 9 Princip pohonu hydraulickych lisi [2]
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Hydraulickym pohonem se nastavuje velikost sily, rychlost a pohyb pracovnich
mechanismt. Pohony rozdé€lujeme na cerpadlové a akumulatorové (Obr. 10). V cerpadlovém
pohonu se na pfeménu mechanické energie elektromotoru na tlakovou energii pouziva
Cerpadlo, v akumulatorovém pohonu akumulator.

Pohony hydraulickych valct
|

Pracujici s mineralnim Pracujici s emulzi
olejem

Cerpadlové Akumulatorové|

Bez akumulétoru Se setrvacénikem S akumulatorem Parovzduiné
s konstatnim Jednoduchy se zavazim HMechanické
mnozstvim

| |se stuphovym _J‘ s hydromotorem —Jhydropncumatick}'f ‘ Klikové

regulovanym mnoZstvim

|5 plynule |_|s hydraulickou Hichenove

regulovanym mnozstvym spojkou

—‘s vydr7i pod tlakem kapalinovy

npol

Obr. 10 Rozdéleni pohont hydraulickych list
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4. Popis stroje

Pfed samotnou analyzou pracovnich valcu bylo nutné vytvoiit 3D data hydraulického lisu.
Model byl vytvoien pomoci vykresové dokumentace poskytnuté firmou COMTES FHT a.s..
Samotny lis, ktery se nachazi vtéto firm¢, se uz nékolik let vyuziva pii riznych
technologickych operaci.

Obr. 11 Hydraulicky lis
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4.1 Popis technického zarizeni

Ram je hlavni nosnym elementem lisu. Jedna se o dvojity O-ram, mezi nimiz je v horni
Casti ptipevnéna traverza pomoci Sroubovych spoju. V traverze se nachazeji 3 otvory pro
uchyceni pracovnich valcti. V kazdém valci je plunzrovy pist. Pro pohyb pistl je pouzita
hydraulicka kapalina o tlaku 32 MPa. Pisty svou dolni ¢elni plochou tla¢i na horni pficnik,
kde je jiz uchyceno kovadlo. Sam pii¢nik je veden v hlavnim vedeni lisu. Stroj je pii své praci
zatiZzen centrickym i excentrickym zatiZzenim. V této semestralni praci je uvaZzovano pouze
centricke zatizeni.

Vélce a v nich
plunzrové pisty

[

Plosina

Ram

—] Traverza

Horni pficnik

Horni kovadlo

Valec a pist zpétného
pohybu

Upinaci deska

Spodni kovadlo

Dolni pricnik

Stoj ny /

Obr. 12 3D model lisu - fez
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4.2 Popis vypoctového modelu
Lis je symetricky podle dvou rovin YZ a XZ. Tento poznatek vedl k moznosti, zjednodusit

vypoétovy modelu na jednu &tvrtinu. Ctvrtina vznikla odfiznuti celého modelu lisu podle
téchto dvou rovin symetrie.

Obr. 13 Roviny symetrie (zelené)

K pevnostnim vypoctim a nasledné vyhodnoceni napéti valcu byla potieba pouze horni
¢ast. Model se mohl tedy zmensSit a to tak, ze se odfizla spodni ¢ast podle pomocné roviny,
ktera je v poloviné zdvihu. Model se sklada z ¢tvrtiny O-ramu, Etvrtiny traverzy, pul valce a
¢tvrt valce. Z modelu lisu byl vynechan pohyblivy a dolni pfi¢nik s kovadly, plunZrové pisty,
upinaci deska, zpétné pisty, stojny a plosina.

Obr. 14 Pomocna rovina (riZova)
Obr. 15 Vznikly model
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V oblasti, kde podle predpokladli dojde k vzniku koncentrace napé€ti, musi byt zasitovani
jemnéjsi. Oblast se nachdzi mezi vnéjsi sténou a piirubou valce. Aby doslo k jemnéjsimu
zasitovani, musela byt okolo tohoto mista vyfiznuta oblast, které se zasitovala jemnéjsi siti.
Po vyftiznuti vznikl konecny vypoctovy model.

Obr. 16 Oblast piedpokladané koncentrace napéti

Model byl nasledné =zasitovan siti typu 3D Tetrahedral

(10) krom¢ oblasti s

predpokladanym vyskytem koncentrace napéti. Tam byl pouzit jemnéjsi druh sit¢ 3D Swept

mesh (20).

3D Tetrahedral (10) Velikost elementu

Ram 30

Traverza 50

Vilec pil 40

Vialec Ctvrt 40

Zebra 30
3D Swept mesh Velikost elementu

Split — Valec pul 10

Split — Valec ¢tvrt 10

Tab. 1 Pouzité druhy siti a jejich velikosti na jednotlivych dilech
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Na vSechny vzniklé fezné plochy se zadala podminka symetrie. Jelikoz tyto plochy jsou
orientovany do vsech tii sméru, tak tyto podminky odebraly vSechny stupné volnosti.

Obr. 17 Zasitovany model

Obr. 18 Podminka symetrie na i'eznych plochach

Déle v mistech, kde je traverza pomoci Sroubovych spoju pfipevnéna k ramu byla dana
podminka Gluing. Tato vazba piedstavuje slepeni vybranych ploch. Tyto plochy se stanou
totozné. Mezi dosedaci ¢elni plochy ramu a traverzy byla dana podminka Contact. Tato vazba
fesi dotyk mezi vybranymi plochami. V mistech, kde pracovni valce dosedaji na traverzu,
byla d&na vazba Contact. Na vnitini plochy valct byl zadan tlak pracovni kapaliny 32 MPa.

Gluing

Zatizeni32 MPa

Contact

Contact

Obr. 19 Piehled zadanych podminek a zatiZeni
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5. Vysledky napéti v pracovnim valci

Vnitinim pietlakem kapaliny dojde ve valci k pisobeni trojosé napjatosti, pro kterou plati,
obecné znadme vztahy z nauky o pruznosti a pevnosti. Pomoci téchto vztahi bylo urceno
napéti ve sténach valce. Vysledek poslouzil k porovnani vysledkii z napét'ové analyzy pomoci
metody MKP. V tabulce je uveden druh materialu valce a jeho vlastnosti s vypoctenym
dovolenym napétim op Pro porovnani vysledkii ze samotnych simulaci se urcila jednotna

Skala v intervalu od 0 do 347.5 MPa. Horni hranice pfedstavuje dovolené napéti op,

Dv 7786

Vypocet napéti ve vnitini sténé valce:

dv 570

NPT 52 +1
Tectnénapéti....or =p 571

Radialni napéti ....o. = —p
1 g':- day o, + do,
Osové éti....o, =p- !
sovénapéti....op =p -7 — a G
p ...tlak ve valci 32 MPa or o
D
6 ...pomér vnéjsiho a vnitiniho @ valce § = d_V
14
776 3 L . .
o= =70 = 1,3614 [—] Obr. 20 Schéma trojosé napjatosti
=32-10° 1,3614% + 1 =106 993 265,8 [Pa] = 107 [MPa]
%= 136142 —1 clral = @
o, = —32 [MPal]
=32-————=37496632,9 [Pa] = 37.5 [MP
%0 136142 — 1 [Pal [MPal]
Maximalni redukované napéti dle HMH:
Gred=\/Gt2+cr2+002_(0r'0t+0r'00+00'0t)
Ored = \/1072 + (—32)%2+ 37,52 - [(-32)-107 + (—32)-37,5+ 37,5+ 107]
Oreq = 120.3 [MPa]

Materidl CSN EN Rm Re Staticka Dovolené
valce [MPa] [MPa] bezpecnost k napéti op
1.7218 15130 | 25CrMo4 | 900-1000 695 2 347,5
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5.1 Analyza a vysledky stavajiciho konstrukéniho FeSeni

Pfedmétem z4jmu byla oblast, kde se ve spodni ¢asti valce vnéjsi sténa setkava s prirubou
valce, jak je vidét na (Obr. 21). Tento piechod je pod pravym thlem bez plynulého navazani
napf. radiusem nebo zkosenim. V této oblasti se vyskytla koncentrace vrubového napéti, které

by mohlo mit nepiiznivy vliv na Zivotnost valce.
1280

1070

TN

@570

T660

o776 N

Obr. 21 Zakladni rozméry valce

Obr. 22 Napéti Von-Mises, sestava lisu
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118 Mpa

125 Mpa

11583

86.88

ol.92

28.96

0.00

Obr. 23 Napéti Von-Mises na vniti'ni sténé valce

360 MPa

Unils = N/'mm*2{MPa)

Obr. 24 Detail na oblast s koncentraci napéti
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Vysledky napéti ze simulace ve sténé valce byly porovnany s analytickym feSenim. Na
(Obr. 23) je vidét, Zze se napéti ve sténé pohybuje v rozmezi od 118 MPa do 125MPa.
V porovnani vysledné hodnoty z analytického feSeni mizeme vyslednou hodnotu 120,3 MPa
brat jako podobnou. Hodnoty napéti ze simulace jsou v toleranci 5%. Déle vysledky ukazuiji,
Ze v kritickém misté kolmého napojeni vnéjsi st€ny s ¢elem paty valce vzniklo koncentrované
napéti o maximalni velikosti 360 MPa, jak je vidét na (Obr. 24). Tato hodnota je vétsi nez
dovolené napéti 347,5 MPa. Takto vysoké napéti by mohlo zkratit zivotnost stroje. Pii ndhlém
vysokém zatiZzeni by mohlo vést i k poruse materialu.

5.2 Konstruk¢ni navrh s radiusem

Byly vytvofeny dva konstruk¢éni navrhy, které by méli vést k pfiznivému snizeni napéti
v kritické oblasti. V prvni varianté se do oblasti s vyskytem vysokého napéti vlozil plynuly
piechod mezi sténami pomoci malého radiusu o poloméru 3 mm. VEtsi polomér uz by vedl
K upravé traverzy. V druhé varianté¢ byl polomér zvétsen na 30 mm. S touto variantou se
musela konstrukéné upravit také traverza. Na ni se muselo vytvofit srazeni 30x45, aby spodek
Celni hrany traverzy nebyl s valcem v kolizi. Musel se také vyfesit jiny zpisob uchyceni valce
k traverze. Po pfidani srazeni nezbyl dostatek mista pro Srouby, které byly vedeny ptirubou
valce Problém se vyfteSil pfiddnim prstence, ktery je pomoci Sroubového spojeni spojen
s traverzou. Zména byla provedena pouze na jednom z pistu, aby byly na prvni pohled zfejmé
rozdily mezi stavem pied a po zméné. Podle pfedpokladt se napéti a posunuti v této oblasti
snizi. OvSem ptidanim radiusu bylo do oblasti pfidano vice materidlu, ktery zvysil tuhost, a to
mohlo vést zvySeni napéti.

30x45°

?\Q’// : Q\'bQ’ ><£|

|
Obr. 25 Prvni varianta }
Obr. 26 Druhé varianta
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5.2.1 Prvni varianta - vysledKky z analyzy

115 Mpa

124 Mpa

Obr. 27 Napéti Von-Mises na vnitfni sténé valce - prvni varianta

70 Mpa

95 Mpa

Obr. 28 Napéti Von-Mises na zadni sténé valce — prvni varianta
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Obr. 29 Napéti v kritické oblasti ve valci s radiusem

360 Mpa

Obr. 30 Napéti v kritické oblasti ve valci bez Gpravy

Unils = N/mm*2{MFa}
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Z vysledku na obrazku (Obr. 29) je ziejmé, ze doslo k poklesu napéti v kritické oblasti na
330 MPa. Hodnota neptesahla hodnotu dovoleného napéti, byla mensi nez 347,5 MPa. Tento
pokles se da vysvétlit tak, ze koncentrované napéti, které se soustiedilo v misté pirechodu
ploch, bylo uvolnéno do vé&tsi oblasti pravé ptidanim radiusu. Pii porovnani s valcem bez
Gpravy (Obr. 30) je rozdil napéti 30 MPa. Tato varianta je pfizniva diky malé konstrukéni
zmeéné na valci, kterd by finan¢ni naklady pfiliS nezvySila. Nové prepocitana staticka
bezpecnost dosahuje hodnoty 2,1[-]. Varianta by mohla byt vhodna, pokud by napéti bylo
blizko dovolenému napéti a bylo by zapotiebi ho snizit. Relativné malou zménou se doséahlo
vétsim poklesem napéti. Hodnoty napéti na vnitini sténé valce zlstali stejné s toleranci £5%
vzhledem k analytickému vypoctu.

Prepocditani statické bezpecnosti pro variantu 1:

_Re_695_21
o 330 ALl

5.2.2 Druha varianta - vysledky z analyzy

114 Mpa

125 Mpa

Obr. 31 Napéti Von-Mises na vnitini sténé valce-druha varianta
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68 Mpa

95 Mpa
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Units = N/mm»2(MPa)

Obr. 32 Napéti Von-Mises na zadni sténé valce — druhd varianta

140 Mpa

165 Mpa

205 Mpa

177 Mpa

127 Mpa

Obr. 33 Detail na oblast s radiusem

Unils = N/mm*2{MPa)
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Z vysledku na (Obr. 33) je ziejmé, ze doslo vysokému poklesu napéti. Hodnota v kriticke
oblasti klesla na 205 MPa. Rozdil mezi stavem s Upravou a bez Upravy je 155 MPa, coZ se da
klasifikovat jako velice ptiznivé zlepSeni. V detailnim pohledu na oblast s radiusem je vidét
plynulé rozlozeni napéti podél radiusu. Nevznika zde Zadnd koncentrace napéti. Nové
piepocitana staticka bezpe¢nost dosahuje hodnoty 3,4[-]. Hodnoty napéti na vnitini sténé
valce zustali stejné s toleranci £5% v porovnani s analytickym vypoc¢tem. Tato varianta by
mohla dopomoct k prodlouzeni zivotnosti stroje. Finan¢ni naklady v porovnani s variantou 1
jsou vétsi. Konstrukéné se musela upravit traverza ptridanim srazeni, aby nedoslo pfi montazi
ke kolizi sradiusem na valci. Také se muselo zménit uchyceni valce, protoZze uz nezbyl
dostatek mista pro Sroubové spoje. Uchyceni se vyftesilo pfidanim prstence, na jehoz celni
plochy se piemistilo Sroubové spojeni, jak je vidét na (Obr. 26).

Prepocditani statické bezpecnosti pro variantu 2:

k—Re—695—339~34
o 205 7T Al

5.3 Konstrukéni navrh s radiusem a zkosenim

Tieti varianta spoliva se zménou tvaru valce uz pted kritickou oblasti s naslednym
plynulym pfechodem pomoci radiusu. Néavrh byl, pfidat zkoseni o velikost 6° s
naslednym radiusem 10 mm. Muselo se provést také par zmén na traverze. ZvétSeni
vnitiniho priméru pro uloZeni valce z780mm na 810 mm a ptidanim zkoseni 10x45°.
Uchyceni valce bylo pfevzato z druhé varianty pomoci prstence.

10=45

| e
el
i ol

\\E

|
|
|
| =
|
|
|

©816

Obr. 34 T¥eti varianta

Bakalarska prace 24



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani strojl Miroslav Svoboda

5.3.1 Treti varianta - vysledKky z analyzy

147 .50

318,54

115 Mpa 63
231.6

17375

125 Mpa ot

11583

86 B8

5792

28.96

Obr. 35 Napéti Von-Mises na vnitini sténé valce-ti‘eti varianta

75 Mpa

86.88

57.92

89 Mpa

28.96

0.00

Obr. 36 Napéti na zadni sténé valce-tieti varianta
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90 Mpa

132 Mpa

198 Mpa

242 Mpa

144 Mpa

Obr. 37 Detail kritické oblasti-tfeti varianta

Z vysledka na (Obr. 37) je vidét pokles napéti v kritické oblasti. Hodnota v kritickeé oblasti
klesla na 242 MPa. Rozdil mezi stavem s Upravou a bez Gpravy je 118 MPa. Tento pokles
neni vétsi neZ u druhé varianty, ale opét se da klasifikovat jako ptiznivé zlepseni. V detailnim
pohledu na (Obr. 37) je vidét plynulejsi rozloZeni napéti podél stény. Nevznika zde Zadni
koncentrované napéti. Nové piepocitana statickd bezpecnost dosahuje hodnoty 2,87[-].
Hodnoty napéti na wvnitini sténé valce zustali stejné stoleranci +5% v porovnani
s analytickym vypoétem. Tato varianta by mohla dopomoct k prodlouZeni Zivotnosti stroje.
Finan¢ni nadklady v porovnani s variantou 1 a 2 jsou vétsi. Konstrukéné se musela upravit
traverza zvétSenim vnitiniho radiusu a pfidanim srazeni, aby nedos$lo pfi montazi ke kolizi s
valci. Také se muselo zménit uchyceni valce, protoZe uz nezbyl dostatek mista pro Sroubové
spoje. Uchyceni se pievzalo z druhé varianty.

Prepocditani statické bezpecnosti pro variantu 3:

1123_695_287
o 242 7 =]
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6. Vysledky posunuti a porovnani

Sledovalo se posunuti celé sestavy lisu. Predpokladalo se, Ze s kazdou zménou na valci a
traverze se bude ménit i celkova tuhost stroje a celkové posunuti lisu. Porovnavala se hodnota
posunuti v bodé na vrchu prostfedniho valce. Pro porovnani jednotlivych variant se urcila
jednotna Skala v intervalu od 0 do 2 mm.

Jednotlivé varianty ptijdou takto za sebou:
A. Stavajici konstruk¢ni feSeni bez upravy valce a traverzy
B. Prvni varianta s radiusem R3 bez Upravy traverzy
C. Druha varianta s radiusem R30 a Upravou na traverze

D. Treti varianta se zkosenim na valci 6°a radiusem R10 a s pravou na traverze

1.600

1.467

1,502 mm

1.333

1.200

1.067

0.933

0.800

0.657 [

0.533 e

0.400

0.267

0.133

0.000

Obr. 38 Stavajici FeSeni
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1.467
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Obr. 39 Prvni varianta
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Obr. 40 Druha varianta
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1.600
1.467

1.333

1.200

1,466 mm

1.067 §

0.933

0.800

0.000

Units = mm

Obr. 41 T¥eti varianta

oer v

Stavajici feseni Prvni varianta Druha varianta Treti varianta

Varianta

A

C

D

Posunuti [mm]

1.502

1.486

1.483

1,466

Tab. 2 Shrnuta posunuti jednotlivych variant

Porovnavajici veli¢inou byla stanovena varianta A. Vysledky ukazuji ve vSech ostatnich
variantach pokles posunuti. U varianty B do$lo ke zvyseni tuhosti pfidanim materialu, a proto
doSlo k poklesu posunuti. U varianty C doslo vuéi A také k poklesu posunuti ze stejného
dtvodu, ovSem v porovnani s variantou B nedoslo téméf k zadnému rozdilu. Pfi¢ina by mohla
byt ve zméné tvaru na traverze. Jelikoz zde byl odebrat materidl srazenim, tuhost se v tomto
misté mohla snizit a to by vedlo nasledné k vy$§imu posunuti. Vliv zvySeni tuhosti vélce
piidanim materidlu a snizeni tuhosti traverzy odebranim materialu nevznikl téméf vibec
Zadny rozdil mezi variantou B a C. U varianty D doSlo k nejvétsimu poklesu posunuti. V1iv na
to méla veétsi konstrukéni zména nez u ostatnich variant. Tuhost vélce se v tomto piipadé
nejvice zvysila. DoSlo sice také k vétsim upravam traverzy vzhledem k ostatnim variantdm,
ale v samotném zavéru se posunuti natolik nezvysilo. Pokud by byl pozadavek na sniZeni
celkového posunuti, muselo by se zasdhnout do celkového konstrukéniho feSeni stroje.
Kuptikladu ke zméné¢ tvaru ramu.
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7. Zavér

Byla provedena obecna reSerSe na téma tvareci stroje, kde byl u kazdého typu stroje
nastinén jeho princip ¢innosti a prabéh sily vici jedné proménné napi. tthlu natoceni, rozdilu
vysce napéchovani nebo vysce zdvihu.

Byla provedena analyza pohonu hydraulického lisu pomoci programu NX. 9.0.
Porovnavalo se napéti na vnitini strané¢ valce. Nejdiive byl proveden analyticky vypocet
redukovaného napéti podle HMH na vnitini sténé valce. Hodnota z analytického vypoctu se
porovnavala s vysledky ze simulace a ve vSech pfipadech se tyto hodnoty vyskytovaly
vrozmezi = 5%. PiedevS§im se porovnavalo napéti v kritické oblasti, které se nachazelo
v misté prechodu vnéjsi stény a ptiruby valce. Z vysledkd simulace stavajici konstrukce
vyslo, Ze se v této oblasti nachazi vysoka koncentrace napéti o velikosti 360 MPa, ktera
pfesahovala napéti dovolené 347.5 MPa. V dlsledku na to byly vytvofeny celkem tfi varianty,
které by méli ptiznive snizit napét.

V prvni varianté byl do kritické oblasti pfidan radius o velikosti 3mm. Vysledky ukézaly
snizeni napéti v tomto misté o 30 MPa. Celkové posunuti se v této varianté také snizilo.

V druhé varianté¢ byl do kritické oblasti pfiddn radius o velikosti 30mm. V duasledku
pridani radiusu dochazelo ke kolizi mezi valcem a traverzou, proto musela byt upravena také
traverza, a to pfidanim srazeni 30x45°. Také bylo zménéno jiné uchyceni valce k traverze.
Vysledky ukazaly nejvyssi pokles napéti ze tii variant a to o 155 MPa. Celkové posunuti se
V této variant¢ snizilo.

Ve treti varianté bylo do kritické oblasti pfidano zkoseni 6° s navazanim na Celo paty
pomoci radiusu o velikosti 10mm. Aby nedochazelo ke kolizi vélce a traverzy, musely se
provést zmény 1 na traverze. Zmeéna spocivala ve zvétSeni vnitiniho priméru na 810mm a
ptidanim zkoseni 10x45°. Zména uchyceni valce k traverze se pievzala z druhé varianty.
Vysledky ukazaly sniZzeni napéti v kritické oblasti o 118 MPa. V této varianté doslo

Vv s

k nejvysSimu poklesu posunuti.

Napéti v kritické | Celkove posunuti | Staticka bezpe¢nost Néklady na
oblasti [mm] [-] Upravu
[MPa]

Vychozi konstrukce 360 1.502 2 zadneé
Prvni varianta 330 1.486 2.1 malé
Druha varianta 205 1.483 3.4 stiedni
Tteti varianta 242 1.466 2.87 nejvyssi z variant

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze z hlediska napéti je nejvice vyhodna druha varianta, z

pohledu posunuti je nejvice vyhodna tieti varianta. ProtoZe se jedna o hydraulicky lis, u
kterého je sila nezavisla na zdvihu, z tohoto divodu nema posunuti takovou vahu jako
hodnoty napéti. Z tohoto divodu je nejvhodnéjsi druhd varianta i pfesto, ze bylo potfeba
proveést drobné upravy okolnich dilu.
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