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1 Uvod

Tato bakaldrska prace se zabyva zakladnimi konstrukénimi typy a vlastnostmi hydraulickych
kovacich list. Hlavnim cilem této prdce jsou mozina konstrukéni fesSeni hydraulického lisu, zplsob
regulace naklopeni pohyblivé traverzy lisu a volba vhodného feseni pfi navrhu.

Prvni ¢ast této prace pojedndva o historii hydraulickych listi a reSersi dnesniho stavu, tak aby
byl snaze vidét pokrok v tomto odvétvi. Pro pochopeni vyroby na hydraulickych lisech se tato prace
bude také zabyvat moznymi technologickymi operacemi na hydraulickych kovacich lisech. V jedné
z kapitol se také setkame s rozdélenim hydraulickych listi podle riznych odvétvi do usporadanych
skupin. Tataz kapitola uvadi zakladni obecné vlastnosti a parametry, kterymi hydraulické lisy disponuiji.
Dale jsou probrany zdkladni konstrukéni uzly a ¢asti stroje, které jsou nezbytné pro spravnou funkci
hydraulického kovaciho lisu, probrany jsou pouze nejdalezitéjsi konstrukéni uzly z hlediska této prace,
jelikoZ hydraulicky kovaci lis ma velmi mnoho ¢asti, nehledé na slozité fidici systémy. Ty nejdulezité;jsi
Casti jsou probrany podrobnéji jako samostatna kapitola i s obecnym postupem pfi ndvrhu.
Predposledni kapitola se jiz zabyva zminénym zplsobem regulace naklopeni pohyblivé traverzy, kde
jsou popsané a zobrazené mozné varianty. Po prostudovani moznych variant nasleduje kontrola
hlavnich ¢asti realného lisu CTU 1750 a feSeni vlastniho navrhu zachyceni klopného momentu za
podminky maximalniho naklopeni 1mm v délce celé pohyblivé traverzy. V posledni ¢asti je zhodnoceni
vysledkU a obsahu této prace.

2 Historie hydraulickych lisu, reSerse sou¢asného stavu

Tvareni pomoci hydraulickych lisG byla a dnes stale je velmi pouZivana, nezastupitelna,
efektivni technologie v oblasti tvareni materidlu. V této c¢asti bude probrana historie tohoto odvétvi
s naslednou resersi dnesnich hydraulickych kovacich lisQ, pro nastinéni dileZitosti této technologie
a zobrazeni aZ neuvéfitelnych parametrd, kterymi tyto stroje disponuiji.

2.1 Historie lisu

Kovani je jednim z nejstarSich znamych tvarecich procesu. Tradicné, kovani bylo provadéno
kovarfem pomoci kladiva a kovadliny. To bylo velice naro¢né a $lo tvaret pouze malé vykovky. Zména
nastala poté, co se zacala vyuZzivat kineticka energie vody k vyrobé a zpracovani Zeleza. V 11. stoleti,
byla mechanicka energie kovare nahrazovana kinetickou energii vody. Ta mohla pohnout i velkymi
kladivy, které by ¢lovék nezvednul. Tato nova technologie exponencialné zvysila mnoZstvi a rozméry
moznych vykovk(, které mohli byt zaroven vyrobeny s minimalni fyzickou ndmahou. NejdUlezZitéjsi
Casti v historii lisi je bezesporu vynalez ¢erpadla, ale toto a dalsi ¢asti kovaciho lisu jsou lIépe probrany
v nasledujici ¢asti. V pribéhu staleti vSak proslo kovani mnohymi inovacemi, aby se zlepsily tvareci
procesy, vyrobni zafizeni, naradi, suroviny a vyrobky presné tak, aby spliovaly poZadavky moderniho
pramyslu. V moderni dobé se primyslové kovani provadi bud pomoci list nebo buchar(i pohdanénych
stlacenym vzduchem, elektfinou, hydraulikou nebo parou.

Hydraulicky lis s ru¢nim ¢erpadlem

V 18. stoleti se jako pohon kovacich lisi zacalo vyuZivat hydrauliky, coz jak uz nazev vypovida,
byl pocatek hydraulickych lis(i. Pro tuto kapitolu je velmi dllezity anglicky patent ¢. 2405 hydraulického
lisu od Bramaha, ktery mu byl udélen vroce 1795. Jednalo se o hydraulicky lis opatfeny rucnim
Cerpadlem (obr. 1). Anglican Joseph Bramah ve své konstrukci hydraulického lisu vyuzil principu
o rovnomérném Siteni tlaku v kapalinach objeveného Blaisem Pascalem roku 1660. Velkou prednosti
téchto hydraulickych tlakovych zafizeni oproti mechanickym pakovym a Sroubovym mechanismim je
moznost jejich snadného ovladani i na dalku. [1]
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O Josephu Bramahovi, ktery byl zminén v odstavci na ptredchozi strance, by bylo vhodné dodat,
Ze to byl velice nadany konstruktér a zkonstruoval mnoho vynalez(i, které predchazely napadu
hydraulického lisu. Byl to balici lis na seno, len a bavinu, dale Sroubové (mechanické) lisy, vrtaci stroje
a Cepovaci zatizeni, které se do dnes pouzivd v mnoha hospodach ve spojeném kralovstvi.

==

Obrazek 1 - Hydraulicky lis realizovany Josephem Bramahem [4]

Vroce 1851 objevil William G. Armstrong vahovy akumuldtorovy zasobnik, s jehoZz pomoci
mohl vytvofrit kratkodobé zvyseni odbéru pracovni kapaliny (vody), ¢imZ vznikla nova kategorie stroju
a zarizeni. V roce 1882 firma London Hydraulic Power Company, vyuZila tohoto vynalezu a pouZila ho
pro vétsinu strojl ve svém provozu.

John Haswell jako prvni v 19. stoleti zacal vyuZivat hydraulické lisy ke tvareni kovu, coz umoznil
pravé vyndlez akumulatoru. Cimz vytvoril nové zplisoby v technologii zpracovani kovu (do té doby se
hydraulické lisy vyuZivaly na vyrobu oleji apod.). Dale J. Haswell vymyslel regulaci tlaku pfi pohybu
pistu, ¢imZ se hydraulicky obvod tolik nezahfival a zvysil G¢innost stroje.

V Evropé se Poprvé hydraulické lisy objevily az po roce 1815 a to v Némecku a Francii po
porazeni Napoleona a podepsani druhé parizské mirové smlouvy. V Némecku se hydraulické lisy zacaly
velmi rozSifovat oproti jinym zemim a to jak poctem, tak i kovaci silou. To byla jedna z véci, kterd
Némecku zajistila velky technologicky naskok v bojové technice za druhé svétové valky.

Diilezité objevy v oblasti hydraulickych stroji z po¢atku 20. stoleti

- Rok 1905 se udava za pocatek vyuZzivani oleje v hydraulickém obvodu jako pracovni
kapaliny.

- Harvey D. Williams a Reynold Janney jsou povazovany za prvni, kdo vyuzil mineraini olej,
jako prenosové médium pro hydrostatické pohony.

- Harry Vickers v roce 1936 vyvinul regulovatelny tlakovy ventil.

- Jean Mercier v roce 1950 postavil prvni hydro-pneumaticky zasobnik tlaku

- 0O rozvoj servo-hydrauliky se zaslouZili Johm F. Blackburn, Shih-Ying Lee a Jesse Lowen
Shearer v roce 1958 v USA.
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Hydraulicky kovaci lis 1928

V roce 1928 Firma Krupp v Essenu postavila nejvétsi hydraulicky kovaci lis na svété. Jednalo se
o konstrukéni variantu se tfemi pracovnimi valci umisténymi v horni traverze o sile 15000t (150MN).
SlouZil pro vyrobu vysokotlakych nadob pro chemicky pramysl. PouZival se ke zpracovani blok( oceli
do hmotnosti 300t. [2]

Hydraulicky kovaci lis 1951

V Némecku byl v roce 1951 postaven hydraulicky lis o sile 300MN. Pozdéji byly provedeny
modely lisd o sile 500MN a 750MN. Jako reakce na némecky lis, byl v roce 1955 v USA postaven
hydraulicky lis pro zapustkové kovani LOEWY 500MN. Jeho pohon je realizovan deviti valci o priiméru
cca 1,2m. Lis slouZi pro potreby leteckého a zbrojarského pramyslu. [4]

Hydraulicky kovaci lis 1971 az 1973

V letech 1971 a7 1973 byl na byvalé Vysoké $kole strojni a elektrotechnické — VSSE (pFedchiidce
Zapadoceské univerzity v Plzni), Fakulté strojni ve spolupraci s TS Skoda Plzefi proveden konstrukéni
navrh lisu o sile 1000MN, pfi tlaku pracovni kapaliny 50MPa. Toto konstrukéni feseni bylo realizovano
firmou Uralmas v Rusku, avsak pti pouziti pracovniho tlaku 32MPa a celkové pracovni sile 750MN. [4]

Obrazek 2 - Tézké hydraulické lisy v obdobi 1890 az 1932 [2]
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2.2 ReSersSe souc¢asného stavu

V soucasné dobé si hydraulické lisy vydobyly monopolni misto a v nékterych technologiich jsou
zcela nezastupitelné. Zvlasté pokud se jednd o kovani velice rozmérnych a hmotnych vykovka.
Konstruktéfi se zabyvali mySlenkami na zkonstruovani lisi o pracovni sile az 5000MN. Limitujici
v soucasné dobé viak neni lisovaci sila hydraulického lisu, ale problém s vyrobou, dopravou komponent
a nasledné sestaveni takto ohromnych komponent na pozadovany lis. Konstrukce takto velkych list
maiji sva specifika, ale zhotoveni potifebné velkého polotovaru (ingotu) je limitovan. [2]

Déle nastava velky kvalitativni vyvoj v oblasti elektrickych pohond, hydraulickych systémd,
fidici a vyhodnocovaci techniky. Dlraz je kladem na stavebnicové provedeni zafizeni a dnes rozsifenych
jednoucelovych stroju a strojli s automatickym pracovnim cyklem, pficemz? je stale vice hlidana kvalita
a hospodarnost tvareciho procesu. Neustalou snahou konstruktérd je zvySovat technické parametry
stroju s pfechodem na vyssi pocet zdvih(l za minutu, vylepSovat energetickou bilanci pracovniho cyklu
tvareciho stroje a zaroven zvySovat spolehlivost a bezpe€nost provozu. [1].

Pro zobrazeni a popis dnesnich hydraulickych lisi je vytvorena reserse od prednich ¢eskych
i svétovych vyrobcU a nasledné srovnani parametr(l v tabulce 1 (viz nasledujici kapitola).

2.3  ResSerse vyrobci hydraulickych kovacich list

Reserse je vzhledem k velké obsahlosti hydraulickych lis provedena pouze u hydraulickych
kovacich lisl, kde Ize velmi dobte zdlraznit obrovské pracovni sily, kterymi stroj mize disponovat. Tyto
lisy také disponuji i dalSimi vlastnostmi, které stoji za porovnani.

ZDAS, as.

Vyrabi hydraulické kovaci lisy fady CKV (s hornim pohonem) a CKW (dolnim pohonem), které
jsou urceny pro veskeré operace volného kovani vykovk( z oceli i nezeleznych kovt jako je péchovani
ingotl, dérovani, volné kovani rlznych polotovard s kruhovym i n-hrannym prifezem, kovani krouzkd
a dutych valcl na trnu. ZDAS vyrabi hydraulické kovaci lisy ve velkém rozsahu sil a velikosti. V tabulce
1 jsou zobrazeny vybrané kovaci lisy od tohoto vyrobce ze ¢tyr zakladnich kategorii a to CKV, CKVX,
CKW, CKZW. [5]

TS Plzeii a. s. (D¥ive Skoda TS)

Tato firma nema volné k dostani technické informace vyrabénych kovacich listi a tak zde budou
vypsany obecné informace, které firma zverejfiuje. TS Plzert dodava lisy pro volné kovani v rozmezi
kovaci sily od 6,3MN do 200MN a jsou urceny pro veskeré operace volného kovani vykovku z oceli
i nezeleznych kov( jako je péchovani ingotli, dérovani, volné kovani riznych polotovar( s kruhovym
i n-hrannym prarezem a kovani krouzk( a dutych valcl na trnu. Lisy od TS Plzen maji robustni vertikalni
ctyrsloupovou ¢i dvousloupovou konstrukci. Lisovni vdlce s plunZry jsou umistény v horni traverze
u listi s hornim pohonem a pod podlahou u listi s dolnim pohonem. Pro zvySeni Zivotnosti jsou plunzry
opatreny tvrzenym povrchem a jsou spojeny s plunZrovou traverzou, kterd je vedena v robustné
dimenzovanych pouzdrech po sloupech lisu. Ve spodni traverze je umistén podélné posuvny kovaci
stdl s vedenim pro upevnéni kovadel. Pfiény posuv kovadel zajistuje rychlou vyménu spodnich kovadel.
Horni kovadlo je uchyceno v plunZrové traverze hydraulickymi upinaci. Ovladani list je dalkové
prostfednictvim elektro-hydraulického systému a provadi se z pultu lisu pfislusnymi tlacitky a ovladaci.
Pro hlazeni vykovki je do ovladaciho systému zaclenéno zafizeni automatického rychlého kovani, jehoz
frekvenci lze nastavit na ovladacim pultu lisu. Velkd presnost kovani se dosahuje doplnénim ovladaciho
systému lisu Fidicimi prvky kovani na presny rozmér, které spociva v dalkovém nastaveni spodni polohy
kovaciho zdvihu a digitalnim snimanim jeho drahy. Pohon téchto list je feSen akumulatorovou stanici
s emulzi vody s olejem. Veskeré pohyby lisli jsou snimany inkrementainimi nebo absolutnimi ¢idly,
jejichz udaje jsou prenaseny do fidiciho pocitace. Pomoci programového vybaveni je mozné fidit cely

5
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kovaci proces automatizované bez zdsahu operatora lisu. Tento postup zaroven umoziuje optimalizaci
kovani s minimalizaci potfebnych ohfevl v pecich a prakticky vyluCuje vyrobu chybnych vyrobkd
podkrocenim rozméru. [6]

Schuler AG

Tato firma patfi mezi Spicku v oblasti lisovani. Ve svém katalogu rozdéluji hydraulické kovaci
lisy na dollitazné a hornotlaké. Vyrobce uvadi, Ze je schopny vyrobit kovaci lisy s pracovni silou
az do 300MN a pojezdem aZ 4m. Zaroven se zminuje o nejvétsim stroji, ktery vyrobil, a to je duadlni
kovaci lis o jmenovité sile 2x140MN, celkové vaze 4000t a vyskou pres 22m. Tento lis je uréen pro ropny
a plynéarensky primysl. Vyrobce Schuler stejné jako ostatni uvadi, Ze na jeho lisech je mozné provadét
viéechny bézné kovarské operace v oblasti volného kovani. V tabulce 1 jsou zobrazeny technické
parametry vybranych strojl z katalogu vyrobce. [7]

Siempelkamp GmbH & Co. KG

Jako predni poskytovatel tvarecich strojl s vice jak 130 letou tradici udava tato firma standardy
ve vyrobé kovacich lisi po celém svété. Kromé kovacich list vyrabi tato firma také stroje na lisovani
dreva, stroje pro gumarensky priimysl a kompozitni materialy, rozvodové skiiné apod. V nedavné dobé
zhotovila hydraulicky kovaci lis o sile 500MN, ktery patfi mezi nejvétsi lisy na svété. Parametry tohoto
lisu jsou uvedeny v tabulce 1.[8]

Jinan Linteng Forging Machinery Co., Ltd.

Je Cinska firma zabyvajici se vyrobou kovacich stroj(, jak vypliva jiz z ndzvu firmy. Tato firma
nemd dlouholetou tradici, ale jiz stihla vyrobit takovy kovaci lis, ktery dokaze produkovat silu
o velikosti 500MN. V tabulce 1 jsou zobrazeny parametry bézné nabizenych kovacich lis, této firmy.[9]

ERIE Press systém

ERIE s vice nez 100letou tradici nabizi Siroky sortiment hydraulickych kovacich lisi. Vyrabi
a upravuje stroje presné na miru zakaznika. Firma vyrabi lisy v rozpéti sily od 2,5MN do 90MN a jejich
stroje jsou vhodné pro vSechny bézné kovarské operace. Nabizi vyhody, jako je rychly chod stroje,
regulace otacek a rychlé zmény chodu.[10]

LASCO Umformtechnik GmbH

Firma rozdéluje své lisy do skupin na VP, KFP KP. Kategorie VP znaci pravé hydraulické kovaci
lisy, které se dale déli na podkategorie VPA neboli dvousloupové a VPE (Ctyrsloupové). Skupina KFP
jsou lisy na protlacovani za studena, které jsou schopny udrZovat rozméry az na setiny milimetru.
Posledni skupina KP jsou uréeny jako kalibrovaci lisy, ale rovnéz je lze pouZit na ofezavani apod.
U vsech kategorii nabizi rozsahlé moZnosti realizace automatizace vyroby. Stroje disponuji silou
v rozpéti od 2,5MN do 100MN a jsou vhodné pro vSechny druhy kovarskych operaci. V tabulce 1 jsou
uvedeny vybrané lisy ze tfech uvedenych zakladnich kategorii. [11]

Wepuko PAHNKE GmbH

Wepuko PAHNKE GmbH ma rozsahlé zkusenosti v oblasti list. Jejich sortiment obsahuje napf.:
vysekavaci lisy, ohranovaci lisy, rlizné viceucelové lisy a pro tuto praci nejdilezitéjsi také kovaci lisy
a manipuldtory pro volné kovani s modernim hydraulickym pohonem a systémem pro automatické
kovani. Pro volné kovani vyrabi lisy v rozmezi 5MN azZ 185MN. Ddle tato firma vyrabi hydraulické kovaci
lisy pro zdpustkové kovani, které upravuje na prani zdkaznika v rozmezi lisovaci sily od 20MN do
350MN s presné regulovanou rychlosti (0,1mm/s) o maximalni tvareci rychlost 100mm/s. Je dllezité
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zminit, Ze tato firma pouZiva svétové nejvykonnéjsi a nejrychlejsi stroje na volné kovani ve zpracovani
titanu.[12]

Uralmashplant JSC

Firma s témér 100 letou tradici v oblasti kovacich lisl, ktera dnes jiz rozsifila plsobeni napfiklad
v téZebnich strojich a zafizeni. V 50. letech se stala hlavnim dodavatelem tézkych hydraulickych
kovacich lisG pro letecky a raketovy pramysl. Jejich hydraulické kovaci lisy jsou uréeny pro
technologické operace, jako jsou péchovani, volné kovani, kovani na trnu, presazovani, dérovaniingotl
atd. Tato firma ve spolupraci se Zdpadoceskou univerzitou zrealizovala lis o celkové sile 750MN, jak uz
bylo zminéno v kapitole historie lisd. V tabulce 1 jsou zobrazeny vybrané lisy od této firmy. [13]

China national erzhong group co.

Tato firma zrealizovala hydraulicky kovaci lis na zapustkové kovani o sile 800MN, jezZ je nejvétsi
na svété a jehoZ vystavba trvala 2,5 pll roku. Tento aZ neuvéritelny lis nasel uplatnéni v oblasti
leteckého a raketového pramyslu, dale se vyuZiva pfi vyrobé plynovych turbin a lopatek proudovych
motorl. Pro zajimavost: JiZz pfi prvnim spusténi tento lis pokofil svétovy rekord, ktery byl zapsan
v Guinessové knize rekordl, avSak z blize nespecifikovanych dlvodl nebyl rekord uznan a tak pfi
zkusebnim testu byl zvysen pracovni tlak 0 20% a podafilo se vygenerovat silu o velikosti 1000MN, ¢imz
byl jednoznacné pokoren v té dobé stavajici rekord. Rekord od této firmy je dosud zapsan, jako nejvétsi
tlak vygenerovany hydraulickym lisem. [14]
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Obrazek 3 - Hydraulické kovaci lisy [5, 6 ,8, 12, 14, 19]
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Integrované kovaci soubory

Dnes se vétsSinou kovaci lisy neprodavaji samostatné, ale proddvaji se jako usporadané celky,
tzv. integrované kovaci soubory. Kovaci soubor (obr. 4) nabizi témér kazdy vyrobce a pracuji na stejném
principu s tim rozdilem, Ze kazda firma vyuZiva vlastni kovaci lis. Kovaci soubor pro volné kovani tvofi
kovaci lis s hydraulickym pohonem a jeden nebo dva kovaci manipulatory. Elektrické zafizeni souboru,
jehoz soucasti je programovatelny automat, umoznuje rucni nebo automatické fizeni véetné interakce
lis — manipulator. Dle poZzadavku zdkaznika mlzZe byt soubor doplnén ingotovym vozem, otoénym
zvedacim stolem, nafradovym manipulatorem a sadami naradi dle technologického urceni souboru. Pro
kovani krouzk( a valcd je pouzivan dérovaci stil k prodérovani napéchovaného polotovaru. Umistuje
se na kovaci desku lisu. Dérovaci stll sestava z ¢astec¢né opracovaného odlitku a hacku pro presouvani
ze zasobniku nastrojd na kovaci desku lisu.

Kovaci soubor je fizen jednim pracovnikem od centralniho ovladaciho pultu, umisténého
v odhlu¢néné a klimatizované kabiné. Tlacitkem si operator vybird vhodny rezim ovladani souboru
s ohledem na okamzité pozadavky technologie vyroby. Zavedenim reZzimu automatického kovani
s kovanim na rozmér s presnosti odmérovani £1 mm, vybavenim lisu diagnostikou technologického
procesu a poruch a automatizovanou vyménou nastroji se podstatné omezily fyzické naroky na
obsluhu. Vysledkem je zvyseni jakosti, pfi vyrazné snizenych technologickych pfidavcich a vysoké
produktivité prace.

Kazdy manipulator je vybaven rfadou Cidel, kterd sleduji jeho hlavni pohyby, tj. pojezd, otaceni
klesti a vertikalni pohyb klesti. Udaje téchto ¢idel vyuziva Fidici systém v automatickém rezimu prace.
Spolecna prace dvou manipuldtord klade mimoradné vysoké naroky na fidici systém, ktery musi
ovladat pohyby tak, aby ve vykovku bylo v kazdém okamziku podélné tahové napéti.

Ridici ¢ast obsahuje, programovatelny Fidici systém pro fizeni jednotlivych stroji souboru,
jejich vazby, nastavovani parametri a sledovani chodu, véetné zobrazeni dileZitych stavll jednotlivych
dil¢ich agregati. Vybaveni umozniuje komfortni obsluhu s vysokym stupném automatizace a kontrolu
prabéhu nejdalezitéjsich fazi technologického procesu. [5]

Priklad Feseni integrovaciho kovaciho souboru: %

Kovaci souhor s lisea CKW 3300 - Bimingham, Anglie 2

a - - FNeee e A
I - - - =d > 7
P 2560 , - 3 P \
/ v . 1
——t v ; %
| 8 P 1
J AR
N X N

1 kovaci lis CKW 3300/4000
2 kovaci manipuldtor QKK 35
3 kovaci manipuldtor QKK 15
4 otoény zvedaci stil GHZ 40
5 otoény péchovaci stll

Obrazek 4 - Integrovany kovaci soubor [5]
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1 Tabulky dosahovanych parametri kovacich lisa

ZDAS, a.s. Schuler AG
Technické parametry CKW 7000 | CKZW 5600 | CKV 12000 CKVX MHFT 100
7500
Tvareci sila MN 70 56 120 75 100
Zpétna sila MN 13,7 6,15 9,2 9 ---
Zdvih mm 2 800 1100 3 000 3100 4 000
Max. otevieni mm 6 400 2 150 6 500 6 600 8 000
Prichod mezi sloupy | mm 4700 2 650 4700 4 200 5000
Max. vyska nad zemi | mm 13 500 5250 18 900 15 500 ---
Celkova vyska mm --- --- --- --- ---
Tvareci rychlost mm/s 63 76 60 80 60
Pocet sloupkl ks 2 4 4 2 2
Schuler AG |lJinan linteng forging machiery LASCO
Technické parametry MH 14000 ZDY] - 800 ZDYJ - 12000 VPA 2000 KFP 1500
Tvareci sila MN 140 8 120 20 15
Zpétna sila MN - - - - -
Zdvih mm 4 000 1300 3000 1 000 1200
Max. otevieni mm 6 000 --- --- --- ---
Prachod mezi sloupy | mm 4 800 2200 5000 1580 1500
Max. vyska nad zemi | mm - - - - -
Celkova vyska mm 7 800 18 300
Tvareci rychlost mm/s 55 74 40 85 45
Pocet sloupkl ks 4 2 4 2 4
LASCO Uralmashplant JSC

Technické parametry KP 200 1978 1983

Tvareci sila MN 20 150 20

Zpétna sila MN --- --- ---

Zdvih mm 500

Max. otevieni mm - 8 500 1600

Prichod mezi sloupy | mm 1350 7 000 2 800

Max. vySka nad zemi | mm -—- 19860 8920

Celkova vyska mm --- 27860 1110

Tvareci rychlost mm/s 13 80 150

Pocet sloupkl ks 2 4 4

Technické parametry Slempelkamp GmbH & Co. KG | China national erzhong group
Celkova vyska lisu m 29,5 36,5

Celkova vdha t 8 000 25000

Lisovaci sila MN 500 800 (1000)
Lisovaci rychlost mm/s 50 -

Pocet vysokotlakych ¢erpadel | Ks 60 68

Pocet hydraulickych motort Ks 30 (kazdy 830kW) ---

MnoZstvi pracovni kapaliny I 150 500 4000

Max. zpétna rychlost mm/s 190 ---

Pocet pracovnich valcu Ks 8 (o praméru 1,4m) 5

Pracovni stdl m 7 x4 ---

10
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Dle reserse lze urdit, Ze nejriiznéjsi vyrobci z rdznych zemi bézné vyrabi hydraulicky kovaci lisy
v rozsahu od 10 do 150MN, ale rovnéz je mozné zhotovit lisy s nepredstavitelnou tvareci silou, jako je
pravé lis od China national erzhong group, ktery dokaze vyvodit pracovni silu az 1000MN. Dile je
mozné vidét pomérné velké rozsahy v tvareci rychlosti, kterd zavisi vedle technologie pouzité k pohybu
a zastaveni traverzy také na hmotnosti. Lisy smensi hmotnosti jsou schopny pracovat
s vy3Si rychlosti, jak Ize vidét v tabulce 2.4, co? je duleZité pro produktivitu prace. Proto se lisy s vétsi
silou nez 150MN vyrabi pouze na specialni poZzadavek zakaznika.

2.4  Dostupné technologie na hydraulickych kovacich lisech

Na zakladé reSerSe a dostupné literatury, byly vypracovany zakladni kovafské operace na
hydraulickych kovacich lisech, které vyrobci uvadéli u svych produktd. Zakladni rozdéleni moznych
technologii je na volné nebo zapustkové kovdni a specidlni kovarské operace. Pro porovnani narocnosti
jednotlivych tvarecich procesi jsou uvedené také tvareci charakteristiky. [15]

Volné kovani — Lis plisobi na materidl stalym tlakem a tim dochazi k tvafeni. P¥i tomto zplsobu
operace se mUzZe naskytnout problém, ktery vznikd pravé, kdyZz dojde k tfeni mezi néstrojem
a materidlem. Materidl tece vidy smérem nejmensiho odporu, tudiz vlivem pusobeni sil se materidl
vtlacuje do stran polotovaru a vznikd soudeckovitost nebo vyboceni materidlu. Vzniklé uchylky
rozméru jsou velké (zavislé na tvarené vysce polotovaru) a zaroven vznika hruby nerovny povrch, proto
se nechdvaji pomérné velké pridavky na dalsi operace, jako je obrabéni, frézovani, apod. K volnému
kovani se pouzivaji nastroje s jednoduchym tvarem a houzevnatym jadrem, aby nedoslo k prasknuti
nastroje vlivem pusobici sily. NejpouZivanéjsi jsou kovadla (horni, dolni) vyznacuji se jednoduchym
rovinnym tvarem s rybinovitou ¢asti pro uchyceni. [15]

- Kovani na trnu: Duty polotovar se nasadi na trn a tlakem /L[fL ;&L B

beranu se zvétsuje primér a zmensuje tloustka stény gﬁ_ ?ﬁ%— L—r
ol s

e ) . HE=: G5 piis

- Péchovani: Je nejjednodussi operace, ale energeticky = B

nejvice narocnd. Dochdzi ke zvétSovani prarezu

a zmengeni vysky. b e
I et i

- ProdluZovani: Nejpouzivanéjsi operace volného kovani.
Podstatou je provézt vice péchovacich operaci vedle sebe —
s pootdcenim polotovaru o 90°

- Osazovani, presazovani, dérovani a osekavani:

(Zpusob provedeni na obrazku 5)

Obrazek 5 - Osazovani,
presazovani, dérovani [15]

Zapustkové kovani — SlouZi k vyrobé velkého poctu tvarové stejnych soudasti. Jako nastroj se
pouziva zapustka, kterd ma uvnitf tvar hotového vyrobku a vétSinou se sklada ze dvou ¢asti. Hlavni
vyhodou je vysoka vykonnost a snadna obsluha, ale vykovky maji omezené rozméry. Pfesnost rozmérd
a jakost povrchu je mnohem lepsi nez u volného kovani a pokud pouzZijeme kalibrovani, odpada nutnost
nasledného obrdbéni. [15]
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Obrazek 6 - Tvareci charakteristiky vybranych kovacich operaci [4]

3 Zakladni rozdéleni a parametry hydraulickych kovacich lisi
hydraulicky lis

Je lis, u néhoz je tvéreci sila na beranu nebo pohyblivé traverze vyvozena hydraulickym pfevodem
tlakové energie pracovni kapaliny z energetického zdroje (Cerpadla, akumulatoru). [4]

3.1 Zakladni rozdéleni hydraulickych lisi.

Podle pohonného mechanizmu se lisy jako celek déli na mechanické, hydraulické,
kombinované. Ddle se lisy mohou délit podle technologie lisu na tazné, vytlacovaci, kovaci, apod.
Pro tuto praci jsou jednoznacné nejdllezitéjsi hydraulické lisy a kovaci lisy. Dale bude tedy probrano
rozdéleni pravé hydraulickych kovacich list.

Hydraulické kovaci lisy:
Rozdéleni, dle technologie: Volné kovani

Zapustkové kovani

Podle konstrukéniho provedeni rdmu: Podle pfistupnosti - Oteviené (C ram), viz obr. 14
- Uzavfené (O ram), viz obr. 14
Podle konstrukéniho provedeni - Vyrobené z jednoho kusu
- Délené
Podle vyrobni technologie - Svafované
- Odlévané

- Kombinované
Dle poctu sloup(: Ctyfsloupové

Dvousloupové
Dle umisténi pohonu: Hornim pohonem (CKV), viz obr. 7

Spodnim pohonem (CKW), viz obr. 8
Dle zplsobu usporadani: Vertikalni (viz obr. 7, 8)

Horizontalni (viz obr. 9)

Dle pohonu: Pfimy
Akumulatorovy
Multiplikatorovy

12
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'J:3_| { ‘ hydraulicky valec : 3 R
H T i ' Horni nastroj
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Obrazek 8 - Schéma lisu s hornim pohonem [4] Obrazek 7 - Schéma lisu se spodnim pohonem [4]

Obrazek 9 - Horizontalni lis [22]

3.2 Technické parametry hydraulického lisu

Zakladnim technickym parametrem hydraulického lisu je jednoznacné pracovni sila a tlak
v hydraulickém obvodu. Z3avislost téchto dvou veli¢in, lze vysvétlit pomoci zdkladniho zdkona
hydromechaniky (Pascalliv zakon).

Zakladni princip = Pascalliv zakon.

Tento zakon pojedndva o rovnomérném siteni tlaku v kapalinach véemi sméry. To znamen3, Ze
pusobime-li v uzavienych nddobdach na pist o malé plose S; [mm?]silou F1 [N], vznikne v uzaviené
kapaliné odpovidajici tlak p, ktery ptsobi na pist o vétsi plose S, [mm?], kterou zved3 silou F, [N], tato
sila je vétsi nez sila F1 a to v poméru ploch S;:S; (Pouzité symboly viz obr. 10): [2]

F, S S
_1_ 1P_)F2=F1__2
F, S;'p S1

13



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalafska prace, akad. Rok 2016/2017
Konstrukce stojl a zafizeni David Kabicek

¥

Obrazek 10 - Princip Pascalova zakona [4]

Tvareci sila (Fo):

Jedna se o odporovou silu, kterd plsobi proti sméru pohybu nastroje. Pfi rovhomérném
pohybu nastroje je tvareci sila v rovnovaze se silou pohonu, kterou pusobi vystupni ¢len stoje na tvarné
téleso. [1]

Fop=K;-S

Kde se obé proménné méni v zavislosti na draze nastroje. Tvareci sila na konci cyklu je vétsi

nez na zacatku. Velikost tvareci sily je u hydraulickych kovacich lisi omezena jmenovitou silou lisu.

Jmenovita sila: Znamena maximalni dovolena sila, kterou mize vystupni ¢len lisu plsobit pres
nastroj na tvareny polotovar. [1]

Pracovni sila (F)

Je to sila, kterd je na pfislusném stroji vyvozena jeho pohonnym mechanizmem.
U hydraulického lisu je dana velikosti tlaku a plochou pracovniho plunzru. [1]

p;S |

Obrazek 11 - Tvareci sila [4]
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David Kabicek

Znacka | jednotka | Znacka slovy Popis

E N Pracovni sila lisu Dana primérem pracovniho plunzru a tlakem
kapaliny

[Fae N Zpétna sila Obvykle F,, = (0,05 az 0,2)*F; plati pro lisy CKV

Fo N Tvareci sila Sila pUsobici proti pohybu nastroje

Kg N/m Pretvarny odpor Pretvarny odpor tvareného materialu

S mm Primét dot. plochy Primét dotykové plochy nastroje

p Pa Tlak Tlak plsobici v hydraulickém obvodu

Z mm Zdvih Nejvétsi mozna draha pohyblivé traverzy

H mm Otevreni lisu Nejvétsi mozna vzdalenost upinacich ploch

B, B; mm Prichod Nejmensi vzdalenost vnitrnich ploch sloupt

C,D mm Rozted sloupt Vzdalenost os sloupl

S mm Délka Nejvétsi rozmér lisu z leva doprava

L mm Sitka Nejvétsi rozmér lisu zepredu dozadu

Y mm Vyska lisu nad podlahou

A mm Vyska lisu pod podlahou

Vs, a Hloubka zakladu

11 mm Délka PAdorysné rozméry zakladu lisu v podélné ose lisu

J, mm Délka Pidorysné rozméry zakladu lisu v pFiéné ose lisu

v mm/s Lisovaci rychlost Vétsinou se udava v mm/s

Obrazek 12 - Zakladni rozméry ctyislopového lisu [16]
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3 Tabulka vyhod a nevyhod moZnosti hydraulického kovaciho lisu [5]

Ctyfi sloupy

Dva sloupy

S hornim
pohonem

LepSi systém Horsi systém
vedeni vedeni

S dolnim pohonem

. Dovolens exceniricl

" koveciho lisu

&

V pripadé uniku
pracovni kapaliny
dochazi k jejimu
styku s horkym
vykovkem a miize
dojit k pozaru

=

Pracovni valce,
veskeré

pohyblivé dily a
souvisejici vodici
systémy jsou
uloZeny nad
podlahou

V pfipadé uniku
pracovni kapaliny
pronikd  kapalina
pfimo pod lis do
zachytnych jimek

Pracovni valce,
veskeré pohyblivé
dily a souvisejici
vodici systémy jsou
uloZeny pod
podlahou

Tabulka vytvofena dle katalagu TS Plzed
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4 Zakladni vypocty a technologicka vyuziti

4.1 Hlavni konstruk¢ni uzly

Hlavni konstrukéni €asti jsou predstaveny na kovacim hydraulickém lisu (obr. 13). Tento lis je
tvofen z mnoha ¢asti a prvkd, od téch velkych jako je hlavni ram, ktery udava tvar lisu aZ po ty nejmensi,
jako je napf. tésnéni a potrubi. Dale v této kapitole budou podrobnéji probrany pouze nejdulezité;jsi
Casti lisu potfebné pro tuto praci.

Konstrukéni €asti hydraulického kovaciho lisu Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin a to pravé
na mechanické ¢asti a ¢asti hydraulického obvodu.

Na obrdzku niZe jsou popsané hlavni ¢asti hydraulického kovaciho lisu fady CKV.

—PRACOVNI PLunds,

U

i DNI” JOMVBLIVA
J TRAVER!A_

W50

SLOUP

woRw’
KOVARLO ko,
[k oot

ETNY
Spopnil’ VALEE |
KOVADLO

L |

SPODNI’ TRAVERZA

Obrazek 13 - Kinematické schéma lisu CKV [2]

Mechanické casti
Ram lisu

Ram lisu patfi jednoznacné k nejdllezitéjsSim konstrukénim elementlim, ktery maji vliv na
presnost, bezpecnost a Ucinnost vyroby. Rdm také prenasi vsechny silové ucinky vzniklé pfi tvarecim
procesu. Mzeme jej délit podle orientace, tedy na horizontalni nebo vertikalni. Kazda orientace ma
odlisny pfristup k pracovnimu prostoru lisu a voli se podle druhu vyroby. Dale se déli na oteviené
a uzaviené ramy.

Oteviené ramy — Tvar téchto ram( pfipomina tvar C. Jsou vétSinou vyrobeny jako celistvé
ramové konstrukce a byvaji pouzivany pro mensi lisy. Je zde mensi tuhost oproti uzavienym ramam,
coZ ma za nasledek, Ze pti pasobeni velkych sil se ram rozevira a dochazi k naruseni souososti horniho
a spodniho nastroje, ale je zde lepsi pfistup k pracovnimu prostoru stroje (ze tfech stran).
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Uzaviené ramy — Tuhost uzavienych rdmi je oproti otevienym vétsi a konstrukce rdmu neni
tolik robustni. Nevyhodou uzavienych ram( je omezeny pfistup, ktery je dan prichody mezi sloupy
a vétsi sloZitosti konstrukce. Uzaviené ramy se déli:

Délené — Ram se sklada z horni a spodni traverzy, které jsou spojeny ocelovymi kovanymi
sloupy do jednoho celku. Pro zajisténi polohy jsou sloupy k traverzdm spojeny predepnutymi maticemi.
Predepnuti mlzZe byt vyvozeno jen v horni nebo spodni traverze. Dal$i moZnosti je predepnuti mezi
spodni a horni traverzou pomoci rozpérné trubky, u této varianty je kotva namdahana pouze na tlak,
ohyb se prenasi rozpérnou trubkou. Sloupy mohou byt plné nebo duté, traverzy jsou vétSinou skrinové
konstrukce vyztuzeny Zebry.

MuzZeme rozdélit podle poctu sloupl - Dvousloupové (obr. 12)
- CtyFsloupové (obr. 12)

Nedélené — Ram se skldda ze stojin, stolu a pfi¢niku. Nedélené rdmy se vyrdbi jako svarence
vzhledem ke slozZitosti technologie vyroby. Rozméry tvareného polotovaru jsou omezeny ramem lisu,
ktery je pristupny pouze ze dvou stran. Nedélené ramy jsou oproti délenym méné robustni a maji
slozitéjsi konstrukci.

Obrazek 14 — Druhy ramu: a) Uzavieny ram nedéleny, b) Uzavieny ram déleny, c) otevieny ram [4]

Pohybliva/stiredni traverza (beran)

Pohybliva traverza se pouZiva pro upeviovani pohyblivé ¢asti pracovniho nastroje a pro prenos
sily z hydraulického valce na polotovar. Vyrabi se jako odlitky nebo svafence, které maji pomérné
tenké, prevazné rovinné stény a jsou vyztuzeny Zebrovanim. Pohyblivd traverza mize byt délena nebo
celistva. Vzhledem k bezpecnosti ma vétsina berani aretaci (zajisténi) v horni poloze. Spojeni pistni
tyCe s beranem mize byt kloubové nebo pevné. Pevné spojeni se pouziva zejména pro lis s jednim
valcem. Pokud by u pevného spojeni bylo vice valcu, vznikly by vysoké poZadavky na jejich souosost,
ktera ma vliv na spolehlivost stroje (napf.: velké opotrebeni tésnéni). Proto se u lisl s vice valci pouZziva
kloubové spojeni, které zaru€uje delsi Zivotnost tésnéni a pomérné jednoduchou montaz. Velmi ¢asto
se uziva také spojeni kombinované (u tfivalcovych), kde jsou krajni tyce kloubové a prostredni pistni
ty¢ ma spojeni pevné. Nastroje se umistuji pomoci normalizované T-drazky. Vedeni lisu je zajisténo
bud pomoci bronzovych vodicich list, které jsou velmi dobré pro vymezeni bocni vile nebo je pohybliva
traverza vedena ve sloupech. Tento zpUsob je velice tézky na vyrobu a vyuziva se u lisa s velkou
jmenovitou silou.

Dalsi mechanické casti lisu jsou: spodni traverza, sloupy, kotvy (Srouby), vedeni, kovadliny, atd.
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Hydraulicky obvod

Nedilnou soucasti hydraulického kovaciho lisu je také hydraulicky obvod, do néhoZ spada
i hydromotor, coz je hlavni pohon hydraulického lisu. Hydromotor a dalsi nedilné soucasti
hydraulického obvodu, jsou uvedeny niZe v textu.

Generdatory - Generdtor doddva potrebny proud v hydraulickych mechanismech, dodava tlakovou
energii kapaliné a kinetickou energii, ktera je potfebna pro jeji dopravu obvodem. Generator ovliviiuje
spravnou funkci motoru, jako jsou otacky a posuvova rychlost. Tlak vystupujici z generatoru je dan
odporem ve vytlatném potrubi. Tento odpor vznikd z odporu vlastniho hydraulického mechanismu
a zatizenim motoru. Generatory miZeme délit podle toho, zda pracuji s konstantnim proudem,
u kterych jde zménit proud pouze pomoci zménou otaéek nebo proménnym proudem, kde Ize zménit
proud pomoci zmény urcéitého parametru mechanismu bez zmény otacek.

Dale mlZeme generatory délit do ctyr skupin a to podle toho, jakymi castmi vytvari
geometricky objem. MzZeme mit - zubové, sSroubové, lamelové a pistové generatory. [3]

Dalsi ¢asti hydraulického obvodu jsou: akumulatory, ventily, rozvadéce, Cistic¢e kapaliny, chladice,

nadrze, multiplikdtory, pracovni kapalina, tésnéni, atd.

Hydromotory

Jsou definovany jako hydraulické prvky, uréené k prevodu energie ze sloupce kapaliny na
pevné Casti. Hydromotory lze rozdélit, dle druhu pohybu na rotacni a s pfimocarym nebo kfivo¢arym
pohybem. Vzhledem k tomu, Ze hydraulické kovaci lisy vyuZivaji hydromotor s pfimocarym pohybem,
budeme dale vénovat pozornost pouze tomuto druhu hydromotord.

Pro toto téma je duleZité rozdéleni na prfimocary hydromotor s plunzrem nebo s diferencialnim
pistem (obr. 15). Usporadani s plunzrem ma pouze jednu c¢innou plochu, vyuZiva se pro zpétny zdvih
beranu a u hydromotor( s nejvétsi silou, tudiz ma nezastupitelné misto v oblasti hydraulickych
kovacich lisG. Hlavni vyhodou plunZru oproti pistu je podstatné jednodussi vyroba
i konstrukce. Pist s diferencidlni pistnici ma oproti plunzru vyhodu, Ze ma dvé ¢inné plochy a tudiz Ize
vyuZivat pro lisovani i zpétny chod. Pist se vétSinou konstruuje jako dvoudilny, pouze u malych rozmérd
jako jednodilny. [3]

a) b

1 [

Obrazek 15 - Schéma hydromotor: a) s plunirem, b) s diferencialnim pistem [4]

Mozné varianty pouziti hydromotoru:

Na obrdazku 16a je jako pohon pouZzit hydromotor s diferencialnim pistem. Jak uz bylo feceno,
pohon s pistem m(iZze byt dvojéinny, coZ znamend, Ze umoznuje pohyb traverzy nahoru i dolu. Neni
tedy potieba pridavného pohonného prvku, ktery by vracel stfedni traverzu do plvodni polohy. Na
obrazku jsou zobrazeny dva vstupni otvory, z nichZ jeden tlaci pist dol a tim i pohyblivou traverzu,
pricemz dochazi ke tvareni polotovaru. Druhy otvor naopak traverzu zveda.

Oproti pistu, u plunZru musi byt néjakym zplsobem zajistény také zpétny chod traverzy,
protoZe plunzr je pouze jednocinny. Zpétny chod nam mize zajistit opét plunzr, ale s opacnou orientaci
nez hlavni (pracovni vélec), jak je zobrazeno na obrazku 16b. Dalsi mozny zpUsob je poufZiti pistu jako
zpétného pohonu (obr. 16¢), tato varianta ma tu vyhodu, Ze pist mUZe pomoci pfi tvareni pracovnimu
valci a zaroven napomdhat vyvazovat klopeni traverzy. [21]
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Obrazek 16 - Schéma hydromotord: a) s pistem, b) s pluniry, c) s kombinaci pluniru a pistt [21]

ZPETNY VALEC PLUNZR ZPVALCE  TRAVERZICKA TAHLO
N\ l ‘

\ E ¥
\,\\\ éﬁ/ C | ??
|
| & |
|
|

Ay O

|
|
)
i

| NSSEN S

B

1

E- 1

] ~

o]

Obrazek 17 - Schématické zobrazeni dalSich moznych feseni [21]

4.2 Technologické zduvodnéni hydraulickych list

— MozZnost dosazeni konstantni pracovni sily po celém zdvihu vystupniho ¢lenu
— MozZnost dosazeni vysokych pracovnich sil (az stovky MN)

— Moznost plynulé regulace rychlosti vystupniho ¢lenu v priibéhu zdvihu

— V tabulce jsou technické parametry u hydraulickych kovacich lisG:

4 Tabulka technickych parametrii

Technické parametry jednotky
Pracovni rychlost 0,02 a70,4 m/s
Pojezdova rychlost 0,6az1 m/s
Zpétna rychlost 0,4az1 m/s

20



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2016/2017
Konstrukce stojl a zafizeni David Kabicek

— Moznost regulace velikosti zdvihu v libovolném misté celkového zdvihu, tim je eliminovana
velikost deformace pracovniho prostoru lisu. Neni proto nutna tak vysoka tuhost stroje jako
u klikovych lisd.

— MoZnost automatizace celého pracovniho cyklu. MoZnost elektronicky fizené regulace
velikosti tlakd a pratokd v kterémkoliv okamziku — integrated electronic control. Maximalni
zjednoduseni hydraulického systému pouZitim fizeného hydrogeneratoru a fidici
elektronické karty.

— S pouzitim modernich hydraulickych systémU moznost zvySovat pocet zdvihi. U kovacich
lisi je mozné dosahnout pocet zdvihl cca 80 + 120 1 - min-:(hodnota bézna u klikovych
lisC.

— MoiZnost fizeni vyrovnani naklopeni pohyblivé traverzy.

— Snadna reverzace vystupniho ¢lenu.

— Nizsi tuhost nez u mechanickych lis(.

— Nizka hluénost provozu.

— Velka Zivotnost stroje a jeho snadna udrzba (vyména tésnéni popfipadé vedeni).

— Sirokéa technologicka pouzitelnost. [4]

4.3 Zakladni vypoc¢ty hydraulickych list

Hlavni navrhované konstrukéni ¢asti hydraulického lisu, které se pocitaji je rdm lisu a pohon.
Ram musi zachytit vSechny sily plsobici na lis v prlibéhu tvareni a zaroven nesmi vykazovat posunuti
od pusobicich sil, aby byla zajisténa kvalita vykovkd. Pohon jakoZto zakladni ¢ast kazdého
hydraulického stroje, musi zarucit potfebny vykon a plynuly chod, aniz by se narusila jeho funkce.

Ram lisu

Vypocet ramu lze rozdélit do dvou zakladnich skupin podle zplsobu zatiZeni, na centrické
a excentrické zatiZzeni. Kazdy z téchto zatizeni ma své specifika a v této praci budou probrany obecné
postupy navrhu obou zminénych zatizZeni.

Centricky zatiZzeny uzavieny ram

Vypocet tohoto ramu provadime pomoci zjednoduseni na uzavieny, symetricky tvarovany

i zatizeny ram (obr. 18), kde je neutraini osa (tézisté) vidy ve stfedu profilu.
PFi po¢atecnim ndvrhu lze postupovat v této posloupnosti:

a) Volba materidlu ramu — Pficky jsou obvykle zhotovené jako odlitky, napt.: 422641.

U mensiho lisu mGzZe byt zhotoven jako svarenec z oceli.
Sloupy a stojiny mohou byt z oceli 12040, 12050

b) N&vrh rozmér( vnitfniho otvoru rdmu — Volba pracovniho prostoru

c) Navrh prlrezG stojin a pricek — Zvolime prifez podle velikosti a zatiZzeni stroje.
Tyto prilifezy se ¢asto modifikuiji.

d) Stredni ¢ara profil ramu lisu — vyznaceni neutralni osy (obr. 18)

e) Vypocet vnitfniho staticky neuréitého momentu M,

f)  Vypocet maximalniho napéti ve stojiné a pricce, stupen vyuziti materialu

g) Maximalni deformace ramu ve vertikalnim sméru

Vzhledem k tomu, Ze je zde pouze obecny postup, kde nejsou uvazovany konkrétni hodnoty. Zacina
zde teorie navrhu ramu od bodu d).
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Obrazek 18 - Stfedni ¢ara profild ramu (bod d) [4]

Pevnostni kontrola - Pro provedeni pevnostni kontroly hleddme mista s maximalnim napétim, ktera
se porovnaji s dovolenymi hodnotami. Vzhledem ktomu Ze ram je uzavieny obrazec, tak jde
o staticky neurcitou Ulohu a proto vyuZijeme symetrie rdmu a budeme pocitat pouze s % ramu. Vznikne
nam zakftiveny prut, ktery doplnime o plsobici sily.

Abychom mohli stanovit velikost natoceni ahll, je nutné vyjadfit pridbéhy ohybovych
momentl. Pro vypodet vyuZijeme Mohrovu metodu, kde nejprve stanovime pribéh momentd,
nasledné sestavime fiktivni nosnim, ktery pak zatizime momentovou plochou pdvodniho. Prihyb bude

, M . , R
potey = 77 2 pootoleni bude ¢ = 5

O

Sy
n1 - Stupefi vyuziti materialu - [%] V@ N\ \QQ }:"" ™ *
y - Prihyb - [m] l i
f - Pootoéeni -1°] 2
M - Ohybovy moment - [Nm] el F —
F - Pracovni sila - [N]
E - Modul pruznosti v tahu - [Pa] \
J - Kvadraticky moment prifezu -[m? o 1 r . T Mo
Ras - Reakce v podporach - [N]
Mo - Vnitfni staticky neurcity moment - [Nm] ,22 l lz
I - Délky sloupt a stojin -[m] = =
Wo - PrGfezovy modul v ohybu -[m3]
S - Plocha priifezu -[m?] F
G - Modul pruznosti ve smyku - [Pa]
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| o
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Obrazek 19 - Pribéh momentu kolem ramu lisu [26]
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Pro natoceni nosnikt tedy z obrdzku 19 plati:

. _ 1 _ 1 (F kLY e
Nosnik 1: Q1= A Ry = 5 (—16 M, 2) [°]
, 1 1 l R
Nosnik 2: wzth-RAzzﬁ.(Mo.f) [°]

E) Pomoci Verescaginovy véty ted mUzZeme urcit velikost vnitfniho staticky neurcitého momentu:

(dle této véty zlstava pravy uhel v rohu rdmu zachovan i po zatiZeni, jak je vidét na obr. 20)
P1 = @2
1 F-1? ! 1 l
. 1_MO._1 = .(MO._Z)
E-J; 16 2 E-J], 2
F-1f My'li Myl
16 2], 2],

8j1 ILlzyg

J2 11

M, [Nm]

F) Vypocet maximdlniho napéti v pficce:

Pticka je zatizena od ohybu i smyku a vzhledem k tomu Ze se jednd o tecné a normalové napéti,
musime provést vypocet redukovaného napéti.

Redukované napéti: Ored1 = Og1 + Ts1 [Pa]
Smykové napéti: Tg1 = % [Pa]
1
. vy _ My,
Ohybové napéti: Oo1 =3, [Pa]
o1l
Ohybovy moment: M, = F% -M, [Nm]

F) Vypocet maximdliniho napéti ve stojiné:

Stojina je zatiZena od tahu a ohybu. Maximalni napéti vznika na vnitfni strané stojiny, vzhledem
k tomu Ze zde dochazi k souctu napéti od ohybu a tahu.

N\

1 - K

e "‘F Fl2 Tanos ]
\\\ F f // e slozka .
v | [P I D S A Ohybova [Ny
g W’\ ‘ ' ] ! slodka :\
% \ | l T—— |
/ \\ ‘F Fi2 Kombinace \
k- — . \fm,

Obrazek 20 - zachovani 90°

T Obrazek 21 - Namahani stojiny ramu [4]
pfi zatiZeni [26]

o - F M
Maximalni napéti ve stojiné bude: Oy max = Otz + 0oz = 5.+ —W° [Pa]
02 02
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U obou zminénych ¢asti rdmu, tedy stojiné i pricky se kontroluje stupen vyuziti materidlu, ktery
by nemél byt pfilis odliSny mezi stojinou a pfickou, zdroven by nemél dosahovat minimalni hodnoty
50%. Tento stupen vyuZiti materidlu je pocitan jako pomér napéti v nosniku ku dovolenému napéti
voleného materialu:

n, = 2red. 100 [%]
Op1

G) Stanoveni deformace a tuhosti rdmu — Deformace se stanovuji pouze ve sméru plsobeni tvareci
sily.

Yiame— *

Y1 onye

l2
i
1
i
i
i
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i

u‘—

-
™ = Y1on0
-—i—'!'l'.I ?‘I'r.."'.

Obrazek 22 - Deformace ramu ve vertikalnim sméru [4]

Prihyb pficky od ohybu: Y1ohyb = Eih ((Fl—lj - M, %) % + M, -g — Fg'—f)
3 2

= (G -Mo2) [m]

Prihyb pficky od smyku: Vismyk =B " g—; [m]
B...... Soucinitel charakterizujici prafez pficky ramu: 1,2 - obdélnikovy priirez
1,18 — kruhovy priirez

ProdlouZeni stojiny od tahu:  y, = ZFEI; [m]
Celkova deformace ramu: Ve =2" (yl ohyb + V1 Smyk) +y, [m]
Tuhost ramu: k.= 3% [N/m]

Pouzitd literatura [4, 26]
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Excentrické zatizeni ramu lisu:

V problematice zatizeni ramu je zapotiebi probrat i excentrické zatizeni, které je velmi dllezité

v oblasti tvarecich stroji a to zejména u hydraulického kovaciho lisu, kde je stroj zatéZovan hlavné
timto druhem zatiZeni, pokud stroj nedisponuje néjakym prvkem, ktery klopeni zamezuje.
Predpoklady pro vypocet - Sloupy jsou pevné ukotveny ve spodni a horni traverze

- Ram je zatizen osamélymi silami

- Dokonald montaz jednotlivych komponent

- Horni a spodni traverzu uvazujeme nekonecné tuhou vici slouplim

viz vzorec nize:

- Geometrickym mistem dovolenych excentricit kovani je kruZnice
nebo elipsa (obr. 23)

e - Maximalni excentricita tvafeci sily v podélném sméru lisu - [m]
el - Maximalni excentricita tvareci sily v pficném sméru lisu - [m]
a, b - Roztec sloupt v podélném a pricném sméru - [m]

Velikost dovolené excentricity je pfiznivéjsi pfi tvareni materidlu bliz ke spodni traverze (obr. 24).

]
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Obrazek 23 - Excentrické zatizeni [16] Obrazek 24 - Velikost dovolené excentricity [16]
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Vypocet excentrického zatizeni je velmi slozité a " E
prekraCuje rdmec této prace, proto se nebudeme touto F L ||V
tématikou, dale zabyvat. Na obrdazku 25 je mozné vidét i "
pUsobici staticky neurcité sily. Pfi srovnani s centrickym |
zatizenim je zfejmé velky rozdil v obtiZznosti vypoctu. e | | Fe
By | F—J”
F - Pracovni sila -[N] |
FQ - Reakce vzniklé na stfedni traverze pfti ex. Zatizeni - [N] !
V, H, M - Staticky neurcité veliciny !
e
R
| F

Obrazek 25 - Sily p¥i excentrickém zatizeni

PouZita literatura [4, 2]
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Vypocet hydromotoru:

Jednou ze zakladnich ¢asti hydraulického lisu je hydromotor, pricemz hlavni vyuziti ma v této
kategorii hydromotor s pfimocarym pohybem. K dispozici jsou dvé zdkladni konstrukéni feseni:

- Splunirem
- Sdiferencidlnim pistem

Obrazek 26 - Schéma hydromotoru: vpravo s pistem, vlevo s plunzrem[1]
Vypocet hydromotoru s diferencialnim pistem

Hlavni vyhodou hydromotoru s diferencialnim pistem je moznost zmény pohybu. Nevyhodou
je, Ze je zapotrebi tésnit pistnici i pist a tim se zvySuji naklady na vyrobu.

1) Vypocet priméru pistu
Z pozadované velikosti pracovni sily (F) a pracovniho tlaku (p1) vypocteme prameér pistu (dvyp):

F

P11

dyyp =2 [m]

Bdvyp— Bdsk
|
|
1
[
1
|
1
[
1
|
1
|
1
|
1

Obrazek 27 - Schéma pistu se zakladnimi rozméry

Déle podle katalogu tésnéni vyhledame vhodné tésnéni pistu, ¢imz dostaneme skutecny prdmér
pistu ds«. Po pfepoctu by se neméla pracovni sila od poZzadované lisit do 5%.

2) Vypocet priméru pistnice
Z pozadované velikosti zpétné sily a tlaku v hydraulickém obvodu vypocteme priimér pistnice (dpwyp):

4°F,

P11

[m]

_ g2 _
dpvyp = [dsk
Nyni stejné jako u priméru pistu, stanovime z katalogu skutecny primér pistnice dps
a prepocitame, tak aby nezpétna sila nelisila od pozadované o vice nez 5%.

Dale se u vypoctu hydromotoru kontroluje pistnice na vzpér. Kde mizeme pouzit Eulerovu
teorii vzpéru pro urceni, zda pistnice dokaze prenést potifebné zatizeni, tj. Ze plati nerovnost A 2 Ape..
Pokud uvedend nerovnost plati, znamena to, Ze byl prGmér pistnice zvolen korektné a neni
ji zapotrebi dimenzovat.
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Vypocet hydromotoru s plunirem

Vyhoda hydromotoru s plunirem je vyrobni nendrocnost, jednodusi tésnéni, odolnost proti
necistotdm a je vhodny pro velké sily. Nevyhodou je pouze jednocinné provedeni.

Vypocet priiméru plunzru

Z pozadované sily (F) a tlaku v hydraulickém obvodé (p1) si stanovime primér plunzru (dvyp):

— [mm]

|
i
@dpvyp—* Ddpsk

Obrazek 28 - Schéma plunzru se zakladnim primérem

Na vypocitany pramér plunzru je zapotrebi najit plunzrové ucpavky z katalogu, ¢imz ziskame
skutecny primeér plunzru ds. Pak prepocitame, aby se skutecna sila nelisila od poZzadované do 10%.

Vypocet valce hydromotoru

Vélec miZe byt kovany nebo odlévany a dale se rozhoduje o zplsobu jeho uchyceni k traverze.
U hodné malych lis( Ize valec odlit pfimo s traverzou. Vnéjsi rozmér valce vypocteme podle teorie
silnosténnych nadob.

p2=0 |
|
|
|
/|: | Gt

Or

T

p1 Gt

Obrazek 29 - Priibéh napéti na sténé valce

Vypocet maximdlniho redukovaného napéti ve sténé vdlce hydromotoru

1) Teorie S.V. (teorie saint venant): Oreq = 0 — U~ (0, + 0,) [Pa]
p1°(0,4+1,3-R?) 0,4"D1+0reqd
Ored = N2—1 = Ngy. = [Pa]
- Ored—1,3'pD1
2) Teorie HMH: 0ty =0t +0?+02—0, 0, —0,"0,—0," 0 [Pa]
p1V3-R? Ored
. =— >\ = |—Ted
red NZ—1 HMH Ured—\/g'm
Kde N = T—Z,

T
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2
. s v, . T
Jednotliva napéti, viz obr. 29: ¢, = 2L = fl [Pa]
ry—ri Ne—1

Or =P [Pa]
0 =2"0,+p; = pllx(zljf ) [Pa]
Ored - Redukované napéti - [Pa]
So - Osové napéti na vnitfnim poloméru hydraulického vélce - [Pa]
Sr - Radialni napéti na vnitfnim poloméru hydraulického valce - [Pa]
St - Te¢né napéti na vnitfnim poloméru hydraulického valce - [Pa]
SD - Dovolené napéti - [Pa]
N - Pomér vnéjsiho poloméru vélce (r2) ku vnitfnimu poloméru (r1) - [-]
p1 - Pracovni tlak ve valci hydromotoru - [Pal
u - Poissonova konstanta -[-]
/ A
// / .
i
1 |
1S

Obrazek 30 - Prifez valce hydromotoru v kritickém misté

Za redukované napéti je mozné dosadit dovolené napéti, které vypocitdme dle zvoleného
materidlu a bezpecnosti, pak miZeme vypocitat vnéjsi primér valce. Dosazenim dovoleného napéti
ziskdme 100% vyuziti materialu. Vypocet se provadi v kritickém misté, coZ je nejvétsi priimér vné valce
hydromotoru, viz obrazek 30.

Ddle je u vypoctu hydromotoru stanovit:
Vypocet zmény vnitfniho objemu valce hydromotoru:

2,6:%2+1,2 p1

AV, e = Visrce *
valce valce NZ—1 E

[m?]

— 2. 3
Visice =T 1° v [m3]
Vypocet zmény objemu dutého plunzru na vnéjsim priiméru:

(Provadi se v pfipadé dutého plunzru)

1,2-8%24+2,6 P1
AVplunzer = Vplunzer * ) (_ _) [m’]

NZ—-1 E
Vuiice - Objem vnitfku vélce hydromotoru pfed zatizenim - [m3]
p1 - Pracovni tlak ve valci hydromotoru - [Pa]
E - Modul pruznosti - [Pa]

Vpiunzer - Objem plunZru na vnéj$im priméru pfed zatizenim- [m3]

PouZita literatura [1, 2]

28



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2016/2017
Konstrukce stojl a zafizeni David Kabicek

5 MozZna konstruk¢ni FeSeni regulace naklopeni pohyblivé traverzy

Schopnost ramu zachytit excentrické zatiZzeni v prlibéhu tvareni zaujima duleZitou roli v oblasti
tvareni u hydraulického lisu. Pfi realizaci technologickych operaci, kdy je lis namahan excentricky,
pUsobi tvareci sila mimo centralni osu lisu a vznikne sila, ktera zpUsobi naklopeni pohyblivé traverzy.
Toto naklopeni ndm ztizi, az znemozni dosahnout pozadované kvality tvareného polotovaru (nevhodné
geometrické tolerance, Sikmé stény, atd.), coz je jeden z hlavnich divod(l proc se snaZit snizit klopeni
traverzy. Déle se zvySuje riziko predcasného opotiebeni hlavnich ¢asti lisu, které mize zpUsobit az
jejich poskozeni. Plsobici klopny moment Ize vypocitat ze vzorce nize: (symboly viz obr. 31) [20]

2-Fy-c+M, =F-g
M, =F-&—2-Fy-c

5.1 Mozna konstrukc¢ni reSeni

Pro malé lisy, které disponuji maximalni silou 100kN Ize pouzit uchyceni pomoci jednoho valce,
kde je pevné spojeny plunzr s pohyblivou traverzou. Toto zakladni feSeni je velice jednoduché, levné,
ale 3Spatné zachycuje klopeni traverzy. Vznikne velké opotfebeni vodiciho pouzdra sloupl
i plunZru. Toto feSeni, lze vhodné vyuZit pro tvareni mensich polotovarid, u vétsich nelze zarudit
pozadovanou presnost, i kdyby byl polotovar umistén presné na centralni ose kovadliny, material
nemusi byt po celé plose homogenni a ani nemusi mit vSude stejnou teplotu, coz by u velkého
polotovaru zplsobilo pfevaZujici odpor na jedné strané lisu a tim vznikly nezadouci klopny moment.

F
e 1 fa
| [ )
(&
& e Ry
F
wille

Obrazek 31 - Sily plisobici pFi excentrickém zatizeni [26]
Regulace pomoci vice valct

Tato varianta lze pouZit pro vétsi tlaky, tim Ze jsou plunZry uloZeny i na krajich pohyblivé
traverzy snizuji riziko naklopeni traverzy, rovnéz milZeme vyuZit vice stupnl tvareci sily, coZ je
provadéno pomoci vypinani a zapinani jednotlivych valcl. K zachyceni klopného momentu se opét
vyuziva vodici pouzdro, ovsem tim Ze je s traverzou pevné spojeno vice valcl, se moment rovhomérné
rozloZi do kazdého z vedeni. V této varianté muizZe klopny moment zachytit i uloZeni vodicich sloupt.

(2]
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Zachyceni klopného monetu pomoci pohyblivého pracovniho valce

Tento zpUlsob vyuZiva podobny princip jako zachyceni klopeni vodicim trnem (popsano nize),
avsak v tomto pfipadé se nepohybuje plunzr, nybrz valec, ktery je pevné uchycen v pohyblivé traverze.
Vétsinou se vyuziva pouze jeden pracovni valec. Pohyblivy valec je veden v horni traverze pomoci
vodicich krouzkl s licovanim, které zachycuji a zamezuji naklapéni traverzy. Zde vznikaji vétsi vyrobni
naklady z divodu presnosti vyroby vélce, vodicich krouzk( a uloZeni. [2]

| u 1 |
m Pevny plunzr

Horni traverza

Stfednitraverza s
pohyblivym valcem

Vodici sloupy

|
\

Spodni traverza

L

o (5]

Obrazek 32 - Lis s pohyblivym pracovnim valcem [20]

Zachyceni vodicim trnem

U této varianty mame dvé mozna konstrukéni feseni. Prvi spociva v pevném uloZeni trnu ve
stfedni traverze a v horni traverze uloZen s licovanim (obr. 33), na rozdil od plunzru, ktery disponuje
predepsanou vali. Trn diky velké tuhosti a pfesnému uloZeni zachycuje veskery vznikly moment od
excentricky pUsobici sily, tak aby ve vedeni sloupl nevznikali pfilis velké reakce. Druha varianta ma
opét jednu stranu vodiciho trnu pevné uloZenou ve stfedni traverze lisu, ale druhd je uchycena
v pracovnim plunZru pomoci kulové plochy. Cim? je umoZnéno mirné klopeni stfedni traverzy. Toto
feSeni jako jediné dovoluje mirné naklopeni, avSak jeho konstrukce je navriena tak, aby bylo
opotrebeni funkcnich ¢asti minimalni. Vyuziva se u lis s vice pracovnimi valci, pro snizeni vyrobnich
nakladd. [2]

Vedenitrnu
Valec hydromotoru

— Fﬁ: Horni traverza
] _”_,_A—/-"’J Veodici trn

M 5 Pracovni plunzr
L —— Pohybliva traverza
vu Vodici sloup
11
=Y Jj Spodni traverza
-

Obrazek 33 - Lis s vodicim trnem [20]
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Zamezeni naklapéni traverzy pomoci torzni tyce

Tato varianta je schopna pevné zajistit polohu proti klopeni stfedni traverzy. Pfenos klopného
momentu je zachycovan zuby ozubeného soukoli na kazdé strané lisu. Hfeben je uloZen ve vodicich
sloupech lisu (obr. 34), pastorky jsou uloZeny z obou stran na téze torzni tyci, aby mohly byt zajistény
stejné otacky obou ozubenych kol (obr. 35). Pfi pohybu traverzy pldsobenim pracovniho tlaku jsou
ozubena kola pevné vedena v ozubeném hiebenu, kde je dana poloha pomoci roztece zubu a tim je
zamezeno naklopeni traverzy. Dle katalogu od firmy Erfurt tuschier prosen Ize tuto variantu pouzit pro
pracovni tlak az 50MPa. Pfi vétsim tlaku by zabirajici zuby musely pfenaset nelnosné pusobici sily
a mohlo by dojit k ulomeni zubu. Déle zde vznikaji vysoké vyrobni naklady na ulozeni htidele, vyrobu
ozubeného kola a hfebene. Tyto naklady by se zvétsovaly s tim, jak by rostl zdvih/sila lisu. [23]

Horni traverza

Stredni traverza

Ozubeny hreben

Vodici sloup

Spodnitraverza

Obrazek 34 - Moiné provedeni s ozubenym hiebenem [23]

Pajistny krouzzk
Pera

// Ozubené kolo

HFidel/torzni tyd

Obrazek 35 - Schéma torzni tyce s ozubenymi koly

Zachyceni klopného momentu pomoci snimaci rovnobéznosti

Pokud neni mozné zajistit stabilitu lisu pomoci zvySovani tuhosti nebo za pomoci pfidavnych
mechanickych prvk{, nabizi se moznost pouZzit elektronicky fizené systémy. Elektronicky fizenda poloha
traverzy je drazsi oproti pouziti trnu apod., ale zajisti nejvyssi moZnou presnost vyroby.

Na kazdé strané stfedni traverzy je umistén snimac na sledovani polohy viz. obrazek 36.
Béhem pracovniho pohybu traverzy je elektronicky sledovano naklopeni neboli poloha na kazdé strané
pohyblivé traverzy a na zakladé vyhodnoceni fidici jednotky je pomoci servoventild tlak snizovan nebo
naopak zvySovan ve vyrovnavacich hydraulickych valcich. Tyto valce plsobi proti pracovnim valclim,
tak aby se vyrovnal rozdil polohy na krajich pohyblivé traverzy. V katalogu Schuler a.s. je uvadéno, Ze
v zavislosti na tvareci rychlosti je mozné dosahnout rozdilu polohy na jednotlivych koncich traverzy
v rozmezi od 0,05 do 0,2 [mm/m)]. [20]
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Regulace pomoci hydraulickych valct

Toto feSeni umoZniuje regulaci rovnobéznosti béhem celého zdvihu za poutziti paralelné
fizenych valc(, v nichZ jsou pracovni pisty, jejichZ pistnice jsou pevné spojeny se stfedni traverzou lisu.
Tyto dva valce jsou umistény mimo centrdlni osu lisu, tak aby mohli vyrovnavat klopeni traverzy, ¢im
dal od stfedu lisu, tim maji vyssi efektivitu. Tlakové sily jsou vyvaZovany v diagonalné spojeném potrubi
obou pracovnich valci pomoci servoventilu, na obrazku 37 je servoventil v neutrdlni poloze. Pokud
dojde k naklopeni traverzy, snima¢ detekuje odchylku polohy a spusti servoventil, ktery zacne
prepoustét tlak do paralelné zapojenych valci. Diky diagonalnimu propojeni téchto valcd, je v jednom
valci tlak vpoustén proti sméru pohybu traverzy a ve druhém vdlci ve sméru pohybu, takto vytvari
vyrovnavaci valce vlastni klopny moment, ktery plsobi proti vzniklému momentu pfi tvarecim procesu,
timto zpUsobem dochazi k vyrovnani pohyblivé traverzy. Pomoci této metody je v zavislosti na tvareci
rychlosti mozné docilit odchylky polohy na jednotlivych koncich pohyblivé traverzy v rozmezi od 0,6 do
0,8 [mm/m]. [20]

4 Ebar

P
? TX”H——.—;——_

Servoventil

Znimace polohy Diagonalni propojeni

WValec s pistem

Pohybliva traverza

Pistnice

Pohybliva traverza

Wyrovnavaci
hydraulicky valec

= 5 e Servoventil Snimace polohy
ral}lf 1‘}( val 1N
. - <] 250 bar — -
Obrazek 36 - Regulace lisu pomoci snimace rovnobéznosti [20] Obrazek 37 - Regulace pomoci paralelnich valci [20]

5.2 Kontrola zakladnich komponent a navrh vodiciho trnu hydraulického
lisu CTU

Pro prehledny a uceleny postup vypoctli zminénych v kapitole 4.3, bude v této kapitole
proveden vypocet komponent ze zminéné kapitoly, vypoctem byl tedy prekontrolovdn pohon. Déle byl
navrzen mozny zpusob zachyceni klopného momentu pro lis CTU 1750. Tento lis byl pouzit jako vzor
pro vstupni parametry a rozméry, ktery lze ve zjednodusené podobé vidét na obrazku 38. Vzhledem
k tomu, Ze vypocet probiha na zdkladé redlného lisu, madme zakladni rozméry a parametry jiz navrzené,
timto zplUsobem bude moziné ovéfit spravnost vysledkd. Jelikoz byly zakladni vzorce
a postupy probrany v kapitole 4.3, je v této kapitole probran vypocet na zdkladé vzorcl a postupl ze
zminéné kapitoly i s odkazy na obrazky. Naproti tomu navrh a vypocet zplsobu zachyceni naklopeni
traverzy, zde bude podrobné popsan.
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5 tabulka zadanych hodnot (zadané rozméry jsou vidét na obr. 38)
Specifikace Symbol Hodnota Jednotka
P 25 MPa
F 1750 (17500000) t (N)
F. 200 (200000) t (N)
L, 1, 1> 3350, 5200
Rozmérové hodnoty by 1400 mm
E 2,1x10° MPa
G 8x10* MPa
Vlastnosti Re 345 MPa
materialu E 1,7x10° MPa
G 7,5x10* MPa
Re 350 MPa
Rozmérové hodnot b, d 900, 670 mm
© 4 | 2000
. i E 2,1x10° MPa
Vlastnosti materialu - 12050 R. 345 MPa
Maximalni dovolené naklopeni stfedni traverzy 1mm.
Vile ve vedeni 0,2mm
3350
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Obrazek 38 - Zjednoduseny vykres lisu CTU 1750
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Vypocet hydromotoru:

U pocitaného lisu jsou navrZeny dva hydromotory s diferencidlnim pistem o stejném priiméru.
Symboly priméru pistu je mozné vidét na obrazku 27.

Vypocet pistu:
1) Vypocet priimeéru pistu

Nejprve vypocteme vypoctovy primér pistu (dvy), ktery se v zavislosti na zvoleném tésnéni upravi,
¢imz ziskame skutecny prlmér pistu. Poté musi byt proveden prepocet pracovni sily:

F

dvyp =2- 191_11' [mm]
4 =g | 8750000 e = 667
vyp = 47 125000000- 7 o0 T Pb/mun

Kde F je pracovni sila a p; pracovni tlak.

Dle katalogu Skoda viz pfiloha 1, zvolim nejblizéi priimér k 667mm=> dsx = 670mm (nejlépe zvolit
vétSi prameér). Tim je navrZen skutecny pridmér. Nyni je nutné provést prepocet sily Fn;, kterou
vypocteme ze stejného vzorce, jako byl pocitan prameér.

2 - 0,672
= 25000000 - — = 8814130N

F pt — P1°
2) Vypocet priuméru pistnice

Vypocteme prameér pistnice (dovp), kde je opét nejdrive vypocitan vypoctovy primeér, a podle katalogu
tésnéni zvolime skutecny primér:

4F,
dpvyp = d?k—pl_n [mm]
2000000
d = 10,6702 S )—063 =630
poyp = [V 25000000 -7 o0 T bovmm

Kde F, je zpétnd sila, kterd musi byt pravé tak velkd, aby dokdzala vrdtit celou hmotu lisu do horni
polohy bez sebemensiho zakolisani

U pistnice je zcela totoZny postup. Dle katalogu Skoda viz p¥iloha 1 je zvolen nejblizsi pramér
k 630mm-> dysk = 630mm. U tohoto vypoctu jiz neni potieba prepocitavat silu, jelikoZ se

dpvyp=dpsk

Nyni by se méla pistnice kontrolovat na vzpér, avsak u vyse pocitaného navrhu hydromotoru
neni zapotrebi kontrolovat, zda plati nerovnost A 2 Ame,. Vzhledem k poméru prdmeérd pistu a pistnice
Ize na prvni pohled konstatovat, Ze pistnice potfebné zatiZzeni prenese.

Vypocet valce hydromotoru

PFi tomto vypoctu budeme postupovat dle dvou teorii a to podle teorie HMH a S.V., které byly
zminéné v kapitole 4.3. Nasledné zvolime stfedni hodnotu z téchto dvou vysledk.

Abychom dosahli co moZna nejvyssi vyuziti materidlu, ddme do rovnosti Sres=sp. Timto
zpUsobem dosdhneme 100% vyuZiti materialu a poté uZ jen dopocitame vnéjsi pramér valce.
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Vypocet dovoleného napéti: op = % = 3% = 101,7 MPa

Bezpecnost k volime 3 z ddvodu 100% vyuZiti materialu

Ored = Op
'\/§'N2 o
Teorie HMH: Ored — plel - NHMH = #ﬁ;%_pl
" _ 101,7 _ 132
HME™ 1101,7 —v3-25

Teorie S.V. (teorie saint venant):

_ p1-(0,4+1,3-8?) _ [0,4'p1+0req
Ored = > - NS.V. - [Pa]
N2—1 Ored—1,3'D1

—_ 0,4-25+101,7_127
SV.7 1101,7-1,3-25

1324127 _

1,3
2

Vypocet stfedni hodnoty: X
Vypocet vnéjsiho priméru vélce:

N, = :—: -1, =1 =1,295-670 = 871 mm — zaokrouhluji na 900 mm
Vypocet zmény vnitiniho objemu valce hydromotoru:

2,6:82+1,2 p,
AVvélce_ valce ’ RZ_1 ? [mm?]

2,6:13%2+4+1,2 25
1,32 -1 2,1-105
Visice =T rZ-v [mm3]

Vpsrce = 7 - 3352 - 2000 = 70513047 1mmS3

AVpsce = 705130471 - = 680555,5 mm?3

Vypocet zmény objemu je dllezZity z divodu dodani potfebného mnozstvi pracovni kapaliny.
Z vysledku lze vycist, Ze pfi zatiZzeni valce je zapotiebi dodat 0 0,68 litru vice kapaliny do kazdého z valcl
celkem je tedy zapotiebi pocitat s vice nez jednim litrem kapaliny, pfi plném zatizeni stroje.

Vypocet vodiciho trnu

Pro zachyceni klopného momentu je zapotfebi pfidavného prvku, ktery je doporucené pouzit
u lisu s vétsi tvareci silou nez F > 1000kN. U mensiho lisu by volba tohoto prvku nemusela byt vyhodna.
Vzhledem k tomu Ze navrhovany lis ma pracovni silu 1750t, nabizi se moZnost pouziti nékterou variantu
zachyceni klopného momentu popsané v predchozi kapitole. Posledni dvé varianty (elektronicky
fizené) jsou vhodné diky své presnosti a cené pro lisy s nejvétsi tvareci silou (nejrozmérnéjsi), tedy pro
navrhovany lis jsou nevhodné. Nabizi se tedy moZnost zachyceni pomoci torzni ty¢e nebo vodicim
trnem. Zachyceni pomoci torzni tyce je vhodné poufZit, pokud neni mozné umistit vodici trn, protoze
vyroba ozubeni je velice ndkladna. Dale tedy bude probran navrh vodiciho trnu.
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U navrhovaného lisu jsou v horni traverze uloZeny dva hydromotory, mezi kterymi zbyva
pfiblizné 1000mm nevyuZitého mista. Nabizi se tedy moZnost pouziti centralniho vodiciho trnu a to
o priiméru 800mm (obr. 39), jelikoZ je mezi valci prostor pfiblizné 1000mm (obr. 39), pficemi je
zapotfebi poditat i s mistem pro uloZeni trnu a zachovani tloustky stény traverzy 80mm. Vypocet
vodiciho trnu je proveden pro nejméné pfiznivé podminky, tedy na delsi strané lisu a pfi maximalnim
zatizeni.

Vypocet reakci stfedni traverzy:

Pred vypoctem trnu samotného, je zapotrebi vypocitat nejdrive reakce pulsobici (Fqi, Fq2) na
sloupy, které vznikaji pfi naklopeni pohyblivé traverzy. Zaroven musime pocitat s maximalnim
povolenym naklopenim traverzy v podélném sméru 1mm, pricemz vile ve vedeni stfedni traverzy je
0,2mm.

S— | Horni traverza

Vedeni vodiciho trnu
na horni traverze

[

]

|

1

|

!

! / vopfct TRN
|

i p Pevné uchyceni vod. trnu
1

|

|

]

|

1

|

a) b)

na stfedni traverze pomoci
éroubii a priruby

/—1 Stredni traverza
=

Ukotveni vodiciho trnu
na stredni traverze

Obrazek 39 - Poc¢atecni navrh: a) horni traverza pfed tpravou pro trn, b) navrh vodiciho trnu

Y 0,2 mm
Fo2 1
¢ -\
ey Fo1
=) 20
\ >
%3
o (Yo
I~ 2900 —
(e}
Obrazek 40 - Sily na stfedni traverze
C . , 0,2 0,2:2900
Z podobnosti trojuhelniku, dle obrazku 40: =L = X =2 0,3625mm
1600 2900 1600

Z vysledku lze vycist, Ze prihyb sloupll x mize byt maximdlné 0,6375mm, vzhledem k dovolenému
naklopeni 1mm.

Ly . y 0,6375 0,6375-1600
Vypocet prahybu na oba slou : —_ = =223 0
yp pruny Py Yy 1600 2900 2900

=0,3517mm
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Nyni se prihyb na sloupech y rozloZi v poméru k tuhosti v misté 1 a 2 (obr. 40):

C C o

1 2 Cy
= Vi=71 1
Y1 Y2 C—1+6

Y

— —_ G
Yity2=Yy Y2 =T T
C1 Cy

0,0003517
y, = - 1346153846 - — 1,6 . 10—4 m

1093750000 = 1346153846
Vvi+y,=y->y,=y—vy; =0,3517 - 0,16 = 0,19 mm

Tuhosti Cy, C, stanovime ze vztahu: C = g = %
C, = 17500000 = 1093750000 N
17 0016 m
c, = 17500000 = 1346153846 N
270,013 m

Nyni vypocteme prihyby jednotlivych sloupt lisu, hodnoty z obr. 41:
Hodnotu zjistime ze vztahu, ze strojné technické p¥iru¢ky —S. Cernoch.
F-x
9-V3-E-]-1
17500000- 1,2
Y1 = /(42 —1,22)3 = 0,016 m
9-4/3-2,1-1011-5,2446-1073 -4
17500000 0,8

y = @ =7

= . 2 _ 2)3 —
Y2 9 321101 -52446-10-3 - 4 (4% - 085" =0013m
Ci2 - Tuhost sloupu 1 a2 - [N/m]
Y12 - Prihyb sloupula?2 - [m]
F - Pracovni sila -[N]
E - Modul pruznosti sloupu - [Pa]
J - Kvadraticky moment priarezu sloupu - [m4]
I - Vzdalenost ukotveni sloupu -[m]
X - Mensi vzdalenost od spodni/horni traverzy k reakci Fq -[m]
I |
4.
1 Dj
5
ol L Fo2 F ©
S % 34 8
3 of &
—_ o
© o~
i
a>X Il
| ) } J S
1

Obrazek 41 - Vzdalenosti reakci na stfedni traverze
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Vypocet momentu setrvacnosti J vodicich sloupl. Pouze v podélném sméru (obr. 42):
_1 3 3
]—E(b1'h1 _bz'hz)

1
Jpo = 17 (0,453-0,51 — 0,35%) = 2,6223- 1073 m*

Vysledek je vynasoben 2x vzhledem ke dvéma vodicim slouptim v jednom sméru

Jpoz = 5,2446 - 1073 m*

Podélny smér ;

N

bz,h1=D350
h=510

PFicny smér

|
\
T
\
|
\
| N
\
I
\
I
|
[

N

b.=450

Obrazek 42 - Priifez sloupu
Vypocet reakci na stfedni traverze:
Fo1 = C; - y; = 1093750000 1,6 - 10~* = 175000 N
Foz = C, -y, = 1346153846 1,9 - 10~* = 255769 N

Pokud budeme opét uvazovat oba sloupy, tak bude vysledek vynasoben 2x.

FQ1 = 350000 N FQZ = 511538 N
Fa - Reakce vzniklé na stfedni traverze pfti ex. Zatizeni - [N]
C - Tuhosti vodicich sloup - [N/m]
y - Prhyby sloupa - [m]

Cely tento vypocet rekci byl provadén pouze v podélném sméru, pro pricny smér by byl vypocet
analogicky, tudiZ zde nebude pocitan a dale bude uvazovano pouze klopeni v podélném sméru.

Vypocet vodiciho trnu

Vodici trn bude zhotoven jako vykovek z materidlu 12 050. A je pocitdn na nejméné pfiznivé
podminky. Na obrazku 43 jsou znazornény pusobici sily a navrzené rozméry. Toto schéma je mozné
prevést na jednoduchy nosnik o dvou podporach s previslym koncem (obr. 44). Excentrické zatizeni je
povoleno pouze v podélném smeéru, jelikoz byl pocitan vyse v textu.
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—1 1l
N N

Fa1

R R

Obrazek 43 - Sily pusobici ve stfedni traverze

d =285
a=1,6 b=125c¢c=1,1
Fo:
¥ A
2F
«—— Fo | |
| |
| |
|
-
M1 M, 7 |
Obrazek 44 - Zatizeny nosnik na dvou podporach
Vypocet momentd v pribéhu celého nosniku: M; = F - & [Nm]
M; = 17500000- 0,16 = 2800000 Nm
My =M, —Fy;-a [Nm]
M, = 2800000 — 350000 1,6 = 2240000 Nm
M3=M1_FQ1'd+FQ2'b [Nm]
M5 = 2800000 — 350000+ 2,85+ 511538+ 1,25 = 2441923 Nm
M - PUsobici momenty v pribéhu délky vodiciho trn - [Nm]
e - Excentricita plsobici sily - [m]
a,b,cd - Vzdalenosti Usekd po délce celého trnu - [m]

39



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2016/2017
David Kabicek

Konstrukcee stojil a zatizeni

Hodnotu e; vhodné zvolime a na konci vypoctu se urdi, zda takto velka excentricita mizZe byt
trnem zachycena, pfi zachovani poZzadovaného maximalniho vychyleni 1mm.

Vypocet deformaci vodiciho trnu- Vypocet deformaci se mozné fesit Mohrovou metodou pomoci
superpozice.

1) Vypocet natoCeni prutu (trnu) £ a posunuti prutu y; mezi body 1 - 2 (obr. 45)
Vypocet reakce R

12
R c—M3-c-E-§-c=O
=M;-c [N]
Natoceni £
R M;,-c .
(p:E_-]: D" [°]

64
Kde D je pramér vodiciho trnu

2441923-1,1

_ 3 ) 0
- 21-1011 w08t 0,00021

Posunuti y
y1=¢-b=0,00021-1,25=0,0002625m

Obrazek 45 - Prut v misté 1- 2

Vypocet posunuti prutu y, (trnu) mezi body 2 - 3 (obr. 46)

1 1 11 b2 1
%) =E—][M3b5b+(M2—M3)bng]—>3—E](M3+5M2) [m]
1,252 1
Y, = - 4'(2441923+—-2240000)=0,0004-3m
3.2)1.1011.& 2
64

M:

™

-

Obrazek 46 - Prut v misté 2 -3
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2) Celkovy prihyb y.
Ve = Y1 +y, = 0,0002625 + 0,00043 = 0,0006925 m
Vypocet naklopeni stfedni traverzy:

PFi tomto vypoctu budeme uvaZovat, Ze kolmost trnu ke stfedni traverze bude zachovdna
i pfi deformaci (obr. 47).

Ye _ 0,0006925

Per b =Y = P = - 125 0,000055°
l 2,9
Pir* 2 = Y = Yer = 0,00056 - 3 = 0,00008 m
L 3
3
|
'
| =
o :
Voo
2 e
‘ _-'\__-l_-:: l";'::.—-_-- =— 1 .-'- ;‘*
2 \ S S
\ - £
—

Obrazek 47 - Naklopeni stfedni traverzy

Vzhledem ke zvolenému maximalnimu naklopeni traverzy po celé délce 1mm plati, Ze
maximalni odchylka od vodorovné roviny je 0,5mm nebo-li ymax = 0,5mm (obr. 47).
_ 2Ymax _ 20,0005

Vypocet maximalniho naklopeni: Omax é = Ymax 2 Pmax =] =54 = 0,00034°

ytT < ymax
0,00008 < 0,0005 = vyhovuje

Yir - Odchylka stfedni traverzy pti celkovém prihybu y. - [m]
Ymax - Maximalni odchylka pfi ymax - [m]
fors - Naklopeni stfedni traverzy pfi yir -[°]
(Pmax - Naklopeni stfedni traverzy pfi ymax -[°]

Zvysledku vypliva, Ze zadané podminky se zvolenou excentricitou jsou vyhovujici a je
pfipusténa excentricita e=160 mm.

Kontrola uchyceni trnu ve stfedni traverze:

V misté uchyceni vodiciho trnu plsobi moment M; a to pravé pfi vySe zminéné excentricité.
Je tedy zapotiebi kontrolovat licované plochy vodiciho trnu na otlaceni (obr. 48). Dovoleny tlak ve
stykové plose pro zvoleny materidl je vzhledem ke statickému uloZeni 75 MPa
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2240000
M, =T-05 —>T=T=4480000N
_ I _ 2480000 28000000 P
PLEs T 016 a
_ I _ 2450000 24888889P
P2=¢ =7018 ¢

p1 < pp = Vyhovuje

M2 - Moment zatézujici ulozeni trnu - [Nm]
T - Sily vzniklé od momentu Mz -[N]
p - Tlak pGsobici na plochy v uloZeni trnu - [Pa]
S - Plochy v ulozZeni trnu na stfedni traverze - [m]
po - Dovoleny tlak stykovych ploch - [Pa]
(\«Mz
il \
A—‘ 110 ! T
I @800 /
- - ]
\ 'I' ir\
T ‘- !
TN C\w’ N
= o |
& 1R { . %
| g
T 2
! — | i
N/ \_/

@600
D660

Obrazek 48 - Sily v uloZeni trnu

Vypocet klopného momentu M; a celkového klopného momentu My.:

Na zakladé vypoctenych reakci pUsobici na vodici sloupy v podéiném sméru, nyni bude
vypocitana velikost klopného momentu zachycovaného vodicim trnem.

2:Fyra+M, =F g

M,=F-&—2"Fy-a
M, =17500000-0,16 —2-430769 - 1,8 = 1249232 Nm

Fo1 + F
Q1 T Fg2
Fp=—"
¢ 2

. 350000+ 511538
Pro cely rdm lisu pak bude: M. =2-M, =2-1249232 = 2498464Nm

= 430769 N
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Vypocet horni traverzy:

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly, kde jsme se zabyvali navrhem trnu, v horni traverze
je uchycen vodici trn o priméru 800mm, vzhledem k volnému mistu mezi dvéma valci hydromotoru.
V horni traverze jsou také uchyceny ctyfi vodici sloupy, které se také podilely na umisténi
hydromotoru.

Nyni kdyZ je navrZen primér vodiciho trnu tak, aby byl schopen zachytit klopeni traverzy
v pozadované kvalité a byl spocitan klopny moment M. Je zapotfebi zkontrolovat napéti v horni
traverze (obrazek 49), nebot jsou v ni umistény vodici sloupy, trn i oba motory, ¢imz se velmi snizi
tuhost traverzy a hrozi poskozeni ramu. Zejména pak ve stfedu traverzy kde je velky otvor pro trn
a zéroven pusobi nejvétsi moment.

Pro vypocet horni traverzy ji prevedeme na jednoduchy nosnik o dvou podporach (obr. 49),
kde uloZeni na podporach bude symbolizovat vodici sloupy. Mista, kde plsobi hydromotory, budou
nahrazeny silami F; a F,, které se sobé rovnaji a jsou polovi¢ni oproti zadané sile 1750t a uprostied
nosniku nahradime vodici trn plsobicim momentem, ktery jsme vypocitali na konci kapitoly ndvrhu
trnu. Pradbéhy momentll provedeme metodou superpozice, kde prvni obrazek pribéhu sil je od
pUsobiciho momentu a druhy od pUsobicich sil (obr. 49).

F. M. F.
b) m
910| 1040 | 1040 | 910
M|
2 ® B
Al © M.
2
B
®
M. M. M
A

Obrazek 49 — Horni traverza: a) 3D model horni traverzy, b) prabéh sil na horni traverze

Z vyse uvedeného obrdazku vypliva, Ze plati: F; =F,=A=B=8750000 N

My _ 2498464
=

A'=B' = = 1249232 Nm

Moment v jednotlivych bodech je pak:
Mip = My = Mg = A-0,91 = 8750000 0,635 = 7962500 Nm

F1,2 - Sila plisobici od jednotlivych hydromotor( - [N]
A’,B’ - Reakce od momentu M - [Nm]
A B - Reakce od sil F1, - [N]
Mk - Momenty v jednotlivych bodech - [Nm]
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Vypocet napéti horni traverzy v misté otvoru vodiciho trnu pres Zebro (obr. 50)

Vypocet momentu setrvacnosti |, prdfezu pres Zebro:
1 1
I, =17 (b-h®—=b'-h3 =17 (4-1,43-0,88-1,43) = 0,713 m*

Vypocet modulu odporu prirezu W;:

W k_207m3
027 h 1,4 ’
2
Vypocet napéti:
My, SttMyp 22247962500
T T 02 =9031110 Pa

Vypocet napéti horni traverzy v misté otvoru vodiciho trnu mimo Zebro (obr. 50)

Vypocet momentu setrvacnosti I, prifezu mimo Zebro:

1 1
I :E-(b-h3—b’-h3—2-(b”-h”3)) :E'(4'1’43 —-0,88-1,4% —2-(1,4-1,24%))

= 0,27 m*
Vypocet modulu odporu prifezu Wo;:
I, 2:027 5
02 =% =74 =0386m
E )
Vypocet napéti:
My, S+ My 47962500
= = = = 23864591 Pa
2w, T T w, 0,386
b'=880 b'=880 b"=1400
a) b)
|
i I
| . ! o
g | g | &
3 | i | i
| .
| |
|

b=4000

b=4000

Obrazek 50 - Prifez v misté trnu: a) s Zebrem, b) mimo Zebro

Vypocet napéti horni traverzy v misté otvoru hydraulického vdlce pres Zebro (obr. 51)

Vypocet momentu setrvacnosti I1 prirezu pres Zebro:

1 1
h=g5(b-h®=b" %) = - (4-1,4> = 1,06 14%) = 0,672 m*

44




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2016/2017

Konstrukce stojl a zafizeni David Kabicek

Vypocet modulu odporu prirezu Wo;:
Iy 2-0672

Woy =+ — g =096m
E )
Vypocet napéti:
My, St My 2+ 7962500
= = = 9595554 P
NTw. T w, 0,96 4

Vypocet napéti horni traverzy v misté otvoru hydraulického vdlce mimo Zebro (obr. 51)

Vypocet momentu setrvacnosti I; prafezu mimo Zebro:

1 1
L =5 (b-h3—b"-h3—2-(b"-n"?)) =3 (4-1,4%-1,06-1,4% - 2-(1,31-1,24%))

h=1400

= 0,256 m*
Vypocet modulu odporu prifezu Wo;:
I, 2-0,256 3
Wo1 = "= BEVER =0,366m
2
Vypocet napéti:
My, S+ My 2247962500
= = = = 25168667 P
NEw,. T w, 0,366 ¢
b'=1060 ) )
a) b) b'=1060 b"=1310
|
| |
1 |
I |
| S | g
i N i 1 I
1 = | =
I |
1 |
| | Uz
b=4000 b=4000

Obrazek 51 - Prifez v misté hydraulickych valca: a) s Zebrem, b) mimo Zebro

Maximalni napéti pasobi v misté umisténi valce o velikosti 25168667 Pa (25,2MPa), vzhledem
ke zvolenému materialu 42 2420, ktery ma dovolené napéti 117MPa pti bezpecnosti 3. Mlzeme tedy
konstatovat, Ze traverza vyhovuje.

op > g, = vyhovuje
oD - Dovolené napéti - [MPa]
o1 - Maximalni napéti - [MPa]
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Vypocet spodni traverzy

Posledni ¢ast ndvrhu bude vénovdana kontrole spodni traverzy. Oproti stfedni a horni traverze
ve spodni neplsobi Zadny moment a neobsahuje Zadny vétsi otvor, tedy aZz na otvory vyhazovace, ktery
maji hloubku pouze do 1/3 vysky traverzy. Tudiz bude proveden vypocet pouze vné a mimo Zebro, kde
se nebude uvaZovat Zadny prlichozi otvor. Ve skutecnosti na spodni traverzu plsobi spojité zatizeni,
které jsem pfi vypoctu nahradil osamélou silou (obr. 52), jelikoZz takto vzniknou méné pftiznivé
podminky.

a) F

2000 2000 7~
|

Obrazek 52 — Spodni traverza: a) 3D model spodni traverzy, b) priibéh sil na spodni traverze

Z vyse uvedeného obrazku vypliva: A=B= g = 8750000 N

Vypocet napéti spodni traverzy pres Zebro (obr. 53)

Vypocet momentu setrvacnosti I, prirezu pres zebro:
1 1
- . Ch3_p'  h3)= . . 3y — 4
12—12 (b-h>—b"-h>) 17 (4-1,4°)=0,915m

Vypocet modulu odporu priifezu W;:

I, _2-0915 5
Wor =5 = =14 = 1L31m
2
Vypocet napéti:
A_'l 8750000-4
0, = AV/II/Z = W%OZ = 1;1 = 13358778 Pa

Vypocet napéti spodni traverzy mimo Zebro (obr. 53)

Vypocet momentu setrvacnosti |, prafezu mimo Zebro:

1 1
L =E-(b-h3 —b'-h®—=2-(b"-h"?)) =E'(4'1'43_3'(1’227'1’243)) =0,33m*
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Vypocet modulu odporu prirezu W.;:
I, 2-0,33 3
W,, = = 12 =0,417m
2
Vypocet napéti:
Al 87500004
o, = Moz 2 -T2 _ 41966427 Pa
Wy, Wy, 0,417
a) b) b"=1227
-
[
L]
[ =]
8 g &
= i il
i = ; =
/ y 1
g prd
b=4000 b=4000

Obrazek 53 - Priifez spodni traverzy: a) s Zebrem, b) mimo zebro

Maximalni napéti plisobi mimo Zebro a to o velikosti 41966427 Pa (42 MPa), vzhledem ke

zvolenému materialu 42 2420, ktery ma dovolené napéti 117MPa pfi bezpecnosti 3. MlzZeme tedy

konstatovat, Ze traverza vyhovuje.

op > g, = vyhovuje
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Model lisu CTU 1750 s navrZzenym vodicim trnem

Vodici trn

‘_#,/— Sroub

Matice

Hydromotor
Horni traverza

Stredni traverza

Vodici sloup

Daoraz

Otvor pro vyhazovac

Spodni traverza

Vyhazovac

Obrézek 54 - Lis CTU 1750
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6 Zavér

Z druhé kapitoly této prace jsme zjistili, Ze od svého vzniku urazily hydraulické kovaci lisy velkou
cestu a béhem své éry prosly mnoha konstrukénimi inovacemi a Upravami. S postupnym ubytkem
nedostatkl a rozmachem jejich technologickych moZnosti se tyto lisy postupné rozsitily
i do odvétvi, kde dfive dominovaly pfevdiné mechanické lisy. V posledni dobé, jako nejvétsi inovaci,
Ize povaZovat programové fizeni stroje a spojeni do ucelenych celkl neboli hydraulickych kovacich
soubort(, kde se dosahuje vysoké produktivity s minimalnim zasahem clovéka. Diky tomuto rozvoiji je
dnes mozné vyrobit i takové stroje, které dokazou vyvinout silu az 1000MN nebo dosahovat velké
pracovni rychlosti.

Po probrani zakladnich ¢asti hydraulického kovaciho lisu, kde byly ucelené popsany funkce
jednotlivych komponent. Nasledovala kapitola sobecnymi postupy ndvrhu lisu, a to dvou
nejzakladnéjsich ¢asti, ramu lisu a pohonu. Pficemz hydromotor byl navrzen i s konkrétnimi hodnotami
v nasledujici kapitole.

V posledni kapitole bylo zodpovézeno zikladni téma této prace, a to pravé mozné zplsoby
zachyceni klopeni stfedni traverzy, kde bylo vysvétleno a popsano nékolik moznych zplsobU, od téch
nejzakladnéjsich az po nejsloZitéjsi a nejmodernéjsi. Po probrani zplGsobl zachyceni klopného
mementu, byl na konkrétnim hydraulickém lisu proveden vypocet nékolika zakladnich ¢asti stroje, kde
byl jako vzorovy stroj pouzit realny lis CTU 1750, aby bylo moZné ovéfit sprdvnost vypoctu. Byl
vypocitan hydromotor, pro 100% vyuZiti materialu. Nasledné byl zvolen a navrZen nejvhodnéjsi zptsob
zachyceni klopeni stfedni traverzy, kde byl zvolen vodici trn, jehoz funkce je popsana na zacatku téze
kapitoly. Zakladni pozadavek pro trn byla schopnost zamezit vétsimu vychyleni nez je Imm, pfi¢emz
navrzeny trn Uspésné vyhovél. Vzhledem k okolnosti, Ze pfi navrhu trnu byly vypocteny i pusobici
momenty, bylo jiZz jednoduché dopocitat i napéti plsobici v horni i spodni traverze, kde material
s prehledem vyhovél vypoctenému napéti. Timto byly navrzeny hlavni a nejvice namdahané ¢asti lisu.
Ovsem na takto slozZitém stroji je stale mnoho ¢3sti, jez by se daly oznacit za zdkladni stavebni prvky
lisu. AvSak navrhnout kompletné cely lis by prekrodilo rozsah zadané prdce, a proto jsou zde uvedeny
jen nejzakladnéjsi ¢asti. Navrhem dalSich ¢asti je mozZné se zabyvat v navazujicim studiu.

Prace splnila zadani a probrala mozné zplisoby zachyceni klopeni stfedni traverzy. Zaroven tuto
problematiku rozsifila o vlastni navrh a vypocet vodiciho trnu, pfi zvolené pocatecni podmince
maximalni naklopeni 1mm v celé délce horni traverzy, kde trn Uspésné vyhovél.
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