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1. Uvod

Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci vymény lisovniho nafadi a kontejneru na
vytlacovacim lisu CXB 12,5MN od firmy TS Plzei.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na reSersSi vytlaCovacich listi. V této ¢asti je 1 detailné popsan
vytlaovaci lis CXB 12,5 MN. Prvni ¢ast prace konc¢i analyzou sou¢asné vymeény nastrojii.

Druha ¢ast prace je vénovana vlastnimu konstruk¢nimu navrhu. Cilem prace je optimalizovat
vyménu lisovniho natfadi z divodu urychleni této operace a vétsiho komfortu pro obsluhu.

Jsou vypracovany dv¢ varianty nového feSeni. Vybrané feSeni je poté podrobeno pevnostni
kontrole metodou kone¢nych prvki a je porovndno se stavajicim feSenim.

2. Zadavaci organizace — TS Plzen a.s.

Firma TS Plzen a.s. diive Skoda t&7ké stroje, je firma s vice nez 150 letou tradici. Firma
poskytuje svym zdkaznikiim kompletni sluzby, od poradenstvi a pocatecnich studii, az po
vyrobu, montaz a uvedeni dodaného zatizeni do provozu.

Vyrobni program firmy je zaméfen zejména na hydraulické lisy. Zde firma nabizi kovaci lisy
pro volné kovani s kapacitou od 6,3 MN do 200 MN v provedeni CKV a CKW.

Z oblasti hydraulicky list 1ze dale zminit 1 vytlatovaci lisy pro pfimé i nepiimé vytlatovani,
kdy prvni lis firma dodala zdkaznikovi jiz v roce 1915. Do skupiny hydraulickych lisi
navrhovanych a vyrabénych firmou TS Plzen patii jeSté lisy montazni, specidlni a lisy pro
obranny primysl.

Dale firma ve svém programu nabizi stroje pro zafizeni valcoven a zafizeni do tftinovych

E TS Plzen a.s.

Obr. 1 logo firmy




Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova préace, akad. rok, 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Bohumil Jezek

3. Reserse vytlacovacich lisu

3.1. Obecné rozdéleni lisu

Obecné lze lis ve strojirenstvi charakterizovat jako stroj, ktery pusobi silou na stlacované
téleso a to se nasledkem této sily deformuje.

Lisy lze rozd¢lit podle n€kolika kritérii.
Dle zptisobu vyvozenti sily:

- Ru¢ni

- Mechanické

- Hydraulicko-mechanické

- Hydraulické

Dle konstrukce ramu:
- Otevrené

- Uzavrfené

Dle celkové dispozice:
- Horizontalni

- Vertikalni s hornim pohonem
- Vertikalni s dolnim pohonem

Dle technologického vyuziti:
- Lisy pro plosné tvareni
- Lisy pro objemové tvaieni

Velkou skupinu lisii pro objemové tvafeni 1ze déle jesté podrobnéji rozd¢lit na lisy pro:
- Volné kovani

- Zapustkové kovani
- Briketovani

- Vytlacovani

- Dilenské lisy

- Tazné¢ lisy

Pokud zatfadime dle téchto kritérii lis CXB 12,5MN, tak se tedy jedna o:
Hydraulicky vytlacovaci horizontalni lisy uzaviené konstrukce.

10
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3.2. Vytlacovaci lisy

Tato cast prace je podrobnéji vénovana samotnym vytlatovacim lisim.

Vytlaovaci lisy byvaji nejcastéji znaceny zkratkou CXB, kde C znaci, ze se jednad o
hydraulicky lis a X znaci, ze je urCen pro technologickou operaci vytlatovani. Vytlacovaci
lisy jsou ur€eny pro vytlatovani profilt, trubek a ty¢i. Material je dodavan ve form¢ plnych
nebo dutych kusovych blokl. Z toho vyplyva, ze jejich pracovni cyklus neni kontinualni.

Konstrukéni uspotadani lisu, je pak pfizptisobeno tomu, zda se jedna o vytlacovani oceli
nebo nezeleznych kovi. Konstrukce mize byt dvousloupova, tfisloupova s usporadanim do
A, tiisloupova s usporadanim do "V" a nebo Ctyfsloupova.

Vytlacovaci lisy lze dale rozdélit na dvé hlavni kategorie a to zda slouzi pro piimé, anebo
nepiimé vytlaCovani.

3.2.1. Vytlacovaci lisy pro primé vytlacovani

Ptimé vytlacovani spociva v tom, ze po vloZeni materialti do kontejneru, je ptfiveden tlak na
hlavni lisovni vélec, ktery uvede do pohybu lisovni traverzu s raznikem. Raznik nejprve
materidl v kontejneru napéchuje. Pti dalSim pohybu razniku za¢ne materidl vytékat pies
matrici, kterd urCuje vysledny profil. Hlavni pracovni pohyb tedy v tomto ptipadé kona
raznik.

. Zpétny valec
posuv kontejneru b

. ik
kontejner raznl
/ / "| | Lisovni vélec

Zadni

| _traverza

\ Piedni
traverza
\ matrice .
slou Lisovni traverza

Obr. 2 schema p¥imé vytla¢ovani

11
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Konfigurace na obr. 2 miize slouzit pro ptimé vytlatovani ty¢i nebo plnych profild.

Lis, ktery slouZzi k pfimému vytlaCovéni trubek z plnych nebo dutych blokd, je navic vybaven
dérovacim trnem. Dé&rovaci trn kona relativni posuvny pohyb vici razniku a slouzi
k prodéravéni a naslednou kalibraci lisovaného dutého profilu.

Blok je po vlozeni do kontejneru napéchovan raznikem. Pohyb razniku poté ustane a do
pohybu se da dérovaci trn, ktery material prodéravi. Nasledné je opét pfiveden tlak na hlavni
lisovni valec a raznik vytlacuje material. Vysledny duty profil je ur€ovan matrici a dérovacim
trnem.

kontejner

¥ raznik

matrice

Lisovany material

Dérovaci trn

Obr. 3 vytlaéovani dutého profilu
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3.2.2. Vytlacovaci lisy pro nepiimé vytla¢ovani

V ptipadé nepiimého vytlacovani, je opét materidl vlozen do kontejneru, ale nasledné je
uveden do ¢innosti plunzr, ktery tlaci na dno kontejneru. Kontejner je nasouvan na raznik, na
kterém je umisténa matrice. Matrice nabird material a ten poté vytékd dutym raznikem ven.
V tomto pfipadé tedy kond hlavni lisovni pohyb kontejner.

zpétny valec

lisovni valec )
matrice

kontejner

raznik

Zadni

Piedni

“traverza traverza

\ sloup

Obr. 4 schema nepiimé vytla¢ovani

3.2.3. Vyhody a nevyhody obou variant

Vyhodou pfimého vytlatovani je fakt, Ze material vysledného profilu je kvalitnéjsi, nebot’ z
bloku polotovaru nejprve vytéka jadro. Vmeéstky spolecné se struskou, ktera je v plasti, vytéka
az naposled a zlstane tak v nedolisku. U nepfimého vytlacovéani je matrici blok nabiran v
celém svém prafezu a tim padem se vmestky dostanou do vysledného profilu. Zaroven u
nepiimého vytlaCovani neni mozné realizovat vylisky s primérem véEtS$im, nez je vnitini
prumér razniku.

Vyhodou nepiimého vytlaCovani je zavislost tvateci sily na pracovnim zdvihu plunzru. Pfi
stejném zdvihu staci k protlaceni mensi sila neZz pii pfimém vytlatovani, nebot’ v tomto
piipadé vznika pouze tteni mezi blokem a ¢elem trnu, nikoliv mezi blokem a kontejnerem.

13
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PRIME VYTLACOVANT - (material prekonava tfeni o stény kontejneru)

[N]

NEPRIME VYTLACOVANI - (mensi vytlagovaci sila)

Zde zacina material vytékat

.

h [m]

Obr. 5 zavislost sily na vytlaéovaném profilu

kontejner _—
matrice A

material

raznik

Obr. 6 piimé vytlatovani materialu

raznik

kontejner

material

Obr. 7 nepfimé vytlaéovani materialu
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3.3. Vytladovaci lis CXB 12,5 MN

Vytlaény lis CXB 12,5MN je horizontalni lis ¢tyisloupové konstrukce pro pitimé vytlatovani
ty¢i a profili ze zirkonia, hafnia, niklu, titanu, slitin médi a vysoce legovanych oceli se
jmenovitou silou 12,5MN. Firma TS Plzen jej v této konfiguraci dodavala zakaznikovi v roce
2012.

Zajimavosti je, ze lis slouzi k vytlacovani ty¢i praveé ze zirkonia. Z toho lze usuzovat, ze lis je
soucasti jaderného prumyslu. Zakaznik navic pro tento lis pozadoval 3 sady lisovniho nafadi
ve velice atypickém rozsahu praméra vyslednych ty¢i (15mm — 40mm). DalSim
nestandartnim pozadavkem pro tento lis bylo odstfihdvani nedolisku dérovacim trnem a
nikoliv nizkami.

Lis (1) je ¢tyfsloupovy, S posuvnou plunzrovou traverzou a posuvnym drzakem kontejneru.
Spole¢né s muflovou peci pro ohiev blokt (2), zakladacim robotem Fanuc (3), pece pro ohiev
matric (4), otoénym sloupovym jefabem (5) a chladici vanou (6), je soucasti celého lisovaciho
komplexu CXB 12,5 MN.

Obr. 8 Lisovaci komplex CXB 12,5 MN

15
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3.3.1 Zakladni parametry a charakteristické adaje

Pracovni tlak oleje 25 [MPa]
Pracovni kapalina - olej ISO VG 46 6 000 [L]
blok @ 155mm 12,5
Lisovaci sila blok @ 125mm 7,6 [MN]
blok @ 95mm 4
Piedjizdéci sila 1,57 [MN]
Maximalni sila lisovani 12,6 [MN]
Z.dvih lisovniho valce 1 500 [mm]
O trnu 40mm 1,2
Sila dérovace O trnu 32mm 0,5 [MN]
O trnu 15mm 0,009
Sila zpétnych valci dérovade 0,61 [MN]
Rychlost lisovani — plynule regulovatelna 0112 [mm.s?]
Rychlost dérovade 250 [mm.s?]
Priimérny vykon lisu cca 1700 [Kg.hod?]
Kontejner ?100, 130, 160 [mm]
Délka kontejneru 630 [mm]
Zdvih kontejneru 900 [mm]
Ty¢ (vylisek) 0 15+40 [mm]
Prumér / délka bloku 395+155/100+-400|  [mm]
Pocet hlavnich motori (200kW) 7 [ks]

16



Zapadodeskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok, 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Bohumil Jezek

3.3.2 Popis hlavnich ¢asti lisu

9. pohyblivy ptivod

7. sestava kontejneru

8. ptivod ke kontejneru

1. lisovni vélec

—

——

4. predjizdéci valec

6. lisovni traverza

2. zadni traverza

5. valec kontejneru 3. sloupy
Obr. 9 lis
Poz. NAZEV Ks

1  Lisovni valec 1

2 Zadni traverza 1

3 | Sloupy predepjaté 4

4 | Predjizdéci valec 2

5  Vilec kontejneru 2

6 Lisovni (plunZrova) traverza | 1

7 | Sestava kontejneru 1

8 | Privod k drzaku kontejneru | 1

9 | Pohyblivy prived 1

Tabulka 1 lis

17



Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova préace, akad. rok, 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Bohumil Jezek

1. Lisovni valec

Lisovni valec se sklada z odlitého plasté, v némz je umistén kovany plunzr, jehoz povrch je
opatien nitridovanou vrstvou. Plunzr je uchycen do plunzrové traverzy (6). Utésnén je pomoci
V —manzet. Plunzr je veden v bronzovém vodicim pouzdie. Do limce lisovaciho valce jsou
vlozeny predjizdéci valce (4), valce kontejneru (5) a jedny konce piedepjatych sloupt (3).
Limec lisovaciho valce je tedy zaroven i pfedni traverza lisu.

2. Zadni traverza

Zadni traverza je ocelovy odlitek, v némz je hamontovan posuv matric. Uprostied je otvor pro
vystup kone¢ného vylisku. Do rohii zadni traverzy jsou ukotveny druhé konce ptedepjatych
sloupti (3).

3. Predepjaté sloupy

Sloupy jsou kotvené mezi lisovnim vélcem a zadni traverzou. Na strané u lisovniho vélce jsou
opatfeny matici. Na vnéjsi stran¢ u zadni traverzy je umisténo ptredepinaci zafizeni, které
kazdy sloup predepind silou 19,6MN. Na sloupech jsou pfiSroubovany kluzné desky pro
vedeni plunzrové traverzy (6) a sestavy kontejneru (7).

4. Predjizdéci valec
Ptedjizdéci vélec je sloZen z kovaného plasté a plunzru. PIast’ je uchycen v lisovnim vélci a
plunzr v plunzrové traverze. Zpétnym chodem piedjizdéciho valce je mozné vyvolat zpétny
chod lisu.

5. Valec kontejneru

Vilec kontejneru je sloZzen z kovaného plasté a plunzru. PIast’ je uchycen v lisovnim vélci a
plunZr je uchycen v tdhlech kontejneru. Tahla jsou pfimo spojena s kontejnerem. Valce
kontejneru zajist'uji posuv kontejneru pfi vyméne matric a pii odstfihavani nedolisku.

6. Sestava kontejneru

Sestava kontejneru se sklada z ocelového drzéku kontejneru a vlastniho kontejneru. Kontejner
je vyménny a existuji 3 varianty. Kontejner 100 (pro blok 295), kontejner 2130 (pro blok
125) a kontejner 2160 (pro blok 155). V drzaku kontejneru jsou umistény dva odporové
teploméry. Kazdy kontejner je vybaven 48 topnymi télesy pro ohiev kontejneru na pracovni
teplotu 650°C.

7. Privod k drzakum kontejneru
Pfivod k drzakim kontejneru slouzi k pfivodu kabeld k topnym télesim Vv kontejneru a pro
piivod kabelti k snimactm teploty.

8. Pohyblivy prived

Pohyblivy ptivod slouzi k ptivodu tlakového oleje k valci dérovace, zp&tného valce dérovace
a rovnéz k ptivodu kabeli k odméfovani polohy dérovaci traverzy.
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9. Sestava plunZrové traverzy

Bohumil Jezek

Hlavni sestava plunZrové traverzy je slozena z vlastni traverzy (9.1), coz je ocelovy
odlitek. Jeji funkce je prenést silu z lisovniho valce (1) na lisovany blok. Na jejich bocich
jsou umistény patky pro pfimocary posuv traverzy po sloupech (3). Uvnitf traverzy je na
kluzném vedeni umisténa dérovaci traverza (9.2). Dérovaci traverza je spojena s plunzrem
dérovaciho valce. Dérovaci valec (9.3) je za ptirubu piiSroubovan do plunzrové traverzy
(9.1). Pro zpétny pohyb dérovaci traverzy jsou na jejich bocich umistény dva zpétné valce
(9.4). Dérovaci traverza je spojena s dérovacim trnem. V ptedni ¢asti plunzrové traverzy
je umisténo lisovni nafadi a dily pro rovnomérné rozloZeni sily do traverzy pfi lisovani.

N7 v

Funkce téchto komponent bude vysvétlena v dalsi ¢asti prace.

9.3 dérovaci valec

9.1 vlastni traverza

9.2 dérovaci traverza -
Poz. NAZEV ks
9.4 zpétny valec 9.1 | Vlastni traverza 1
Obr. 10 plunZrova traverza 9.2 | Dérovaci traverza | 1
9.3 | Dérovaci valec 1
9.4 | Zpétny vilec 2

Tabulka 2 plunZrova traverza
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3.3.3 Popis funkce lisu

Pracovni cyklus zpracovani bloku na vylisek zac¢ina vloZzenim blokli o pozadovaném priiméru
a pozadované délce na paletu prejimaciho mista. Odtud je pomoci robota odebran blok a
zalozen do muflové pece. Pec ma dvé mista na ohfev. V muflové peci dojde k ohtati bloku,
dle pfedem nastavené kiivky ohtfevu. Poté je blok pfipraven na zpracovani.

Po otevieni pece robot vyjme blok a vlozi ho do prostoru lisu mezi kontejner a plunzrovou
traverzu tak, Ze osa bloku je totozna S 0sou stroje, a kleSté robota se opfou o kontejner.
V tento moment je kontejner volné opien o matrici. Valec dérovale je plné zasunuty a
piedjizdéci valce jsou vysunuty tak, aby mezi Celem razniku a ¢elem kontejneru ztstala
mezera vzdy 0 30 mm vétsi, nez je délka bloku. Minimalné vSak 350 mm z divodu Sitky
klesti robota. Poté dojde k uvolnéni hornich klesti robota a blok lezi na spodnich klestich
pouze vlastni tithou. Nyni je uveden do chodu valec dérovace, ktery blok zastr¢i do
kontejneru. Ventil lisovniho valce je uzavieny, aby pii piipadném zaseknuti bloku
Vv kontejneru nedoslo k poodjeti plunzrové traverzy. Po zasunuti bloku se dérovac vrati zpét
do své pivodni polohy, tzn. jeho Celo je zaroven s Celem razniku, a stroj je pfipraven
k samotnému lisovani.

Lisovaci proces zacind vpusténim tlaku do predjizdécich valct, kdy se plunzrova traverza
zacne pohybovat smérem ke kontejneru. Lisovni vélec je stale bez tlaku. Soucasné s pocatkem
predjizdéni, je vpustén tlak do valci kontejneru a kontejner je pfimacknut na matrici.
Piedjizdéni kon¢i v momenté, kdy je v ptedjizdécich valcich dosazen tlak 15 MPa. Rychlost
predjizdéni je mozné nastavit a regulovat. Pokud je na pfejimaci paleté ptipraven dalsi blok
pro zpracovani, robot ho znovu zalozi do uvolnéného mista v muflové peci.

Po ptedjizdéni nasleduje péchovani bloku v kontejneru pomoci lisovniho vélce, které konci
dosazenim urcitého tlaku ve vélci. Tento tlak je rovnéz mozZné nastavit. Poté nasleduje
samotné lisovani. Raznik tla¢i na materidl ve valci a ten vytéka pres matrici ven. Lisovani
kon¢i po dosazeni koncové polohy plunzrové traverzy. Nasleduje dekomprese tlaku
V lisovnim valci a v piedjizdécich valcich.

Poté dojde k odstiizeni nedolisku, pfi kterém vyjede dé€rovaci trn aZz do matrice, a tim
odstfihne vylisovany profil od zbytku materidlu v kontejneru. Dérovaci trn poté zajede zpét
do razniku. Tlak ve vélcich kontejneru je zruSen a zarovenn kontejner popojede o 60mm
smérem k plunZrové traverze, kdy nejprve nedolisek narazi na raznik a poté vypadne vzniklou
mezerou mezi matrici a kontejnerem. Poté se kontejner vrati do své vychozi polohy, tedy opie
se o Celo matrice. Soucasné s nim dojde k pohybu lisovniho valce a piedjizdécich valct do
vychozi polohy pro vlozeni dalSiho bloku.

Tepelné zpracovani vylisku probiha ve vybéhovém useku, kdy pfed samotnym procesem
lisovani obsluha navoli moznost chlazeni ve vané I nebo ve vané II, pfi ¢emz jsou zaroven
zpustény Cerpadla pro cirkulaci chladiciho okruhu. Po odstfizeni nedolisku dojde k uchyceni
vylisku kleStémi a jeho ptetazeni do pfislusné vany. Ve vané I probihd chlazeni pomoci
trysek, ve vané Il je vylisek ponofen do kalici lazn€. Po zchladnuti je vylisek pomoci
hydraulickych valeCkli pfesunut na odkapavaci stiil a je pfipraven k dalSimu zpracovani.
Maximéalni mozna délka vylisku je 5 m.
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3.3.4. Popis soucasné vymeény nastroju

Jak jiz bylo zminéno vyse, vytlacovaci lis CXB 12,5MN byl dodavan spole¢né s tremi sadami
lisovaciho naradi.

95 100 95 15 4 0,09
125 130 125 32 7,6 0,5
155 160 155 40 12,5 1,2

Tabulka 3 sady naradi

Samotna vyména néstroji probihd na plunzZrové traverze nasledujicim zpisobem:

Pfed samotnou vyménou je tfeba uvést cely lisovaci komplex do rezimu vymény nastrojd,
vcetné prislusnych bezpecnostnich opatieni.

Odpojit tahla kontejneru od valci kontejneru a zasunout jejich plunzry, aby pii vyméné
nepiekazely.

1. Pfi zasunutém dérovacim trnu se pomoci specidlniho natfadi povoli Spicka, kterd je
nasroubovana na razniku.

NN %

Obr. 11 demontaz $picky

2. Pomoci dérovaci traverzy se vysune dérovaci trn do horni uvraté. Deérovaci trn se
odsroubuje a dérovaci traverza se vrati zpet do dolni uvrate.
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Obr. 12 demontaz dérovaciho trnu

3. Poté se povoli 4 Srouby zajistujici oranzovou piirubu a pootoci se s raznikem o 90°. Tim
dojde k jeho uvolnéni z bajonetového zdmku a je mozné jej demontovat.

Obr. 13 demontaZ razniku

4. Nyni se jiz Gpln€ povoli Srouby, zajist'ujici pfirubu a ptirubu se demontuje.

Obr. 14 demontazZ p¥iruby
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5. Poté je umoznén piistup ke §roubtim, zajist'ujici objimku lisu. Srouby se demontuji, a poté
se demontuje i samotna objimka. Ta je na néstavku ulozena s piesahem.

Obr. 15 demontiZ objimky

6. Nyni je odkryt nastavek, ktery slouzi k rozlozeni lisovni sily do traverzy. Nejprve se z ngj
demontuje stiedici krouzek a futro. Poté se povoli 4 Srouby, kterymi je nastavek pfichycen do
lisovni traverzy a demontuje se. Nastavek je opét v traverze uloZen s piesahem.

o,

¢

Obr. 16 demontaZ nastavku
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7. Demontaz konci odSroubovani drzaku dérovaciho trnu. Nejprve je tieba povolit zajisStovaci
ptirubu a pak se jiz ptes Sestihran povoli samotny drzak trnu a demontuje se.

Obr. 17 demontaz drZzaku trnu

Timto poslednim krokem je demontaz ukon¢ena. Vymeéni se lisovni nafadi za jinou velikost a
poté probihd montdz v opa¢ném portadi.
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Spicka Raznik Dérovaci trn Drzak dérovaciho trnu

9 kg 168 kg 9,5 kg 140 kg

Tabulka 4 lisovni naradi

V tabulce 4 je uveden souhrn jedné kompletni sady nafadi na lisovni traverze. Jedna se o
komponenty, které jsou pro kazdou velikost lisovaného bloku unikéatni, a je tfeba je
bezpodmine¢né vymenit.

Piiruba Objimka Nastavek

310 kg 1097 kg 900 kg

Tabulka 5 komponenty na traveze

Tabulka 5 naopak zobrazuje komponenty, které je tieba z plunzrové traverzy lisu demontovat
pouze z divodu dostupnosti lisovniho néafadi. Objimka a nastavek jsou navic na plunzrové
traverze uloZeny s piesahem.
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otvor pro manipulaéni Gchyty

/ﬁ\%

%
i

NN\

Obr. 18 fez lisovni traverzou

Obrazek 18 zobrazuje fez plunzrovou traverzou. Vybarvené jsou ty komponenty, které je
tieba pfi vyméné nastrojli demontovat. Z fezu je patrny divod, pro¢ je tfeba pii vymené
nastroji demontovat rovnéz objimku a nastavek. Drzak dérovaciho trnu mé na své zadni Casti
zvétSeny primeér, na némz je zavit. Tento prumér je vEtsi neZ otvor v nastavku, respektive
futru, a tudiz neni mozné drzék dérovaciho trnu vysunout skrz nastavek.

Skute¢ny problém pii zpétné montdzi nafadi vSak nastava ve chvili, kdy je na své misto
usazovan praveé nastavek. Jedna se o pomérné tézkou komponentu (900 kg), ktera je navic
Vv lisovni traverza ulozena na dvou pfesnych primérech. Navic otvory pro manipulacni tichyty
musi byt umistény mimo osu stfedu hmotnosti. V okamziku, kdy je nastavek zavéSen na
jetabu, dochazi ke klopeni a pfi nalisovani zpét do traverzy se nastavek zadira. Dle informaci
od zadavatele trva zpétné usazeni nastavku na své misto nékolik hodin.

26



Zapadodeskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok, 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Bohumil Jezek

3.3.5. Popis vymény kontejneru a matric

Kontejner je ulozen v drzédku kontejneru, ktery se pohybuje po 4 kluznych listdch umisténych
na sloupech lisu. Drzak kontejneru je pomoci tahel spojen s valci kontejneru, které jsou
vsazené do limce lisovniho valce. Tyto valce zajistuji poodjeti kontejneru V piipadé, ze
dochézi k odpadnuti nedolisku z prostoru mezi kontejnerem a matrici, anebo v ptipadé kdy
dochazi kjeho vyméné. Vzhledem ktomu, Ze pohyb drzaku kontejneru se piekryva
s pohybem plunzrové (lisovni) traverzy, je zamezeno jejich vzdjemnému dotyku pomoci
koncového spinace.

Kontejner je v drzaku kontejneru zajistén pomoci 4 pfitlaénych klini. Samotny kontejner 1ze
namontovat do drzaku pouze v jednom sméru.

Vyména matrice probiha tak, Ze pomoci posuvu matric je matrice vysunuta z osy lisu. Timto
posunem se zaroven do osy lisu dostane druha pozice posuvu matric, kde je umisténa dalsi
matrice. V sekci pro umisténi matrice muze byt rovnéz umisténa vlozka pro vyjmuti
zamrzlého bloku anebo Cistici raznik. Pokud je matrice vysunuta mimo osu lisu, je mozné ji
namazat piipadné vymenit.

uchyty pro tahla

drzak kontejneru

kontejner

Obr. 19 sestava drzaku kontejneru
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Vymeéna kontejneru probiha nasledujicim zpiisobem:

1. Drzék kontejneru poodjede od zadni traverzy.

2. Odpoji se vyvody pro ohiev kontejneru.

3. Na misto drzdku matrice je umisténa vlozka (oranzova).

4. Do ptedni Casti kontejneru je vlozen opérny prsten.

5. Drzak kontejneru je vysunut smérem k lisovni traverze, a tim dojde k uvolnéni kontejneru,

ktery je drZzen pouze opérnym prstenem a vlozkou.

6. Kontejner je pomoci oto¢ného jefabu premistén z lisu a na jeho misto je umistén kontejner

o jiné velikosti.

7. Poté nésleduje jeho montaz, ktera probiha stejné jako demontaz, akorat v opa¢ném poradi.

Zadni traverza

drzak kontejneru

pritlacny klin

TN

T
oSS IS NS
SIRKA KONTEJNERU 630 300

\ oo \ kontejner
opeérny prsten

opérna deska

vlozka podlozka lisovni hlavy

Obr. 20 fez zadni ¢asti lisu pii vyméné kontejneru

Vzhledem k tomu, Ze vyména kontejneru i matrice probiha dostate¢né rychlym zptisobem a
bez vysokych narokli na obsluhu lisu, bylo po konzultaci se zadavatelem rozhodnuto, Ze zbyla

cast prace bude vénovéna pouze vymeéné lisovniho nafadi na plunzrové traverze.
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4. Nové konstrukéni varianty

4.1. Shrnuti poZadavki pro optimalizaci vymény naradi

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, optimalizace vymény lisovniho nafadi je provadéna za tcelem
urychleni této operace. V kapitole 3.3.4. — popis soucasné vymény nastrojl, jsou uvedeny
slaba mista konstrukce, které zapfti¢inuji zdlouhavou vyménu nastroji na lise.

Hlavnim cilem novych konstrukénich variant je tedy zjednodusit konstrukei tak, aby vyména
probihala rychleji.

Po konzultaci se zadavatelem, byly stanoveny dalsi dil¢i pozadavky pro nové konstrukéni
feSeni lisu.
1. Cena nového feSeni nesmi byt vyssi nez je cena stavajiciho feSeni.

2. Konstrukéni zmény provedené na lisu nesmi zménit celkovou koncepci lisu. Zmény by
mély probéhnout pouze na plunzrové traverze.

3. Zachovat co mozna nejvice shodnych dila se stavajicim feSenim lisu.

4.2. Konstruk¢éni navrh €. 1

Cilem prvniho navrhu je ptfepracovat lisovni naradi tak, aby bylo mozné pouzit univerzalni
drzdk dérovaciho trnu pro vSechny tfi sady naradi. V tomto ptipadé€ by jiz pii vymeéné nebylo
zapotiebi demontovat z lisovni traverzy objimku a ndstavek a celd operace by se velice
urychlila.

Klicovym prvkem této konstrukce je tedy zajistit kompatibilitu mezi univerzalnim drzakem
dérovaciho trnu a raznikem ve vSech tfech provedenich.

N

<

g

Obr. 21 ¥ez traverzou dle navrhu 1

Obrazek 21 zobrazuje fez plunzrovou traverzou, kdy vybarvené jsou opét ty komponenty,
které je tfeba pfi vymeén€ demontovat. Je ziejmé, Ze v této konstrukéni varianté by se jednalo
pouze o samotné naradi, a tim padem by byla vyména velice rychlé.
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Drzék dérovaciho trnu mé profil ty¢e s nékolika odsazenimi, a na jeho konci je zaSroubovan
dérovaci trn. Praveé umisténi nejvetsiho dérovaciho trnu je z hlediska oslabeni pruméru drzaku
limitni, a proto bylo navrzeno, Ze primér dérovaciho trnu bude zmensen o 7,5 mm.

Drzak dérovaciho trnu je naméhan ptevazné na tlak. Proto byla provedena analyticka kontrola
bezpecnosti a konfrontovana s ptivodnim fesenim.

Drzék je z materialu CSN 15 241. Re=550 MPa.

dérovacisila| nejmensi plocha napétiv | bezpeénost
[MN] pramér [mm] [mm2] tlaku [MPa] [-]
drzak dérovaciho trnu 1,2 78,5 4839 8 247.9 22
40 mm
univerzalni drzak 1,2 70,5 3903,6 307,4 1,8

Z tabulky 6 vyplyva, ze koeficient bezpecnosti je v ptipadé univerzalniho drzaku snizen o

hodnotu 0,4.

Tabulka 6 analyticka kontrola drzaku

Dalsi zmény byly provedeny na raznicich. Byl zménén jejich vnitini pramér tak, aby je bylo
mozné pouzit spole¢né s univerzalnim drzakem. Razniky jsou opét namahany pfevazné na
tlak, a proto byla provedena jejich analytickd kontrola bezpecnosti.

Raznik je z materialu CSN 19 552, ktery ma mez kluzu Re = 1100 MPa.

e, vneéjsi ..,

. i vnitrni o plocha Napéti v .
Lisovni sila .y pramér G bezpecnost

pramer , mezikruzi tlaku
[MN] . razniku , [-]

razniku [mm] [mm?] [MPa]

[mm]

raznik 155 12,4 80 155 13842,6 895,8 1,2
raznik 125 7,6 65 125 8953,5 848,8 1,3
raznik 95 4 50 90 4398,2 909,5 1,2
raznik 155 po Upravé 12,4 72,5 155 14740,9 841,2 1,3
raznik 125 po Upravé 7.6 72,5 125 8143,6 933,2 1,2
raznik 95 po Upravé 4 725 90 22335 1790,9 0,6

Tabulka 7 analyticka kontrola razniku

Tabulka €. 7 zobrazuje napéti a koeficient bezpecnosti na stavajicich a novych typech razniki.
Je zfejmé, ze tato konstrukéni Gprava neni mozna pro raznik o priméru 95 mm, kdy napéti od
tlaku je témét dvojnasobné, nez mez kluzu materidlu. Koeficient bezpecnosti na zbylych dvou
raznicich se naopak pohybuje ve stejnych mezich, jako pii plivodnim feSeni.

Tuto konstruk¢ni variantu by tedy bylo mozné pouzit pouze pro dvé nejvétsi, a dle zadavatele
nejvytézovangjsi sady naradi.
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Vyhodou tohoto feseni je skutecnost, ze konstrukéni zmény byly provedeny pouze na
lisovnim nafadi a sestava plunzrové traverzy zustala naprosto beze zmén. Vyména naradi, by
bez nutnosti demontéaze drzaku dérovaciho trnu byla velice rychla.

Mezi nevyhody patii hlavné to, Ze toto feSeni neni mozné pouzit pro vSechny 3 sady lisovniho
naradi. Navic byl snizen koeficient bezpecnosti univerzalniho drzaku dérovaciho trnu o
hodnotu 0,4.

Razniky a drzak trnu patii k velice namahanym soucastem. Bezporuchovost stavajiciho feSeni
byla jiz navic ozkouSena v praxi. Zadavatel si proto neptal urychlit vyménu néstrojii na ukor
snizené pevnosti téchto dvou komponent, a proto bylo toto konstruk¢ni feseni zamitnuto.
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4.3. Konstruk¢éni navrh €. 2

Tento névrh je zaméfen na prepracovani drzakti dérovacich trnli takovym zplsobem, aby je
bylo mozné demontovat bez nutnosti demontdze néastavku. Toho Ize docilit pouze tak, ze
drzéak bude vysunut skrz nastavek.

Drzak dérovaciho trnu ve stdvajicim provedeni mé na konci odsazeni, na kterém je zavit
M 160 x 4. Timto zavitem je upevnén do dérovaci traverzy. Drzdk je dale jeSté zajistén
ptirubou, pod kterou je svérny spoj.

Odsazeni na konci drzdku bylo zménéno na pramér 100 mm, coz je stejny pramér jako ma
drzak ve své stfedni ¢asti. Na tomto praméru je zavit M 90 x 4, ktery je z hlediska pevnosti
spojeni stale dostacujici.

Daéle byl pfepracovan i samotny nastavek. V této konstruk¢ni varianté¢ bude ulozen v lisovni
traverze pouze pres jeden licovany prumér. Délka nastavku vsak zlistala nezménéna.

Objimka je v této varianté feSena pouze jako trubka s jednim odsazenim na licovany primér,
ptes ktery je ulozena na nastavku. Zajisténa je pomoci osmi Sroubil s valcovou hlavou, které
jsou uchyceny ptimo do odlitku lisovni traverzy.

Tato uprava navysSuje hmotnost nastavku smérem k razniku. Diky tomu je mozné umistit

Vv ey

W

Konstrukéni zmény v feSeni ¢. 2 jsou patrné z obrazku 22, kde je mozné toto feSeni
konfrontovat se stavajicim feSenim.

Puvodni feSeni

_ Nové reSeni

Obr. 22 varianta ¢. 2 v porovnani se stavajicim FeSenim
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Obr. 23 fez ptivodnim nastavkem

otvor pro manipulaéni dchyty

stred hmotnosti 58

@650

619

Obr. 24 fez novym nastavkem

Na obrazcich ¢islo 23 a 24 je vykres nastavki v fezu.

Hmotnost ptivodniho provedeni — 900 kg byla u nového feSeni navySena na 1248 kg.
Material, ktery pfibyl na nastavku, byl vSak soucasné odebran z objimky. Celkovd hmotnost
sestavy plunzrové traverze je tedy nezménéna.
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Vymeéna nastrojii bude nyni na lisovni traverze probihat nasledujicim zptisobem:

Pted samotnou vyménou je opét zapotiebi uvést cely lisovaci komplex do rezimu sefizovani.
Poté je zapotiebi opét odpojit tahla kontejneru a zasunout plunzry valch kontejneru, tak aby
nepiekazely.

Nasleduji jiz kroky samotné vymeény:

1. Pfi zasunutém dérovacim trnu demontovat $pic¢ku z razniku.

Obr. 25 demontaz $pi¢ky

2. Vysunout dérovaci trn a povolit jej. Poté vratit dérovaci traverzu zpét do spodni Gvraté.

~—

Obr. 26 demontaZ dérovaciho trnu
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3. Povolit Srouby na objimce. Pootocit s raznikem o 90° a demontovat jej.

Obr. 27 demontaZ razniku

4. Po demontéazi stfediciho krouzku a futra z nastavku, povolit a demontovat piirubu
zajiStyjici drzdk dérovaciho trnu. Ten poté povolit pres Sestihran a vysunout ven skrz
nastavek a objimku.

Obr. 28 demontaz drzaku dérovaciho trnu

Po kroku Ctyfi jiz mtize nasledovat vyména néfadi za jinou velikost a zpétna montaz.
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Obr. 29 fez traverzou dle navrhu 2

Obrazek 29 zobrazuje fez traverzou po konstrukéni Gprave €. 2. Vybarvené jsou opét ty casti,
které je pfi vyméné nutno demontovat. Z obrazku je ziejmé, Ze se opét jedna pouze o
komponenty, které maji rozdilné velikosti pro kazdou sadu naradi.

Vzhledem k tomu, ze pii této konstrukéni Gprave je mozné demontovat drzak dérovaciho trnu
bez demontaZe objimky, bylo nutné ovéfit, zda trn pfi vysunuti pfed lisovni hlavu jiz nenarazi
na zadni traverzu respektive drzak matric.

Délka trnu — 1990 mm.

Vzdalenost mezi ¢elem objimky a ¢elem drzaku kontejneru — 1465 mm.

Hloubka kontejneru — 630 mm.

Vile mezi vytazenym drzdkem dérovaciho trnu a drzakem matric je tedy 105 mm.

Vzhledem k tomu, Ze drzak trnu je poté nutno mirné vyklonit, musi jeho vyména probihat az
po demontovani kontejneru z jeho drzaku. Kontejnery jsou opét pro vSechny tii sady naradi
unikatni, a proto tato podminka nijak nenavysSuje ¢as strdveny pii kompletni vyméné naradi a
kontejneru.
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Hodnoceni varianty ¢.2:

Vvhody:

1. Lisovni nafadi kromé drzaku dérovaciho trnu zistalo beze zmén.

2. Zmény na drzéku d€rovaciho trnu jsou provedeny pouze v zadni ¢asti a neoslabuji jeho
nejmensi prifez.

3. Vymeéna nafadi na lisovni traverze je mozna bez demontédze ostatni dilii, které neni tieba
meénit.

4. Pokud by nastala situace, kdy je tfeba demontovat z lisovni traverzy i objimku a néstavek,
tak i tato operace bude urychlena. Objimka i nastavek jsou nyni uloZzeny pouze na jednom

5. V piipadé¢ dodatecného dovrtani otvorti pro Srouby zajistujici objimku, je mozné tuto
zménu aplikovat na jiz vyrobené lisovni traverze.

6. Pii vyrob¢ prekonstruovanych dild, je mozné vychdzet ze stejnych polotovard, jako pii
vyrobé puvodnich. Zaroven ubyly nékteré technologické operace. Cena vyroby by tedy méla
zustat zachovana.

Nevyhody:
Pii vyméné nafadi musi byt urcen jednoznaény postup, kdy je nejprve nutno demontovat
kontejner, a az poté drzak dérovaciho trnu.
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5. MKP vypocet

Odsouhlasend konstrukéni varianta ¢. 2 byla dale podrobena numerickému pevnostnimu
vypoctu metodou kone¢nych prvki. Aby bylo mozné vysledovat pfipadné zmény v namahani
jednotlivych komponent, byla numerickému vypoctu podrobena i stavajici varianta. Nova a
stavajici varianta byla ve vypoctu pouzita v konfiguraci s raznikem o priméru 155 mm. Nova
varianta byla poté ovéfena i v konfiguraci razniku 125 mm a 95 mm.

5.1. Vypoctovy software
Uloha byla realizovana v programu Siemens NX 10 s nadstavbovym fesi¢em Nastran.

Vypocet byl proveden pro oblast linearné elastickych deformaci. Veskeré komponenty na lisu
jsou vyrobeny z oceli. Do vypoétového programu byly proto zadany nasledujici materialové
charakteristiky:

Youngtv modul pruznosti v tahu:  E =206 940 [MPa]
Poassonovo ¢islo: p=0,288 [-]
Hustota: p=7 800 [kg/m?]

5.2.  Vypoctovy model

Pro vypocet bylo nutné uvazovat celou sestavu lisovni traverzy. Jeji zadni ¢ast vSak neni z
hlediska prib&hu napéti v traverze natolik zajimava, a proto byla do vypoétu zahrnuta pouze
predni ¢ast. Rovnéz dérovaci traverza byla zjednodusena na valec, ve kterém je umistén drzak
dérovaciho trnu. Zpétné valce a ostatni prvky, které nemaji prakticky zadny vliv na pevnost
konstrukce, rovnéz nebyly zahrnuty do vypoc¢tu. Model nema rovinu symetrie, a proto nebylo
mozné jej pomoci této roviny zjednodusit.

Obr. 30 idealizovany model
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5.3. Sit

Vsechny komponenty byly zasitovany pomoci 3D CETRA (10) elementi. Velikost elementi
byla urcena pro kazdou komponentu rizné. Na kontaktnich plochach a mistech zajmu byla
navic sit’ zjemnéna. V nékterych piipadech az na velikost 3 mm.

Obr. 31 vysitovany model

velikost
elementu [mm]

drzak dérovaciho trnu 24
D¢érovaci traverza 48
12

36

Ptiruba 48
Stredici krouzek 12
Futro 24
24

48
12

48

36

Tabulka 8 velikost 3D elementt
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5.4. Nastaveni kontaktii, spojeni siti, nahrada Sroubu

5.4.1. Kontakty

Pomoci funkce face to face — contact, byly mezi jednotlivymi komponenty, které jsou
V kontaktu, nastaveny kontaktni parametry. Kontaktni plochy jsou zobrazeny na obrazku 32
oranzovou barvou. Kompletni seznam kontaktnich paru v simulaci je poté uvede v tabulce 9.

Koeficient tfeni byl ve vSech pfipadech nastaven na hodnotu f = 0,1.

Obr. 32 kontakty

kontakty
raznik pfiruba
raznik nastavek
raznik stfedici krouzek
futro nastavek

nastavek  traverza

drzak trnu = d€rovaci traverza
nastavek  objimka

objimka traverza

raznik Spicka

drzak trnu | raznik

Spicka trn

drzak trnu = drzak drzéku trnu

Tabulka 9 kontaktni pary
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5.4.2. Spojeni siti

Spojeni siti bylo pouzito pro nahrazeni zaviti ve vypoctovém modelu. Realizovano bylo
pomoci funkce Mesh Mating Condition. Na obrazku 32 je propojeni siti zobrazeno fialovymi
useckami.

5.4.3. Nahrada Sroubovych spoju

Vsechny ptfedepnuté Sroubové spoje byly v idealizovaném vypoctovém modelu provedeny
pomoci funkce Bolt connection. Tato funkce nahrazuje télo Sroubu pouze jednim 1D prvek
typu CBEAM, ktery ma v sobé definovany pramér a materidl. Do téchto prvka bylo nasledné
Vv prostfedi simulace vneseno pfedem urcené piredepnuti. Hlavy Sroubu jsou nahrazeny
Rigidovou razici z RBE3 dokonale tuhych prvkd.

Obr. 33 detail Sroubového spoje

Pomoci RBE3 prvki byla déle spojena zadni plocha lisovni traverza v imagindrni bod, ktery
lezi v ose lisu. Tento bod bude dale slouzit k vetknuti traverzy, jez bude vysvétleno v dalsi
¢asti. Stejny princip byl aplikovan i na zadni plochu idealizované dérovaci traverzy.

Obr. 34 pomocna sit’
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5.5. Okrajové podminky vypoctu

Vzhledem k povaze tlohy bylo tieba provést 4 rozdilné simulace S rozdilnymi okrajovymi
podminkami.

Simulace €.1 - predepnuti slouzi pro pocatecni kontrolu tlohy pfedevsim z diivodu ovéieni
spravnosti nastavenych parametri v kontaktnich plochach.

Simulace ¢€.2 - testovani ma za cil ovéfit priabeh napéti predevsim v objimce a lisovni traverze.
Simulace ¢.3 - lisovani je zamétena na stav, kdy dochdzi k samotnému lisovani materialu.

Simulace ¢.4 - stiihani pfedstavuje situaci, kdy dochazi k odstiihnuti nedolisku pomoci
dérovaciho trnu.
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5.5.1. Simulace ¢. 1 - seSroubovani

p2

1,

Z

C1 C2

Obr. 35 okrajové podminky simulace 1

Vetknuti dérovaci a lisovni traverzy je provedeno ptes bod, ktery je propojeny s jejich
zadnimi plochami.

ZatiZeni je provedenou pouze piedepnutim Sroubt a gravitaci.

Posuv X | Posuv Y | Posuv Z | Rotace X | Rotace Y | Rotace Z
C1l NE NE NE NE NE NE
C1 NE NE NE NE NE NE
Tabulka 10 vetknuti p¥i simulaci 1
Typ zatiZeni | Velikost | Smér zatiZeni | Typ mista zatiZeni

Fp1 Sila 100 KN | osa §roubu Sroub — 8x

Fp2 sila 200 kN 0sa Sroubu Sroub — 4x

Fp3 sila 200 kKN 0sa Sroubu Sroub — 4x

G gravitace - -X -

Tabulka 11 zatiZeni p¥i simulaci 1
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5.5.2. Simulace ¢. 2 - testovani
Fpl
S
e | sz
/0
> XI
C1 C2 E
p3 VA

Obr. 36 okrajové podminky simulace 2

Tato simulace ma za ucel ovéfit stav, kdy se ¢elo objimky opfe o kontejner, a do hlavniho
lisovniho valce je vpustén plny tlak. Za béZnych podminek tomuto stavu zabrani koncovy
spina¢. Pfi uvadéni lisu do provozu se vSak praveé tento stav testuje a sefizuje Se pii tom
hydraulicky systém.

Vetknuti je provedeno stejné jako v simulaci ¢. 1.

K zatiZeni od Sroubt a gravitace navic pfibyla sila F1 na ¢elni plochu objimky.

Posuv X | Posuv Y | Posuv Z | Rotace X | Rotace Y | Rotace Z
C1 NE NE NE NE NE NE
C1 NE NE NE NE NE NE
Tabulka 12 vetknuti p¥i simulaci 2
Typ zatiZeni | Velikost | Smér zatiZeni | Typ mista zatiZeni

Fp1 sila 100 kN Osa Sroubu Sroub — 8x

Fp2 sila 200 kN 0sa Sroubu Sroub — 4x

Fp3 sila 200 kN 0sa Sroubu Sroub — 4x

G gravitace - -X -

F1 sila 12,5MN -Z plocha

Tabulka 13 zatiZeni p¥i simulaci 2

44



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok, 2015/2016

Katedra konstruovani stroji

5.5.3. Simulace €. 3 - lisovani

Bohumil Jezek

pl

F

p2

C1

C2

p3

=4

C3

1,

Z

Obr. 37 okrajové podminky pii simulaci 3

Simulace ¢. 3 — lisovani znazoriuje stav, kdy raznik ptes Spicku tlaci na lisovany material.

Vetknuti traverz je opét provedeno jako v ptredchozich dvou pfipadech, s tim rozdilem, ze
navic pribyl Constrain C3, ktery je umistény na valcové ploSe Spicky a simuluje vedeni
razniku v kontejneru.

Zatizeni hlavni lisovni silou je provedeno tlakem na celni plochu Spicky a celni plochu
dérovace. Rovnéz je ponechano zatizeni od piedepnuti Sroubi a vliv gravitace.

Posuv X | Posuv Y | Posuv Z | Rotace X | Rotace Y | Rotace Z
C1 NE NE NE NE NE NE
C1 NE NE NE NE NE NE
C3 NE NE ANO NE NE ANO
Tabulka 14 vetknuti p¥i simulaci 3
Typ zatiZeni | Velikost | Smér zatiZeni | Typ mista zatiZeni

Fp1 sila 100 kN osa Sroubu Sroub — 8x

Fp2 sila 200 kN osa Sroubu Sroub — 4x

Fp3 sila 200 kN osa Sroubu Sroub — 4x

G gravitace - -X -

P1 tlak 639 MPa -Z dvé plochy

Tabulka 15 zatiZeni p¥i simulaci 3
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5.5.4. Simulace €. 4 - stiihani

Bohumil Jezek

C4

C5

i
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Obr. 38 okrajové podminky p¥i simulaci 4

Simulace ¢. 4 — stfihani znazornuje stav, kdy dérovaci trn vyjede z razniku, a po kontaktu

s lisovanym materidlem dojde pies matrici k jeho odstfihnuti. Je testovan nejnepiiznivé;si

v

stav, to znamena trn je zatizen pifi plném vysunuti — 470mm. V praxi dochazi k odstfizeni
nedolisku jiz pfi vysunuti trnu o 300 mm.

Vetknuti traverz je opct provedeno pies body. V tomto piipadé€ je vSak povolen jejich posuv
do osy Z. Navic je pfidana vazba na ¢elni plochu $pic¢ky a na ¢elni plochu dérovace.

Model je opét zatizen silou od pfedepnuti Sroubil a gravitaci. Navic je pfidana stfihaci sila F»,
ktera ptisobi na dérovaci traverzu.

Posuv X | Posuv Y | Posuv Z | Rotace X | Rotace Y | Rotace Z
C4 NE NE ANO NE NE NE
C5 NE NE ANO NE NE NE
C6 NE NE NE NE NE NE
C7 NE NE NE NE NE NE

Tabulka 16 vetknuti p¥i simulaci 3
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Typ zatiZeni | Velikost | Smér zatiZeni | Typ mista zatiZeni
Fp1 sila 100 kN osa Sroubu Sroub — 8x
Fp2 sila 200 kN osa Sroubu Sroub — 4x
Fp3 sila 200 kN 0sa Sroubu Sroub — 4x
G gravitace - -X -
F2 sila 1,2MN Z bod

Tabulka 17 zatiZeni p¥i simulaci 3

5.5.5. Shrnuti jednotlivych simulaci

Jak jiZ bylo zminéno vySe, stejnym zplsobem byla provedena i MKP analyza stavajiciho
feSeni. Ekvivalentné byla pouze zménéna predepinaci sila na Sroubech. Pocet kontaktnich
part definovanych v tabulce 9 je v obou tlohach zachovan.

Rovnéz ovétovaci vypocet nového feseni v konfiguraci s raznikem 125 mm a 95 mm vychazi
ze stejného vypocétového modelu. Zménény jsou pouze zatézovaci sily dle tabulky v kapitole
3.3.4. Vysledky téchto dvou analyz jsou uvedeny v pfiloze.
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5.6. Vysledky MKP analyzy

V této ¢asti prace jsou graficky zobrazeny vysledky MKP analyzy. Namahani je zobrazeno
pomoci ekvivalentnich napéti podle von-Misese. U kazdého vysledku (nebo vysledkl) je
uveden rozsah zobrazovaného napéti. Oblasti, které lezi mimo tento zvoleny rozsah, jsou
zobrazeny Sedou barvou. Vsechny vysledky jsou uvedeny ve zprimérovanych hodnotach.
Pokud nad obrazkem komponenty neni uvedeno, zda se jedna o vysledek z analyzy
puvodniho nebo nového feseni, jedna se vzdy o vysledek z vypoctového modelu nového
feseni.

5.6.1. Simulace pfedepnuti - Fez sestavou

Stavajici FeSeni

Obr. 39

Nové FeSeni
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V obou pfipadech napéti vzniklé od piedepnuti Sroubli a vlastni tihy nikde na konstrukci

wrwe

sroubu 1D elementy, které jsou piipojené na 3D elementy objemovych téles a tahaji za né.

5.6.2. Simulace testovani

1. Rez sestavou

Stavajici FeSeni

Obr. 41

Nové reSeni
mmEn N
O 125 250
[MPa]

Obr. 42
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2. Objimka - Fez

Stz’wajici FreSeni 79 MPa

Obr. 43

Nové reSeni

Obr. 44

86 MPa

107 MPa

89 MPa

106 MPa
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3. Lisovni traverza

Stavajici FeSeni

43 MPa
29 MPa
57 MPa
".v‘
Obr. 45
Nové reSeni
0 50 100
93 MPa [|\/| Pa]
7 89 MPa
45 MPa
- ’
Obr. 46
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4, Hodnoceni simulace testovani

Z obrazku sestavy je ziejmé, Ze sila, ktera je pfivedena na Celni plochu objimky, je dale
pfenasena piimo do lisovni traverzy. Na ostatnich komponentich neni patrny vyrazny
narust napéti.

Na samotné objimce stavajicitho i nového feSeni priubéh napéti neptekracuje hodnotu
110 MPa. Objimka je z materialu CSN 15 142 s Re= 450 MPa. Proto lze konstatovat, Ze
objimka nového feseni je pro tento typ zatizeni v poradku.

Lisovni traverza je odlitek, u néhoz se predpoklada stejna zivotnost, jako je zivotnost lisu.
Proto vni nesmi vznikat napéti, které by vyrazné piekracovalo hodnotu 100 MPa.
Z obrazku ptuivodniho feSeni je zfejmé, ze hodnoty napéti v traverze se primérné pohybuji
okolo 50 MPa.

U obrazku nového feSeni je patrny vliv zmenSeni kontaktni plochy, kterou je objimka ve
styku straverzou. Napéti se v nékolika malych mistech blizi hodnot¢ 100 MPa.
Z globalniho hlediska se vSak hodnota napéti pohybuje primérné okolo 50 MPa. Proto Ize
I Vv tomto pripad¢ konstatovat, Ze lisovni traverza je vyhovujici.

Seda mista vznikajici pii obou simulacich v zadni &asti traverzy, jsou opét zptisobeny tim,
ze na tyto plochy jsou pfivedeny 1D prvky typu RBE3, které slouzi k propojeni
s imaginarnim bodem, pies ktery je traverza vetknuta.
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5.6.3. Simulace lisovani

1. Rez sestavou

Stavajici FeSeni

Obr. 47

mmEs | o
0 125 250
[MPa]

Nové FeSeni

Obr. 48
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2. Raznik

Stavajici FeSeni

840 MPa

Obr. 49

Nové FeSeni - “ I-
O 550 1100

[MPa]

840 MPa

Obr. 50
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3. Kontaktni tlak na razniku a predni ¢asti drzaku dérovaciho trnu

182 MPa

5 : N -;l* -

> N o 0 125 250
i [MPa]

~
v

Obr. 51

4. Spitka — Fez

o
0O 550 1100
[MPa]

Obr. 52
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5. Nastavek - ez
Stavajici FeSeni

53 MPa

56 MPa

141MPa

Obr. 53 - “ E-
Nové feSeni 0 125 250

. [MPa]

50 MPa

135 MPa

96 MPa

Obr. 54
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6. Lisovni traverza — fez

Stavajici FeSeni

Obr. 55

Nové reSeni

Obr. 56

Bohumil Jezek
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7. Drzak dérovacde

Stavajici FeSeni

241 MPa

165 MPa

Obr. 57

Nové FeSeni - “ !-
0O 125 250

247 MPa [MPa]

Obr. 58
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8. Dérovaci trn

RN |
0O 550 1100
[MPa]

678 MPa

Obr. 59

9. Hodnoceni simulace lisovani

Z obrazku €. 45 a 46 - fez hlavni sestavou je patrné, Ze v obou piipadech je tlak od lisovaného
materialu pfenasen pfes raznik do nastavku, a poté do lisovni traverzy. Castetné je vsak
pfenasSen i pfes dérovaci trn do drzéku trnu a dale do dérovaci traverzy, kde uz je ale jeho vliv
zanedbatelny.

Prabéh napéti v razniku je pro oba pfipady téméf totozny. Je to zplsobeno tim, Ze raznik
zustal 1 v novém provedeni beze zmén. Napéti v nejuzsi ¢asti mezikruzi je 840 MPa. To je o
necelych 60 MPa mén¢ nez bylo piedpokladano po analytickém vypoctu v kapitole 4.2.

Na obr. 49 je zobrazen kontaktni tlak mezi raznikem a drzakem dérovaciho trnu. Raznik
prakticky svira drzak a vnasi do néj dalsi pfidruzené napéti v rovin€ kolmé na osu lisu.

Nastavek je v obou piipadech nejvice namahan v misté, kde je do n¢j opfeny raznik. Zde se
napéti pohybuje okolo 135 MPa. V novém provedeni je Vtomto misté nastavek zesilen.
Nastavek je z materialu CSN 12 050 s mezi kluzu Re = 350 MPa.

Napéti v lisovni traverze nového provedeni je opét v n€kolika mistech vy$si neZ na stavajicim
feSeni. Nikde vSak nepiekracuje hodnotu 100 MPa.

Pribéh napéti v drzdku dérovae je v obou piipadech témét totozny. Maximalni hodnota
241 MPa je v mist¢, kde je drzak sevien raznikem. V novém provedeni je navic patrny nardst
napéti v misté odsazeni pro zavit — 247 MPa. Drzak dérovaciho trnu je vyroben z materialu
CSN 15 241, Re= 550 MPa.

Dérovaci trn je pro obé varianty totozny. Napéti v jeho nejuzsi Casti je 678 MPa. Trn je
vyroben ze stejného materialu jako raznik. Jeho mez kluzu je tedy Re = 1100 MPa.
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5.6.4. Simulace sti¥ihani

1. Rez sestavou

Stavajici FeSeni

Obr. 60

Nové ieSeni
_ CENCEEN | |
0O 125 250
[MPa]

Obr. 61
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2. Dérovaci trn

Stavajici FeSeni

837 MPa

774 MPa

Obr. 62

Nové reSeni

o
O 550 1100
[MPa]

Obr. 63
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3. Drzak dérovaciho trnu

Stavajici FeSeni

137 MPa

253 MPa

Obr. 64

Nové reSeni

o
139 MPa O 275 550
[MPa]

256 MPa

Obr. 65

289 MPa
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4. Kontaktni tlak mezi drzakem trnu a raznikem

| o
0 125 250
[MPa]

145 MPa

Obr. 66

5. Hodnoceni simulace stiihani

Zatizeni je pienaSeno z dérovaciho trnu do drzédku dérovaciho trnu a nasledné do dérovaci
traverzy, kde uz je ale rozlozeno do velkého prifezu, a jeho vliv zde je tedy minimalni.

Pribéh napéti na dérovacim trnu je v piipadé pivodniho i nového feSeni témér totozny,
nebot’ se jedna o stejné komponenty.

Napéti v predni Casti se pohybuje okolo hodnoty 780 MPa. V ptechodovém radiusu je
patrny narlst napéti na hodnotu 830 MPa. Dérovaci trn je z materidlu o mezi kluzu
Re=1100 MPa.

Pribéh napéti na drzdku dérovaciho trnu je opét témét shodny. V jeho nejuzsi ¢asti se
hodnota napéti pohybuje okolo 250 MPa. U optimalizované varianty byl stejn¢ jako pfi
simulaci lisovani zaznamenan nartst napéti v jeho zadni ¢asti. Drzak je z materialu o mezi
kluzu Re=550 MPa, a proto i v tomto piipadé lze konstatovat, Ze to misto neni hrozbou.
V obou ptipadech byly objeveny v misté zavitu pro dérovaci trn malé useky, kde napéti
piekraCuje stanovenou mez. Na vin€ je ziejm& nevhodné zvolena velikost elementu
V misté spojeny sité. Tato nepfesnost se projevila i na obrazku 66 - kontaktni tlak, kde je
patrné nehomogenni rozlozeni napéti.
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6. Zavér

V prvni ¢asti prace byla provedena reSerSe na téma vytlacovaci lisy. Dalsi ¢ast byla vénovana
jiz samotnému vytlacovacimu lisu CXB 12,5 MN firmy TS Plzen a.s. Byly popsany
jednotlivé &asti lisu. Cast prace byla rovnéZ vénovana popisu funkce lisu a celého lisovaciho
komplexu. Dale byla analyzovana vyména nastroju a kontejneru a odhaleno slabé misto
konstrukce pii této vyméng. V této Casti byly rovnéz definovany dil¢i pozadavky na novou
konstrukci.

Poté byly vypracovany dvé konstrukéni varianty pro optimalizaci vymény nastrojii. Tyto
varianty jsou popsany v kapitole 4. Po konzultaci se zadavatelem byla zvolena varianta
podrobena numerickému vypoctu v programu Siemens NX. Tato varianta byla dale
konfrontovana s numerickym vypoctem puvodniho feSeni. K ovéfeni nového i stavajiciho
feseni byly pouzity 4 zatézové stavy.

Dale byly provedeny i vypoéty pro novou variantu v konfiguraci s raznikem 125 mm a
95 mm. Vysledky z této analyzy jsou uvedeny v piiloze. Ze vSech numerickych vypocti
vyplynulo, Ze nové konstrukéni feSeni nikde vyrazné nevykazuje zvySené hodnoty napéti, a
proto l1ze konstatovat, ze nové feseni je v poradku.

Nové feSeni urychluje vyménu nastroji na vytlaCovacim lisu a zaroven byl i zachovan
maximalni pocCet shodnych dilti. Z uprav, které byly provedeny, lze konstatovat, Ze vyroba
téchto dilu nebude drazsi nez vyroba stavajicich dild.

V priloze prace je Vypracovana vyrobni dokumentace novych ¢asti lisu.

Z vyse uveden¢ho lze konstatovat, Ze cile prace uvedené¢ v uvodu a pozadavky na novou
konstrukci definované v kapitole 4. 1. byly splnény.
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8. Seznam pouZzitého software
Siemens NX 10
Autodesk Inventor Professional 2014
Autocad Mechanical 2010
Microsoft Office
Gimp 2

9. Seznam vevazanych priloh

Bohumil Jezek

Ptiloha ¢. 1 — vysledky numerické analyzy nového feseni pii pouziti razniku 125 mm

Ptiloha €. 2 — vysledky numerické analyzy nového feSeni pii pouziti razniku 95 mm

10. Seznam volné vloZenych priloh

Vykres sestavy plunzrové traverzy
Vyrobni vykres drzéku dérovaciho trnu
Vyrobni vykres nastavku

Vyrobni vykres objimky
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova préace, akad. rok, 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Bohumil Jezek

11. Simulace lisovani

1.1. Rez sestavou
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1.2. Raznik
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1.3. Nastavek

28 MPa

45 MPa

89 MP ;
© | o
0O 125 250

[MPa]

1.4. Traverza
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1.5. Drzak dérovaciho trnu

60 MPa

1.6. Dérovaci trn

Bohumil Jezek
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12. Simulace strihani

1.7. Rez sestavou

mmEn |0 N
0 125 250
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1.8. Dérovaci trn
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1.9.Drzak dérovaciho trnu
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Priloha ¢. 2

Vysledky MKP nového feseni pii pouziti razniku 95 mm



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova préace, akad. rok, 2015/2016

Katedra konstruovani stroji

1. Simulace lisovani

1.1. Rez traverzou

1.2. Raznik

780 MPa
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1.3. Nastavek

1.4. Traverza

Bohumil Jezek
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1.5. Drzak dérovaciho trnu

36 MPa

1.6. Dérovaci trn

603 MPa

Bohumil Jezek
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2. Simulace strihani

2.1. Rez sestavou
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2.2. Dérovaci trn
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2.3. Drzak dérovaciho trnu
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