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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

V préci jsou pouzivany veliCiny a jednotky vSeobecné zndmé. Méné zndmé veliciny jsou
vysvétleny v textu.
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1 UvoD

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvofit 3D model redlného hydraulického lisu
100[t] umisténého v dilné na Zapadoceské univerzité¢ v Plzni a nasledné na tomto modelu
provest MKP vypocet.

Pfed samotnym modelovanim bude vypracovédna reSerSe na téma ramy hydraulickych
lisi. Obsahem reSerSe bude stru¢ny popis vyvoje tvatecich strojii a nasledn¢ vypracovani
zékladniho rozdé€leni soucasnych tvarecich stroji. Dal$im krokem bude rozdéleni a popis
hydraulickych tvarecich lisi. Tyto informace budou nasledné napomocné ke tvorbé 3D
modelu hydraulického tvafeciho lisu.

Po zpracovani reSerSe bude vytvofen 3D model v programu Creo parametric. Modely
traverz budou zpracovany podle poskytnutych vykresi. Dalsi ¢asti lisu bude nutné nameéfit
piimo z realného lisu.

Poté bude na zhotoveném 3D modelu proveden MKP vypocet. Pfed samotnym vypoctem
budou provedena na modelu potfebné zjednoduseni a zanalyzovany stavy pracovniho cyklu
pro spravné zavedeni sité a okrajovych podminek.

Na zéakladé ziskanych vysledki bude provedena analyza, z které budu vychazet pro
navrzeni maximalni sily pfi centrickém zatizeni, kterou je mozné ram hydraulického lisu
zatizit.

Vysledky MKP vypoct budou nélezité okomentovany a zanalyzovany.
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2 HISTORICKY VYVOJ TVARECICH STROJU

Prvnim zpiisobem, kterym byl kov zpracovavan tvafenim, bylo kovani mezi kovadlinou a
kladivem. Pfi tvareni kladivem se vyuzivala k tvafeni materialu predevsim kinetickd energie.
Tato energie byla kladivem pfedavana do vykovku, kde se pfeménila v plastickou deformaci
tvateného kusu.

Clovék se kovanim zabyva jiz od pravéku pro zhotovovani zbrani, zemédélskych
nastrojti, hospodatskych predmétti, ozdob apod.

Vyvoj tvafecich stroju je tizce spjat s vyvojem poznani lidské spolenosti. Vyvoj se ubiral
od nejjednodussich metod ru¢niho kovani ptes uzivani sily zvifat po moderni tvareci stroje.
Ve stfedovéku je nahrazovana fyzicka prace lidi a zvifat mechanickou silou, ktera byla
ziskavana hlavné z vody a vétru.

V 9. stoleti jsou vyuZzivany ke kovani jednoducha mechanizovana kladiva.[1]

TREESs W\\e,\\\\\wi\\\\\m\ﬂ &\'\Lj:\l\“
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Obrazek 2.1 - Jednoduchd mechanizovana kladiva[1l]

V 11. stoleti ve sttedovéké Anglii se rozviji vyuZivani vodni sily. Vodni kola zacala
pohanét vodni mlyny, zelezné hamry, pily apod.

V 15. stoleti se zacinaji objevovat pocatky mechanizovanych bucharti pohanénych vodou
(Obrazek 2.2).

V 18. stoleti bylo pro pohon tvafecich strojii vyuzito hydrauliky. Zndmy je anglicky
patent ¢. 2405 hydraulického lisu od Bramaha, ktery byl udélen v roce 1795. Jednalo se o
hydraulicky lis opatfeny ru¢nim cerpadlem. Angli¢an Joseph Bramah vysel z principu o
rovnomérném Sifeni tlaku v kapalinach, objeveného Blaisem Pascalem r. 1660, a vynalezl
hydraulicky lis. Velkou pfednosti téchto hydraulickych tlakovych zatizeni oproti
mechanickym pakovym a Sroubovym mechanismiim je moznost jejich snadného ovladani na
dalku. V takovémto, nebo podobném provedeni zlstala zachovana konstrukce hydraulického
lisu az do poloviny 19. stoleti (Obrazek 2.3).[1]
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Obrazek 2.2 - Buchar s vodnim pohonem — hamr
1 - beran, 2 - topor, 3 - dvojramenna paka, 5 - rohatky palcového kola, 6 - hidel, 7 - vodni kolo,
8 - nepohyblivé kovadlo, 9 - kovany pfedmét[2]

Obrazek 2.3 - Hydraulicky lis na ru¢ni pohon realizovany Josephem Bramahem[3]
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V roce 1839 byl skotskym nastrojaifem Jamesem Nasmythem, na zaklad¢ rozvoje lodni
dopravy a potieby velkych zaoceanskych lodi, postaven prvni silny parni buchar. V ose
bucharu se pohyboval mnoho tun vazici beran, ktery byl zvedan parnim strojem a posléze
spustén na zaklad¢ vlastni tihy na tvareny kus. Vyuziti tohoto bucharu mélo nejvétsi vyznam
Vv zapustkovém kovani.[1]

Obrazek 2.4 -Nasmythtv parni buchar[3]

V roce 1861 Essensky podnikatel Alfred Krupp uvedl do provozu parni buchar, ktery byl
ve své dob& povazovan za technicky div. Zminénému bucharu se piezdivalo Fritz. Beran
zvedany parnim mechanismem mél hmotnost 30[t] a v pozdéjsi dobé dokonce 50[t].
Padajicimu beranu byla pomoci pary dodavana ptidavna energie. Stroj byl v provozu kolem
50 let.

Na pielomu 19. a 20. stoleti doslo ke znaénému rozvoji konstrukce hydraulickych lisa.
Roku 1928 byl postaven nejvétsi hydraulicky kovaci lis na svété. Jednalo se o svisly
hydraulicky kovaci lis se tfemi pracovnimi valci umisténymi v horni traverze o sile 15000(t]
(150[MN]). Lis byl urcen k vyrobé vysokotlakych nadob pro chemicky prumysl. Stroj byl
urcen ke zpracovani ocelovych bloki do hmotnosti 300[t].

V roce 1951 byl postaven v Némecku lis o sile 300[MN]. Poté byly provedeny modely
list o sile 500 a 750[MN].

V letech 1971 az 1973 byl proveden konstrukéni navrh lisu o sile 1000[MN] a tlaku
50[MPa]. Tento projet byl zrealizovan na Vysoké Skole strojni a elektrotechnické v Plzni ve
spolupraci s TS Skoda Plzen. Tento konstrukéni navrh byl realizovan firmou Uralmas
vV Rusku, avsak s niz§imi parametry sily 750[MN] a tlaku 32[MPa] lisu.

V soucasné dobé jsou hydraulické lisy v nékterych technologiich zcela nezastupitelné,
zvlasté v ptipad¢ kovani velice rozmérnych a hmotnych vykovki. V soufasné dobé neni
limitujici velikost konstrukce a parametri hydraulickych list, ale vyrobeni dostate¢né velkého
polotovaru (ingotu), ze kterého musi byt vyrobek vykovan.[1]
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3 TVARECIi STROJE

Hlavnim tukolem tvarecich stojii je zpracovavat material tvafenim a tim pretvaret
polotovar na pozadovany tvar vyrobku. Tvafeci stroje se vyuzivaji také pro déleni materialu.
Tyto procesy jsou provadény zatepla nebo zastudena. Hlavnimi zastupci téchto stroju jsou lisy
a buchary, jejichz konstrukce jsou realizovany riiznou velikosti, provedenim a zplsobem
pienaseni sily na tvafeny material.

Snahou u tvafecich stroji je dosahnout co nejvétsi ti¢innosti prenosu energie 0d motoru
na tvafeny polotovar. Vyhodami tvéfecich strojii je jejich nizkd poruchovost diky relativné
jednoduché konstrukei a také tispora odpadu pfi tvareni materidlu v porovnani s obrabénim.

4 DELENI TVARECICH STROJU

Tvateci stroje lze délit podle riznych hledisek. Tim zakladnim je déleni podle druhu
relativniho pohybu vystupniho ¢lenu tvareciho stroje, dale pak podle zplsobu realizace
silovych a energetickych velicin stroje, podle druhu mechanismu pouzitého k pienosu energie
a podle charakteristiky tvafeciho pochodu.[4]

4.1 DELENIi PODLE DRUHU RELATIVNIHO POHYBU NASTROJE

Déleni podle druhu relativniho pohybu néstroje vici tvafenému materidlu je jedno
ze zékladnich rozdé¢leni. Podle tohoto déleni se tvafeci stroje rozde€luji na stroje s ptimocarym
a nepiimocarym relativnim pohybem néstroje. Do oblasti stroji s pfimocarym pohybem
nastroje patfi napiiklad lisy nebo valcovaci stolice. Do oblasti strojii s nepfimocarym
pohybem nastroje spadaji zakruzovaci Stroje a stroje valcovaci S valcovym nastrojem
vykonavajicim rota¢ni pohyb a ohybaci stroje s nastrojem vykonavajicim obecny pohyb.[4]

s

Obrazek 4.1 - Tvareci stroje s pfimocarym pohybem nastroje
a) lis, b) tazny stroj, ¢) valcovaci stroj s pfimoéarym pohybem nastroje[4]
d)

RN

e
CEe

Obrazek 4.2 - Nastroje s nepfimocarym pohybem nastroje
d) zakruzovaci stroj, e) valcovaci stroj s rotaénim pohybem nastroje, f) ohybaci stroj[4]
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4.2 DELENi PODLE ZPUSOBU REALIZACE SILOVYCH A ENERGETICKYCH
VELICIN STROJE

4.2.1 ZDVIHOVE STROJE

Typickym piedstavitelem zdvihovych tvarecich stroji jsou mechanické lisy, konkrétnéji
napiiklad klikovy lis (Obrazek 4.3). Mechanismus zdvihovych stroji mize byt realizovan
klikovym, kolenovym, kloubovym nebo vystfednikovym mechanismem. Sila na beranu je
funkci zdvihu, tedy velikost sily se odviji od okamzité polohy hnaciho ustroji. Maximalnich
sil pfi pracovnim cyklu je dosahovano v maximalnich uvratech. Sily vzniklé pfi tvafeni jsou
zachyceny ramem stroje. Zakladnimi parametry pro zdvihovy tvaieci stroj jsou sila F a zdvih

h.[4]

FIN
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Obrazek 4.3 - Tvafeci zdvihovy stroj - klikovy lis
® — thlova rychlost, h — zdvih, F — sila na beranu, F; — jmenovita sila[3]

4.2.2 SILOVE STROJE

Pro silové tvaieci stroje je nejtypictéjSim predstavitelem hydraulicky lis (Obrazek 4.4).
Charakteristickym znakem tvarecich silovych stroji je sila, kterd je v pribéhu celého zdvihu
konstantni a nezavisla na zdvihu beranu. Sily, které vznikaji pfi tvafeni, jsou zachyceny
ramem stroje. U silovych strojii je moZné nastavit riznou velikost zdvihu nastroje. Zakladnim
parametrem pro silové tvareci stroje je sila F.[4]
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Obrazek 4.4 - Tvareci silovy stroj - hydraulicky lis
p — tlak hydraulického média, h — zdvih, F — sila na beranu, S — plocha plunzru[3]

4.2.3 STROJE VYUZIVAJICi PRO TVARENI KINETICKOU ENERGII

Piedstavitelem tvafecich stroju vyuZzivajicich pro tvafeni kinetickou energii je buchar
(Obrazek 4.5). Do této skupiny také patii vietenovy lis, ktery ma kinetickou energii uloZenou
v setrvacniku. Buchar vyuziva pro tvareni vykovku kinetickou energii nastroje, ktery je
spustén volnym padem na vykovek. Pohyb volnym padem néstroje mize byt urychlovan.
Tvareci sila je definovana velikosti hmotnosti a rychlosti dopadajiciho nastroje. Soucin
hmotnosti a dopadové rychlosti nastroje je vyjadienim hybnosti nastroje. Energie, ktera neni
spotfebovana ke tvareni vykovku, je zpravidla zachycena Sabotou a zakladem stroje.
Zakladnim parametrem buchari je kineticka energie.[4]

HJ ........ e
e

F -

o0 | :
e

Obrazek 4.5 — Schéma bucharu
F- sila na beranu, A — vykonana prace, h — zdvih[3]
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5 RAMY TVARECICH STROJU

Ram stroje slouzi k ukotveni vSech funkénich ¢asti daného stroje a K pfeneseni a
zachyceni sil vznikajicich pfi vyrobnim procesu do zakladu stroje. Funkéni €ésti stroje jsou
casti, které jsou potfebné pro fungovani stroje, napiiklad pievod hnaci sily, pohon stroje,
chlazeni, ovladaci prvky apod.

vvvvvv

a tvarovou piesnost vyrobku. Zakladnim elementem ramu stroje je stojan.

5.1 MATERIALY PRO STAVBU RAMU

Volba nejvhodnéjsiho materidlu ramu stroje zavisi predevSim na vlastnostech stavebniho
materidlu. Vlastnostmi stavebniho materialu jsou mysleny pfedev§sim mechanické, fyzikalni a
technologické.

Nejdiive je nutné zhodnotit, jaké pozadavky jsou pro dany vyrobni stroj Zadouci a posléze
podle toho vybrat vhodny stavebni material s potiebnymi vlastnostmi jako jsou napftiklad
tuhost, mez pevnosti, odolnost proti cyklickému zatézovani, tlumici G¢inky apod.

Dalsi kritéria pro vybér materidlu jsou cena materidlu, zplisob zpracovani materialu,
moznost ekologické likvidace atd.

5.2 DELENi RAMU TVARECI STROJU

Zakladnim rozdélenim ramu tvafecich strojii je na ramy oteviené ,,C* a ramy uzaviené
,O“. Dalsi rozdéleni je podle vyrobni technologie rdmu (rdmy z jednoho kusu a ramy délené)
a pouzitého materidlu na rdm stroje (svafované a odlévané ramy).

5.2.1 OTEVRENE RAMY ,,C*

Oteviené ramy (Obrazek 5.1) se skladaji ze stojin a stolu a mohou byt zkonstruovany jako
jednostojanové nebo dvoustojanové. Oteviené rdamy mohou byt s pevnym nebo pohyblivym
stolem.

Oteviené ramy jsou pii pracovnim cyklu stfedového zatizeni namdhany nesoumeérné.
Plisobenim tvareci sily se ram rozevira, ¢imz je poruSena souosost spodniho a horniho
nastroje. Z tohoto divodu jsou oteviené ramy pouzivany pro stroje malych a stfednich
velikosti.

Vyhodou otevienych ramti je vétsi piistupnost do pracovniho prostoru stroje, coz
dovoluje lepsi manipulaci s vyrobkem.[4]
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5.2.2 UZAVRENE RAMY ,,0¢

Uzaviené ramy (Obrazek 5.2) se skladaji ze stojin nebo sloupti a stolu. Mohou byt
zkonstruovany ze dvou sloupii nebo stojin pro rovinné uspoiadani nebo ze ¢tyt sloupt nebo
stojin pro objemové usporadani.

Pracovni prostor uzavienych rami je pii pracovnim cyklu stfedového zatizeni namahan
soumérng, proto se pouzivaji pro stfedné tézké a t&zké stroje.

Nevyhodou uzavienych ramu je omezeny pfistup do pracovniho prostoru stroje (ze dvou
stran), ¢imz je omezena manipulace s vyrobkem.[4]

ala

Obrazek 5.1 - Jednostojanovy a dvoustojanovy otevieny ram[5]

<
RS

Obrazek 5.2 - Uzavieny ram stojanovy a sloupovy[5]
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6 HYDRAULICKE TVARECI STROJE

6.1 DELENI LISU

Vit Pagac

Na obrazku 6.1 je zobrazeno rozdéleni lisi podle tfech hlavnich kritérii. Kritérium
technologického pouziti rozdé€luje lisy podle druhu operace, ktera je na daném lisu provadéna.
Tvar stojanu neboli ram lisu déli lisy podle jejich konstrukce. Dale pak kritérium zplisobu
vyvozeni sily nastifiuje druhy pohonti, kterymi mohou byt lisy pohanény.

LISY

technologické

pouziti

— volné kovani

| —| Zapustkové

kovani

rovnani

|— paketovani

—— briketovani

tvar stojanu

vilatovani

Jednostojanové
oteviené C

Dvoustojanové
otevienéné CC

Dvoustojanové

uzaviené O

| Sloupové

skfifiové

prihradové

zplsob vyvozeni

sily

0 0

ostfihovaci

ohybaci

kalibrovaci

kovaci

razici

vietenové

klikové

—{ mechanické }—

1

excentrové

Mechanicko-

hydraulické

hydraulické

kloubové

S akumulatorovym
pohonem

Obrazek 6.1 - D¢leni list dle kritérii

S multiplikatorovym

pohonem

S pfimym pohonem
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6.2 DELENIi HYDRAULICKYCH LISU

Hydraulické lisy lze délit podle technologického vyuziti stroje a provedeni konstrukce
lisu. V kapitolach dale bude vénovana pozornost na provedeni konstrukce list, které zahrnuje
druh pohonu a jeho umisténi, orientaci konstrukce a typ rdmu. Ramy strojii jsou jiz
zhodnoceny v kapitole 5.

6.2.1 DELENI LISU PODLE ORIENTACE RAMU

Ramy lisi mohou byt orientovany horizontaln¢ nebo vertikalné (Obrazek 6.2). Kazdy
Z téchto rami byva vétsSinou preferovany v riznych vyrobnich procesech. Horizontalni ram
lisu je nejcastéji pouzivan pro vytlacovaci a vstiikovaci lisy. Pro vertikalni lisy jsou
nejcharakteristictéjsi stiedné t€zké a tézké kovaci lisy. Horizontalni provedeni ramu je 1épe
ptistupné pro obsluhu po celé délce stroje a tim je umoznéno rychlejsi sefizeni a vyméena
nastroje, opravy stroje apod.

Na obrazku 6.3 je ukazka vertikalniho oteviené¢ho rdmu a na obrdzku 6.5 horizontalniho
otevieného ramu. Z obrazkl vyplyva, ze se oteviené i uzaviené ramy mohou vyskytovat
V horizontalnim i1 vertikdlnim provedeni. Kazdy z téchto ramii ma rizny pfistup k praci
S pracovnim prostorem stroje.

Obrazek 6.2 - Vertikalni (vlevo) a horizontalni (vpravo) provedeni lisu[6]
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Obrazek 6.4 - Vertikalni hydraulicky lis
Obrazek 6.3 - Vertikdlni hydraulicky lis PROSPEROUSI[9]

PROSPEROUS[10]

Obrazek 6.5 - Horizontalni hydraulicky lis MECAMAQ PHH250 4450[11]
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6.2.2 DELENI LISU PODLE UMISTENI POHONU

Pohon hydraulickych list je bud’to horni nebo spodni. Béznéji pouzivany je horni pohon
popsany na obrazku 6.6. Hlavnim znakem listi s hornim pohonem je, Ze pfi pracovnim
procesu se pohybuje stfedni traverza. Vyhodou horniho pohonu je jeho snadna dostupnost
Kk pohonnému ustroji a tim je snadnéji proveditelné sefizeni a udrzba stroje. V piipadé list
s hornim pohonem miZe nastat pfi iniku provozni kapaliny a jejim kontaktem s rozzhavenym
vykovkem pozar. Tyto stroje zabiraji vice prostoru do vysky nez lisy s dolnim pohonem.

Hlavnim znakem lisii se spodnim pohonem (Obrazek 6.7) je, Ze pohyb vykonava rdm
stroje a stfedni traverza je nepohybliva a zabudovana do zékladu. Lisy se spodnim pohonem
maji své pohénéci ﬁstroji Zabudované pod podlahou. Z toho vyplyva mensi prostorové
sefizeni a oprava stroje. Vyhodou je bezproblémové zachycenl provozni kapaliny, kterd mtze
Vv pritbéhu prace stroje unikat.

Pohony hydraulickych lisi mohou mit provedeni s plunzrem nebo dvoj¢innym pistem.
Dvojinny pist zajistuje pracovni i zpétny pohyb nastroje. Plunzr zprostiedkovavd pouze
pracovni pohyb néstroje. V tom piipadé musi mit lis zabudovany samostatny pist zajist'ujici
zpétny pohyb néstroje do vychozi polohy. Tento samostatny pist je rozméroveé mensi, protoze
pro navraceni nastroje neni pottebna velka sila.[2]

I 'ﬂ| ’E-‘ Homi traverza

| Pracovni —
. hydraulicky vl ! __Homi nastroj

~__Homi traverza |

__Spodni nastroj

Stredni
nepohyhliva tr.

Pracovni plun |

i Stfedni pohybli .
i traverza Pracovni

_hydraulicky val

—_ i Homi nastroj

Sloupy

[ i Sloupy

____ Pracovni plun
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Obrazek 6.6 - Schéma vertikalniho provedeni
lisu s hornim pohonem[3] Obrazek 6.7 - Schéma vertikalniho provedeni lisu
s dolnim pohonem[3]
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6.3 PRINCIP HYDRAULICKEHO LISU

Hydraulické lisy jsou zaloZeny ptedev§im na principu Pascalova zédkona. Tento zékon je
zalozen na rovnomérném S§ifeni tlaku p v kapalinadch vSemi sméry.

Pascalav zakon:

_F
P=73

Na obrazku 6.8 je zobrazeno schéma principu hydraulického mechanismu. Pti vyvozeni
sily F1 na maly pist (plunzr) o prufezu S; vznikne v kapaling tlak p, ktery nasledné ptisobi na
pist (plunzr) o prifezu S; a vyvodi tak silu F,. Pfi aplikovani relativné malé sily na vstupu
vznikne nékolikandsobné vétsi sila na vystupu. Velikost poméru mezi témito silami je
definovana hydraulickym ptfevodem i.

Pro hydraulicky ptevod pfi zanedbani pasivnich ucinkt plati:

vystupnisila  F, p.S;

vstupnisila  F, p.S;

Dale se pak u hydraulickych pohonti lisii po¢itd s Bernouliho rovnici a rovnici kontinuity
(prtatoku).

X4

Xz
e

Obrazek 6.8 - Princip hydraulického lisu[3]
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6.4 POHON HYDRAULICKYCH LISU

Hydraulicky pohon je soustava (rozvadéce, ventily, filtry apod.), do které na zacatku
pieménou mechanické energie hydrogeneratoru vstupuje tlakova energie pracovniho média a
na vystupu je hydromotorem zpatky z tlakové energie pfeménéna na mechanickou, ktera
vykonava praci stroje.

Zakladnim prvkem hydraulického pohonu je hydrogenerator (¢erpadlo), ktery zasobuje
pohonnou soustavu kapalinou v potfebném mnozstvi a tlaku. Hydromotor nasledné ptevadi
tlakovou energii kapaliny na lisovaci silu potiebnou k tvafeni vyrobku. Hydrogeneratory jsou
nejcastéji pohanény elektromotorem. Hydraulicky pohon se déle skladd z ventilt (plnici,
ptepoustéci pojistné, redukéni, apod.), rozvadécii (Soupatkové, ventilové apod.), snimact
tlaku, filtrd apod.

Hydraulicky pohon muze byt také vybaven akumuldtorem nebo multiplikdtorem.
Akumulator slouzi k hromadéni energie pro jeji néasledné vyuziti a zajiStuje ekonomictéjsi
praci pohonu stroje. Multiplikdtor doddva do pracovniho valce hydromotoru kapalinu
S vyssim tlakem nez by byl dodan hydrogeneratorem nebo akumulatorem.

Podle druhu pohonu lze hydraulické lisy rozdélit na stroje s pfimym pohonem, nepiimym
pohonem a multiplikatorovym pohonem. Dalsi skupinou jsou kombinované pohony, které
jsou tvoreny kombinaci vySe zminénych pohont, naptiklad kombinace dvou hydrogeneratort
nebo kombinace hydrogeneratoru, akumulatoru a multiplikatoru apod.

Pti navrhovani vhodného hydraulického pohonu je nutné brat ohled na pracovni tlak
kapaliny a nejvyssi pfenaseny vykon podle druhu pozadovaného technologického pouziti
stroje. Jednim z hlavnich kritérii pti navrhovani hydraulického pohonu je odbérovy diagram,
ktery znazoriiuje potfebny vykon v zavislosti na ¢ase. Déle pak ovliviiuji volbu hydraulického
pohonu pozadavky spolehlivosti a trvanlivosti pohonu, zastavena plocha lisu, jednoduché
obsluha, bezpecnost prace, cena apod.[8]

6.4.1 HYDRAULICKE LISY S PRIMYM POHONEM

Na obrazku 6.9 je zndzornéno schéma hydraulického lisu s pfimym pohonem.
Charakteristickou vlastnosti téchto pohonti je neproménlivy pracovni tlak kapaliny
V hydraulickém obvodu. Rychlost pracovniho pistu je zavisla na mnozstvi kapaliny, kterou do
obéhu dodava hydrogenerator. Tato rychlost je pfi konstantnim pritoku hydrogeneratoru
prakticky neménna.

Pftimé pohony jsou zpravidla realizovany vysokotlakymi rota¢nimi objemovymi
hydrogeneratory, jejichZ vykon musi odpovidat maximalnimu poZadovanému vykonu lisu.

Tvareci stroje s ptimym pohonem dosahuji v priméru vyssich u¢innosti nez s nepfimym
pohonem. Tato Gi¢innost se pohybuje v rozmezi 0,6 — 0,8.

Kovaci lisy stimto pohonem jsou dimenzovany pro lisovaci sily do 20[MN]. Jako
pracovni médium je obvykle pouzivan hydraulicky olej.[2][5]
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Obrazek 6.9 — Schéma pfimého pohonu hydraulického lisu
1 - nadrz, 2 - hydrogenerator, 3 - ptepoustéci ventil, 4 - zatizeni pro zpétny zdvih pohyblivé traverzy,
5 - pracovni valec, 6 - fidici systém, 7 - jednocestny ventil[6]

6.4.2 HYDRAULICKE LISY S NEPRIMYM POHONEM

Na obrazku 6.10 je znazornéno schéma hydraulického lisu s nepfimym pohonem. Tento
druh pohonu ma ve svém ob&hu zabudovany akumulétor, proto je tento pohon také nazyvan
akumulatorovym. Akumulatorovy pohon se pouziva v ptipadé nerovnomérnych odbérh
vykonu z hydraulického obéhu pracovniho cyklu.

Akumulator slouzi k vyrovnavani nerovnosti odbéru vykonu z hydraulického obéhu a k
odleh¢eni hydrogeneratoru od tlaku. Akumulatory také slouzi jako zdsoba pracovni kapaliny.

Rychlost pracovniho pistu je zavisld na pracovnim odporu tvareného kusu a na tlaku
pouzitého akumulatoru. Tlak mezi akumulatorem a pracovnim pistem je konstantni. Lisy
s timto druhem pohonu jsou pouZivany pro vyssi lisovaci rychlosti na rozdil od listi s pfimym
pohonem.

Vykon hydrogeneratoru je navrZzen na primérny potiebny vykon stroje. Hydrogenerator
dodava nepretrzit¢ tlakové médium do akumulédtoru, dokud neni zcela natlakovan. Poté se
hydrogenerator vypne, ¢imZ je docileno mensi zatéZe hydrogeneratoru.

Kovaci lisy stimto pohonem jsou dimenzovany pro lisovaci sily nad 25[MN]. Jako
pracovni médium je obvykle pouzivana olejova emulze.

Akumuléatory mohou byt rizného provedeni a to zdvazovy, pruzinovy nebo plynovy. Pro
tvéareci stroje je nejcastéji vyuzivany plynovy akumuldtor, jehoz pracovnim médiem je dusik
nebo vzduch. Plynovy akumulator je realizovan tlakovou nadobou naplnénou z Casti
kapalinou a z ¢asti plynem. Plyn mize byt v piimém kontaktu s kapalinou nebo oddéleny
membranou ¢i pistem.[1][2]

19



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2015/16

Katedra konstruovani strojt Vit Pagac

[

1 2 3 7 8 5

Obrazek 6.10 — Schéma nepfimého pohonu hydraulického lisu
1 - nadrz, 2 - hydrogenerator, 3 - pfepoustéci ventil, 4 - fidici systém, 5 - pracovni vélec, 6 - zafizeni pro
zpétny zdvih pohyblivé traverzy, 7 - jednocestny ventil, 8 - akumulator[6]

6.4.3 HYDRAULICKE LISY S MULTIPLIKATOROVYM POHONEM

Na obrazku 6.11 je zobrazeno schéma hydraulického lisu s multiplikatorovym pohonem.
Multiplikator je zatfizeni slouZzici ke zvySovani pracovniho tlaku pfivadéného od hydromotoru
nebo akumulatoru. Lis s multiplikatorem musi byt dimenzovan s ohledem na maximalni tlak a
silu multiplikatoru.

Multiplikatory mohou byt rozdéleny podle konstrukce na jednocinné a dvoj€inné. Déle se
déli na mechanické, parni a hydraulické.

Stupen zesileni tlaku mize byt u hydraulickych dvoj¢innych multiplikatort az 12.[1][4]

Obrazek 6.11 — Multiplikator
1 - nadrz, 2 - hydrogenerator, 3 - 5/2 ventil, 4 - zpé&tny ventil, 5 - hydromotor, 6 - motor, 7 - multiplikator[5]
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6.5 ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY HYDRAULICKYCH LISU

B,B1

CD

Vs

Obrazek 6.12 — Hydraulicky kovaci lis[3]

- Jmenovita sila lisu

- Zpétna sila

- Maximalni tlak provozni kapaliny

- Zdvih — Nejvétsi mozna draha pohyblivé traverzy

- Otevieni lisu — NejveEtsi mozna vzdalenost upinacich ploch

- Priichod — Nejmensi vzdalenost vnitinich ploch sloupti nebo stén stojant
V podélné nebo pticné ose lisu

- Rozte¢ sloupti

- Dé¢lka lisu

- Sitka lisu

- Vyska lisu nad podlahou

- Vyska lisu pod urovni podlahy
- Hloubka zékladu
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7 HYDRAULICKY LIS 100[t]

Na obrazku 7.1 je fotografie hydraulického lisu, na kterém je provedena vypoctova
analyza. V tabulce 7.1 jsou uvedeny zakladni rozméry lisu. Tyto rozméry jsou Castecné
ziskdny z vykrest traverz a schémat hydraulického lisu a z ¢asti jsou namétené z redlného
lisu, ktery je umistén v dilné na Zapadoceské univerzité v Plzni.

Soucasti lisu na obrazku 7.1 je podavaci zatizeni, které pohybuje s ocelovou deskou do
pracovni oblasti stroje a zpét. Timto je usnadnéna manipulace pfi vyméné kovaciho nastroje.
Toto podévaci zafizeni neni soucasti této bakalatskeé prace.

Obrazek 7.1 — Hydraulicky lis 100[t]
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Lis CKW 6000
Jmenovita sila lisu [t] 100
Zdvih [mm] 300
Tlak ve valcich [MPa] 40
Rozte¢ sloupt [mm] 275 x 570
Vyska pracovni plochy nad podlahou [mm] 1030
Délka lisu [mm] 1500
Sitka lisu [mm] 1500
Vyska lisu nad podlahou [mm] 1920

Tabulka 7.1 — Parametry hydraulického lisu
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7.1 CHARAKTERISTIKA HYDRAULICKEHO LISU 100[t]

Na obrazku 7.2 je zobrazen 3D model hydraulického lisu, ktery byl namodelovan podle
vykrest traverz a podle ru¢né¢ namétenych hodnot z redlného stroje. Tento 3D model bude
nasledné pouzit pro tvorbu vlastniho vypoctového modelu.

Podle vyse provedené teoretické Casti tvarecich stroji je mozné tento hydraulicky lis
charakterizovat nasledovné. Lis se fadi mezi silové stroje s uzavienym ,,0“ ramem slozenym
ze c¢tyi sloupt, jedné pevné a dvou pohyblivych traverz. Proces tvaieni je realizovan
piimocarym pohybem ndstroje. Je to stroj se spodnim pohonem pro volné kovani

Ram lisu je opien stiedni traverzou na nosném ram stroje, ktery je svaren z tyci (,,I%,
,»U%), vyztuzovacich zeber a plechl. Nosny ram je ukotven ¢tyfmi Srouby do podlahy.
Vyhodou nosného ramu je, ze ptenasi pouze hmotnost ramu lisu a vykovku a ptipadné razové
nebo dynamické sily od pohybujicich se traverz. Hlavni tvareci sila je pfenaSena uzavienym
ramem lisu. Konstrukce lisu je dimenzovana na zatéZovaci silu 100[t] neboli 981[kN].

Ram lisu

Nosny ram

Obrazek 7.2 - Model hydraulického lisu 100[t]
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7.2 POSTUP SESTAVENiI VYPOCTOVEHO MODELU

Prvnim krokem sestaveni vypoctového modelu je vytvofit 3D model, ze kterého bude
nasledné vytvofen kone¢noprvkovy model. Postaveni kone¢noprvkového modelu je
charakterizovano volbou typu prvku, provedenim sitovani 3D modelu a naslednou kontrolou
prvki a sit¢ 3D modelu. Pro spravné sestaveni sité modelu je potieba si stanovit cile vypoctu
a urcit, které¢ ¢asti namahaného modelu nés nejvice zajimaji. Nasledn¢ podle téchto znalosti
vhodné¢ upravit sit’ modelu.

Dile je potieba stanovit typ tlohy. Reené ulohy mohou byt linearni, nelinearni, statické a
dynamické. Pouzitim linearni ulohy vnasime do vypoctu rtzné druhy idealizaci, protoze
vV praxi se vétSinou setkavame s nelinearnimi ulohami. Na to musime brat zietel pii
vyhodnocovani vypoctu.

Nelinearni ulohy mohou byt rizného druhu, naptiklad tloha se zahrnutim vlivu teploty,
kontaktii, nehomogenity materialu apod.

Dal$im krokem je zvolit si dimenzi ulohy. Analyzovanou konstrukci je mozné tesit jako
prostorovy, plosny nebo jednorozmérny vypocet modelu. Prostorovy vypocet pocitd tlohu
S realnym objemem konstrukce modelu. Plosny vypocet je tvoien plochami, které nahrazuji
objemové prvky konstrukce se zahrnutim tloustky stén. Nakonec zbyva jednorozmérny
vypocet nahrazujici dlouhé prvky konstrukce pfimkou (také nazyvanou nosnik nebo beam) se
zahrnutim prifezu idealizovaného prvku. Tyto zjednoduseni lze také v uloze kombinovat.
Dalsi moznou idealizaci je provést vypocet pouze ¢asti skuteéné konstrukce, pouzivanou
Vv ptipadech kdyZ je konstrukce modelu a jeji zatiZeni symetrické.

Tyto idealizace velice vyznamné zkracuji dobu vypoctu, ale pfi vyhodnocovani vypoctu
je nutné brat zietel na pouzita zjednoduSeni a jejich vliv na dosazené vysledky.

Poslednim krokem pfi sestavovani vypoctového modelu je definovani okrajovych
podminek, zahrnujicich pusobeni sil a uchyceni konstrukce v prostoru.[11]

7.3 VYPOCTOVY MODEL HYDRAULICKEHO LISU 100[t]

Vypocet byl proveden v programu Creo parametric. V tloze jsou pouzity vazby typu
,contact”, které jsou charakterizované zménou okrajovych podminek pfi zatizeni. Z toho
vyplyva, Ze se jedna o nelinedrni tlohu.

Protoze v poskytnutych materialech nebyl uveden material konstrukce, byla zvolena ocel
na odlitky CSN 42 2650 pro traverzy, ocel CSN 14 109 pro plunzry a ocel CSN 11 373 pro

ostatni ¢asti rdmu lisu. Z mezi kluzu zvolenych materialu bylo spocteno dovolené napéti. Mira
bezpecnosti kK = 1.5 byla zvolena taktéz.

Op = X
CSN 11 373 Re = 186[MPa] op = 124[MPa]
CSN 42 2650 Re = 260[MPa] 6p = 173[MPa]
CSN 14 109 Re = 440[MPa] op = 293[MPa]
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Pro oba tyto materialy byl do vypoétu nastaven modul pruznosti E = 200000[MPa] a
hustota p = 7,8[kg/m].

Cilem vypoctu je analyza ramu lisu. Proto je 3D model zjednoduSen odebranim nosného
ramu a zanedbanim detailnich casti konstrukce. Do vypoctu jsou zahrnuty hlavni ¢asti ramu,
které pienaseji vétsinu sil v pribéhu tvareni.

Obrazek 7.4 — Model hydraulického lisu po

Obrazek 7.3 — Kompletni model hydraulického odebrani &asti neqtastnicich se vypodtu

lisu
Hydraulicky lis je symetricky podle dvou 0s a v nasem ptipad¢ je namahan centrickym
zatizenim. Zatizeni je simulovano ocelovym kvadrem o rozmérech 150x200x200[mm]. Pro
splnéni centrického zatizeni musi mit vykovek tvar a rozméry soumérné také podle dvou os a
musi byt umistén v ose symetrie hydraulického lisu. Rozdélenim ramu i s vykovkem podle
zminénych os symetrie dostavame Ctyfi identické casti, do kterych se bude tvareci sila
rovnomérné rozdélovat. Z toho vyplyva, Ze miZzeme ram lisu zjednodusit na jednu Ctvrtinu a
sila zadavana do takto zjednoduSeného vypoctu bude také ¢tvrtinova.

iz¢k 7.6 — Ctvrtina rému hydraulického li
Obrazek 7.5 — Rém hydraulického lisu Obraze Ctvrtina ramu hydraulického lisu
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Na modelu lisu byla vytvofena sit’ tvofena objemovymi trojuhelnikovymi prvky o stejné
velikosti az na n¢kolik mist, na které byla aplikovana jemnéjsi sit’ (Obrazek 7.7). Vétsi
pozornost byla vénovana siti na spodni traverze v misté dotyku s plunzry (Obrazek 7.8).
V daném misté¢ byl vytknut objem, na némz byla sit zjemnéna. V téchto mistech se
ptedpokladéd dosaZeni vySSich hodnot napéti a touto Gpravou sité ziskdme ptesnéjsi vysledky.
DalSimi misty se zjemnénou siti jsou valce stfedni traverzy a n€které kontaktni plochy.
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Obrazek 7.8 — Detail sitovani spodni traverzy a plunzra

Obrazek 7.7 — Nasitovany
vypocétovy model
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7.4 OKRAJOVE PODMINKY HYDRAULICKEHO LIS 100][t]

Okrajové podminky jsou navrhovany na zdkladé ucelu a pracovnich namahani pocitané
konstrukce. Proto je nutné si nejdiive uvédomit, jakym zptisobem feSeny lis pracuje.

Vilce hydromotoru hydraulického lisu jsou v tomto piipad¢ soucasti stfedni traverzy. Sila
od hydromotoru je pfendsena tifemi plunzry na spodni traverzu, od které se sila dale ptenasi po
sloupech na horni traverzu a nésledné na néstroj a vykovek umistény na stiedni traverze. Na
stiedni traverzu tedy pusobi sila shora od vykovku a na ni od spodu reakéni sila vyvozena
hydromotorem.

Na priafezy plunzru pasobi akéni sila F = 981[kN]. Protoze po zjednoduseni pocitdm
pouze ¢tvrtinu modelu, musim také umist'ovanou akéni silu ¢tyfikrat zmensit. Na model je pro
vypocet nadefinovana symetrie konstrukce. Na valce hydromotoru je nastaveno tlakové
zatizeni p = 40[MPa], které puisobi na plast’ valcu stiedni traverzy a vyvozuje reakéni silu
pusobici proti ak¢ni sile pusobici na vykovek (Obrazek 7.9). Na model byla také umisténa sila
od predpéti, které je vyvozeno maticemi ustavujicimi horni a spodni traverzu na sloupech lisu
(Obrazek 7.10). Toto piedpéti brani sloupim V odlehnuti od traverz pii zatizeni stroje.
Velikost predpéti byla zjisténa vypoctem v programu MITCalc. Hodnota piedpéti je 477[KN].
Vliv zavitu je zanedban a valcové plochy jsou povazovany za pevné spojené.
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Obrazek 7.10 — Zavedeni
piedpéti na horni a dolni traverze

Obrazek 7.9 — Nadefinovani sily na plunzr, tlaku na valec
a symetrie modelu
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Dale je nutné urcit uchyceni modelu v prostoru (Obrazek 7.11). To je realizovano na
vystupkach po stranach stiedni traverzy, které se opiraji o nosny ram. V téchto mistech je
vymezena plocha, na které tyto vystupky lezi, a zakdzdn posuv ve svislém sméru. Na tuto
plochu v realu pusobi gravitacni sila od ramu lisu, kterou ve vypoctu zanedbavame. S touto
skute€nosti je nutné pii analyze vysledkl pocitat.

Vypocétovy model ma nadefinované vazby typu ,,contact® (Obrazek 7.12), které jsou
umistény na plochu styku sloupil s horni a spodni traverzou, na valcové plochy mezi sloupem
a stiedni traverzou a na valcové plochy valci hydromotoru a plunzri. Tyto kontakty
V prubehu vypoctu v zavislosti na zatézované sile méni své okrajové podminky vztahujici se
k hranicim kontaktnich téles.
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Obrazek 7.11 — Provedeni uchyceni ramu v
prostoru

Obrazek 7.12—Zobrazeni umisténi vazby
,»contact® charakterizované zménou okrajovych
podminek pii zatéZovani
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7.5 VYSLEDKY NUMERICKEHO VYPOCTU HYDRAULICKEHO LISU 100][t]

7.5.1 PRUBEH NAPETI

Na obrazku 7.13 je zobrazen prubéh redukovaného napéti dle von Mises. Napéti je
vyvozeno silou 981[KN] ptsobici na plunzry, ktera je pfenesena pies spodni traverzu, sloupy,
horni traverzu az na tvaieny vykovek. Nejvétsi Spicka napéti na ramu lisu je v oblasti dotyku
plunzri a spodni traverzy, kde dosahuje hodnoty 109,2[MPa]. Toto napéti vyhovuje
dovolenému napéti vSem zvolenym materidlim ramu lisu.

Rozlozeni napéti je v nékterych mistech mirn€ zkresleno z divodu zavedenych
zjednoduseni pfed samotnym vypoctem. V mistech dotyku ndstroj - horni traverza, vykovek -
sttedni traverza, plunzry - spodni traverza je rozloZeni napéti mirn€ zkreslené od redlné¢ho
stavu, protoze tyto vazby byly definovany vazbou ,,bonded (pevné spojené)“ namisto vazbou
,contact (vazba ménici své okrajové podminky v pribéhu vypoctu)“. Kdybych chtél ziskat
presnéjsi rozlozeni napéti v téchto mistech, musel bych zavést ve vypoctu do téchto mist
vazbu ,,contact®.

Stress von Mises
(kPa)

109154

98240.2
87326.0
75411.8
554976
545834
43669.2

I
. 327550

218409
10926.7
12,4923

Obrazek 7.13 — Rozlozeni redukovaného napéti dle von Mises
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Na obrazku 7.14 je zobrazen detail priabehu redukovaného napéti horni traverzy. Nejvetsi
redukované napéti je dosazeno v misté prechodu téla traverzy s ¢asti pro uchyceni sloupii
ramu. Nejvyssi hodnota redukovaného napéti v téchto mistech nabyva velikosti 89,7[MPa]

Stress von Mises
{kPa)

109154

98240.2
87326.0
75411.8
65497.6
b4583.4
43669.2
32755.0
21840.9
10926.7
124923

Obrazek 7.14 — Rozlozeni redukovaného napéti dle von Mises — detail horni traverzy

Na obrazku 7.15, ktery je zjednoduSen skrytim nékterych ¢asti rdmu za ucelem lepsi
viditelnosti, je zobrazen detail prubéhu redukovaného napéti stiedni traverzy. Nejvétsi
redukované napéti nabyva hodnot az 98,8[MPa]. Toto napéti je koncentrovano jen v urcitych
oblastech véalcovych ploch stfedni traverzy. Umisténi téchto ploch je ovlivnéno pozicemi
pticek, které byly v traverze namodelovany.

Siress von Mises
(kPa)

109154

98240.2
87326.0
76411.8
55497.6
545834
43669.2

—
. 327550

218409
10926.7
124923

Obrazek 7.15 - Rozlozeni redukovaného napéti dle von Mises — detail stfedni traverzy
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Obrazek 7.16 znazoriuje prubéh redukovaného napéti dolni traverzy. Na hranici plunzra
a dolni traverzy vznika nejvétsi Spicka redukovaného napéti celého ramu lisu a nabyva

hodnoty 109,2[MPa].

Stress won Mises
{lkPa)

109154
98240.2
87326.0
T6411.8
654976
54583 4
43669.2

=
. 327550

21840.8
10926.7
12.4923

Obrazek 7.16 - Rozlozeni redukovaného napéti dle von Mises — detail dolni traverzy
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7.5.2 PRUBEH DEFORMACI

Bakaldrska prace, akad.rok 2015/16

Vit Pagac

Na obrazku 7.17 a 7.18 jsou zobrazeny posuny ramu lisu ve sméru osy y a X. Z obrazkd je
patrné, Ze k nejvétsim posuntim dochazi v ose y, tedy ve sméru rovnobézném s plisobenim
zatézovaci sily. Ve sméru osy y vznika posun o velikosti az 1,24[mm]. Ve sméru osy X je
posun nékolikanasobné mensi a je kolmy vzhledem k zatéZovaci sile. Posun v ose x dosahuje

maximalni hodnoty 0.14[mm].

Displacement Y
(mm)

0.00563
-0.11884
-0.24331
-0.36779
-0.49226

-0.61674
- -0.74121
-0.86568
-0.29016

. -1.11463
-1.23910

Obrazek 7.17 — Posun ve sméru osy y — riizovou
¢arou je znazornén puvodni stav ramu lisu (posun je
pro leps8i nazornost opticky zvétsena 0 50%)

Displacement X

(mm)

0.14125
0.11883
0.09600
0.07338
0.05075
0.02813
0.00550
-0.01712
-0.0397%5
-0.06237
-0.08500

Obrazek 7.18 — Posun ve sméru osy x
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Na obrazku 7.19 je zndzornén posun Ve sméru 0SY y spodni traverzy. Legenda na obrazku
zahrnuje posun od celého ramu lisu, proto tyto hodnoty zac¢inaji od hodnoty 0,86[mm]. Po
vzajemném odecteni hodnot od sebe zjistime maximalni prihyb spodni traverzy, ktery nabyva
velikosti 0,266[mm].

Displacement Y
(mm)

-0.85570
-0.88228
-0.90885
-0.93543
-0.96201
-0.98858
-1.015186
-1.04174
-1.06831
-1.09489
-1.12147

Obrazek 7.19 — Zobrazeni posunu spodni traverzy v 0se y

7.6 ZHODNOCENI VYSLEDKU VYPOCTU

Z obrazkl napéti vysSe je vidét maximalni vypoctené redukované napéti, které nabyva
hodnoty 109,2[MPa]. Pti porovnani spo¢teného napéti s dovolenym zjistime, Ze redukované
napéti neptekrocilo hodnotu dovoleného napéti. Dovolené napéti pro traverzy nabyva
velikosti 173[MPa], pro plunzry 293[MPa] a pro ostatni ¢asti ramu lisu 124[MPa].

Vyse prezentované prubéhy deformaci ukazuji maximalni posun v ose y 1,24[mm] a
prihyb spodni traverzy, jehoZ velikost dosahuje hodnoty az 0,266[mm]. Posun v ose y se
muze zdat velky, avSak pfi tvafeni volnym kovani neni dosahovéano velkych piesnosti a na
vykovky jsou ptedepisovany relativné velké pridavky, proto hodnota tohoto posunu prakticky
neovlivni pfesnost vyrobené¢ho vykovku. Na druhé strané velikost posunuti ve sméru osy y
zvySuje hodnotu ztrat energie pfi tvareni.
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8 NAVRH MAXIMALNI SILY

Velikost maximalni sily, kterou mize byt ram lisu zatiZzen, bude stanovena odhadem.
Hlavnim kritériem, které musi byt splnéno, jsou dovolend napéti materialti. V ptedchozich
vypoctech byly nejvyssi Spicky napéti v traverzach a na konci plunzrii. Protoze dovolené
napéti plunzri ma vysokou hodnotu, tak se budu dale vénovat dovolenému napéti
Vv traverzach, které ma hodnotu 173[MPa]. Velikost dovolené¢ho napéti materialu traverz je o
63[MPa] vétsi nez maximalni vypocitané napéti ramu lisu. Muzu také fici, ze je vétsi o 36%.
Tyto procenta mi davaji lehkou piedstavu, 0 kolik bych mél zvysit tvafeci silu lisu.

Protoze mezi silou a redukovanym napéti neni pfima umeéra, tak zvolim velikost tvareci
sily o 30% vyssi, nez byla puvodni. Velikost sily pro vypocet ramu lisu je 1275,3[KN].
Vypocet byl proveden na ramu s velice hrubou siti, abych zkratil ¢as pocetni analyzy. Timto
jsem ziskal mélo ptesné vysledky, avSak dostacujici pro ziskéni ptedstavy, jestli je navrhnuta
sila vhodna pro piesny vypocet. Vysledky redukovaného napéti dosahovalo hodnot az
k 194[MPa] v oblasti spodni traverzy, coz znatn& pievySuje dovolené napéti materialu
traverz.

Pro dal$i vypocet jsem zvolil silu vétsi o 25%, tedy 1226,25[kN]. Vypocet napéti v ramu
na hrubé siti probéhl s piijatelnymi vysledky, proto byl ndsledn¢ spustén vypocet s jemnou siti
a stejnymi okrajovymi podminkami jako v piedeslém vypoctu pro silu 100[t]. Podle zvétsené
sily byl také prepocitan tlak ve valcich, ktery nabyva hodnoty 52[MPa].

8.1 PRUBEH NAPETI

Pribéh napéti je podobny jako u vypoctu hydraulického lisu se silou 100[t], avsak
hodnoty dosahovanych napéti jsou vétsi. Maximalni redukované napéti dosahuje velikosti
164,9[MPa]. Tato hodnota je mensi nez dovolena napéti plunzri a traverz, ale je vét$i nez
dovolené napéti materialu, ze kterého jsou vyrobeny matice, vodici pouzdra, vélce a sloupy.
Velikost dovoleného napéti téchto casti ramu je 124[MPa], proto je dulezité peclivé
prohlédnout mista se Spickami napéti. Pokud by se tyto Spicky napéti vyskytovaly na vysSe
zminénych castech ramu lisu S menSim dovolenym napétim, tak by navrhnutd maximalni
tvéreci sila nevyhovovala.

Kontrolou pribéhu napéti ramu lisu bylo zjisténo, ze vypoctené redukované napéti
nepiekracuje hodnotu 124[MPa] na ¢astech ramu s timto dovolenym napé&tim.

Na obrazku 8.1 je znazornén priubéh napéti ramu lisu s hodnotou nejvysSiho
redukovaného napéti 164,9[MPa]. Tato hodnota napéti byla zjisténa v misté dotyku plunzri
sdolni traverzou. Velikost dovoleného napéti plunzra op = 293[MPa] a traverz op =
173[MPa] je vyssi nez vypocltené redukované napéti a z toho vyplyva, ze toto napéti
vyhovuje.

Na obrazku 8.2 je zobrazen pribéh napéti, ktery v misté piechodu téla traverzy s ¢asti pro
uchyceni sloupti dosahuje nejvyssi hodnoty napéti 151,8[MPa]. Obrazek 8.3 zachycuje prubéh
napéti ve valcich stiedni traverzy o velikosti 159,2[MPa].

Na obrazku 8.4 je vidét Spicka napéti na hranicich stykové plochy sloupu a horni traverzy.
Redukované napéti zde dosahuje velikosti 160,8[MPa].
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Stress von Mises
[kPa)

1.6549e+05
1485e+05
1.299e+05
T.113e+05
9.278e+04
T423e+tD4
5567e+04
3711e+04
1856e+04
0.000e+00
2.1 7Ge+01

Obrazek 8.1 — RozlozZeni redukovaného
napéti dle von Mises

Obrazek 8.3 — Detail valcu stfedni traverzy

Stress von Mises
(kPa)

1 649e+05
1485e+05
1.299e+05
1.113e+05
9278e+04
T423e+04
5567e+04
37 1Me+04
1856e+04
0.000e+00
2.176e+01

Obrazek 8.4 — Detail napéti kontaktni plochy horni traverzy a sloupu v misté A na obrazku 8.1
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8.2 ZHODNOCENIi VYPOCTU

Z vypoctu tedy vyplyva, ze je mozné ram lisu zatizit silou 1226,25[kN] a redukovana
napéti budou nadale vyhovovat dovolenym napétim. Nemuzeme ale fici, Ze touto silou je
mozné zatizit realny lis, ktery je umistén v diln€ na Zapadoceské univerzité v Plzni. Materialy
Casti ramu, které byly zvoleny, mohou mit vyS8$i parametry napéti na mezi kluzu nez
materialy, ze kterych je lis realn¢ vyroben.

Dalsi volitelnym kritériem ovliviiujicim velikost dovoleného napéti je mira bezpecnosti.
Nami zjisténa sila 1226,25[KN] je vétsi o 25% nez ta ptivodni, coz je docela velké zvyseni.
Proto je mozné, ze pro navrzeni realného lisu byla pouzita vy$si hodnota miry bezpecnosti.

Hodnotu maximélniho zatiZzeni by bylo pravdépodobné mozné zvysit jesté o par procent,
ale takovéto presné hodnoty maximalni sily neni nutné dosahnout.

Je vhodné piipomenout, Ze navrh maximalni sily byl proveden pro centrické zatizeni lisu,
pti kterém se sily a napéti rovhomérné rozkladaji do celého ramu lisu. Pii excentrickém
zatézovani budou nékterd mista rdmu lisu zatézovéna vice a néktera méné. V takovémto
ptipadé¢ bychom mohli pravdépodobné ptesahnout mezni hodnoty nékterych dovolenych
nap¢ti.
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9 ZAVER
Cilem této prace bylo vytvofit 3D model hydraulického lisu 100[t] a nasledné na tomto
modelu provést MKP vypocet.

Pted samotnym modelovanim byla zpracovana reserSe na téma ramy hydraulickych lisi.
Na zacatku reSerSe byl uveden kratky prifez vyvoje tvarecich list, na ktery dale navazovalo
rozdéleni tvarecich stroju a jejich mozna provedeni ramut. Tyto informace byly aplikovatelné
v dalsi casti reSerSe a to o hydraulickych lisech. Tyto byly rozdéleny podle riznych druhii
kritérii a nalezité popsany.

Dalsim krokem byla tvorba 3D modelu hydraulického lisu 100[t], ktery je umistén v dilné
na Zapadoceské univerzité v Plzni. Model byl namodelovan v systému Creo parametric. Jako
podklady pro tvorbu 3D modelu byly pouzity piedlozené vykresy traverz. Ostatni rozméry
bylo nutné z velké ¢asti odméfit pfimo zrealného lisu. Pouzita méfidla k tomuto byla
svinovaci metr a posuvné méfidlo, jimiz bylo dosazeno dostate¢né piesnych rozméru lisu.

Po namodelovani lisu byl proveden MKP vypocet na vytvofeném 3D modelu
hydraulického lisu. Pro vypocet nebyla pouzita celd sestava hydraulického lisu, nybrz jen jeho
ram slozeny z horni, spodni a stiedni traverzy, sloupii, matic a vodicich pouzder. Konstrukce
zékladu, kryty a dal$i pomocné soucésti konstrukce byly potlaceny, protoze tyto c¢asti
hydraulického lisu nepfenasSi hlavni tvéfeci silu a ddle z divodu zanedbéani gravitace ve
vypoctu. Vypocétovou analyzou téchto ¢asti hydraulického lisu bychom nezjistily zadné
relevantni informace V ramci tvafeciho procesu, avSak délka a slozitost vypoctu by byla
bezuceln¢ prodlouzena.

Po vytvofeni sit¢ modelu, nadefinovani kontaktl a zavedeni vhodnych okrajovych
podminek simulujicich redlny stav pracovniho procesu hydraulického lisu byl proveden
vypocet. Analyzou vysledki bylo zjisténo maximalni redukované napéti ramu 109,2[MPa]
vV misté dotyku plunzrii se spodni traverzou. DalS§i mista se Spickami napéti byla v misté
piechodu téla traverzy s ¢asti pro uchyceni sloupli ramu a na valcovych plochach stfedni
traverzy. Redukované napéti je pocitano hypotézou von Mises.

Dalsim vystupem vypoctu jsou vzniknuvsi deformace od ptisobeni akénich a reakénich sil
vramu hydraulického lisu. Byl zjiStén maximalni posun realizovany ve Sméru osy Yy O
velikosti 1,24[mm] a maximalni prihyb spodni traverzy 0,266[mm].

Podle ziskanych vysledi prib¢hu napéti ramu lisu, byla provedena analyza za ucelem
zjisténi maximalni tvéfeci sily pifi centrickém zatiZeni, kterou je moZné ram zatizit.
Vysledkem tohoto snazeni je zjisténi sily 1226,25[kN], ktera je o 25% vyssi nez sila ptivodni.
Nutno zdlraznit, Ze tato sila byla vypoctena pro centrické zatizeni. Pii excentrickém zatizeni
by maximalni mozn4 sila byla pravdépodobné niZsi.

Rozméry konstrukce byly ziskany zredln¢ fungujiciho lisu, a proto miZeme fici, Ze
ziskané hodnoty napéti a deformaci jsou v ramci dovolenych mezi.

Pfinosem této bakalarské prace je zhotoveny 3D model hydraulického lisu vychazejici
z realné konstrukce. Tento model mlze byt pouZit jako zdklad pro névrh hydraulického lisu
S odliSnymi tvarovymi a rozmé&rovymi parametry zaloZeny na funkénich ¢astech tohoto
realného lisu. Nésledné je pak mozné porovnat vysledky vypoctu této prace s vysledky nové
navrhnutého lisu.
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