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1 Cast - teoreticka

1.1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva vietenovymi lisy, a je rozdélena do dvou hlavnich vétvi.
Teémito vétvemi jsou obecna ¢ast 1 a praktické konstruktérska cast 3 a dale.

Do prvni ¢asti patii lisy z obecného hlediska, tedy uvod, nahled do historie vietenovych list,
dale rozdéleni lisu, popis stroje apod. Nasledné je hlavni ¢ast, a to konstrukce konkrétniho
jednoduchého vietenového lisu se zdkladem trapézovym Sroubem Tr 60x9-400 kam patii
konkrétni konstrukce, vypocty, vybér nakupovanych soucasti nebo méfeni tvareci sily na
vieteni, kterému je vénovana zvlastni pozornost. Jelikoz je dané zadani velmi obecné, nejdiive
je zadani dodefinovano. Pfedevs§im je doplnéno o hodnotu sily, kterou vyvine pramérny muz
dle ergonomickych pozadavkl. Predpokladana je vSak velka univerzalita stroje. Pfiprava a
uprava polotovarii, pfip. nastroji v dilnach, nastrojarnach a obecné tovarndch je casto
opakovanou a v§eobecné znamou ¢innosti, a proto nemaji lisy problém pfi nalezeni uplatnéni.

Vietenové lisy pouzivé lidstvo jiz od dob od starovékého Recka, a proto je jejich historie a
vyvoj velmi dlouhy. Diky dlouhému vyvoji se stroj posunul od ptivodni slozitosti vyroby
dievéného sroubu ke dnesnim preciznim technologiim a vyroby Sroubu z ocele. Diky vyvoji a
inovacim z inzenyrské tvofivosti je vietenovy lis potfad aktualni a nezapadl v historii. Nicméné
myslenka vietenového §roubu je poiad stejné jiz od po&ateni myslenky. Sroub se otaéi v matici
a tim se posouva a tla¢i na tvafeny material. Téz se mize otacet Sroub a posouvat tim matici
ktera tvari tvafeny prvek. V dnes$ni dob¢ se nabizi i Sirokéa nabidka listi s jinym principem (napf-.:
hydraulické, pakové atd.), coz je zohlednéno v reSerzi soucasného stavu techniky, kde byly
vybrany n¢které lisy pro porovnani.

V dalsich castech se prace zabyva vlastni konstrukci jednoho konkrétniho ru¢niho vietenového
lisu. To je rozdéleno na vypoctovou/navrhovou ¢ast, kde jsou vypocteny/navrzeny nékteré
dalezité prvky a jejich parametry S pomoci znalosti nabitych pii studiu. Déle vlastni konstrukce,
ktera je ke konci podpofena vykresovou dokumentaci celkové sestavy, nékolika podsestav a
nekolika vyrobnimi vykresy navrzenych souc¢asti. V konstrukéni ¢asti je popsano co, jak a pro¢
bylo navrZeno. Nasledn¢ jsou né&které vybrané dilezité funkcni soucasti piekontrolovany
pomoci metody MKP v programu solidworks zakladniho bali¢ku. V této analyze jsou pfidany
odpovidajici okrajové podminky a zatizeni. Pfedpokladem pro tuto konstrukci je ru¢ni pohon
a déleny O ram. Cilem této prace je pfedevsim poznat konstruktérskou praci v praxi na zadaném
konstrukénim ukolu.

Pro zacatek je vyhodné si zavést n¢kolik dilezitych pojmu:

Lis — tvareci stroj s velkym uplatnénim v primyslu, pouziva se ke tvareni materialu, nalisovani

apod.
Vieteno — hlavni rota¢ni soucast, Vv této praci trapézovy Sroub Tr 60x9-400

Trapézovy Sroub — trapézové Srouby jsou Srouby s lichobéznikovym zdvitem rovnoramennym
(dle CSN 014050). Trapézové $rouby jsou standardnim konstrukénim prvkem uréenym pro
samosvorny prevod rotaéniho pohybu na pfimocary, a to s nizkou ucinnosti, kterou ovliviuji
pouzité materialy trapézového Sroubu a matice, jejich vzajemnd kombinace a mazani tfecich
zavitovych ploch. Trapézové Srouby je tieba za provozu mazat. Obvykle se pro mazani
pouzivaji mazaci tuky, stejné jako pro mazani valivych lozisek. Trapézové Srouby se déle deli
podle zplisobu vyroby na trapézové Srouby valcované a trapézové Srouby vyrobené ttiskovym
obrabénim. [13]
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Sila — vektorova veli¢ina kterd vyjadiuje vzajemné plsobeni dvou téles, méa jednotku N —
Newton, zde je hlavni lisovaci sila Fax=10000N, coz je sila cca jedné tuny (na planeté¢ Zemi) a
sila vyvijena ¢lovékem F1=100N

Konstrukce — navrh/rozvrzeni stroje/mechanismu S poticbnymi rozméry a vlastnostmi,
zalozeno na zéklad€ vypocti, popt. odbornych odhadt nebo danych rozmérti zadanim

Jekl — profil tvaru ¢tythranné trubky, definovan vnéj$imi rozméry a tloustkou stény

1.2 Dodefinice zadani
Uvedeni do problematiky:

Ptiprava a iprava polotovard, pfip. nastrojlii v dilnach, nastrojarnach a obecné tovarnach je ¢asto
opakovanou a v§eobecné znamou ¢innosti. Cilem konstrukce je pfispét k dalSimu podstatnému
zkvalitnéni zadané ptipravy a Upravy polotovard, piip. néstroju, pfipravki i jejich kvality v
dilnéch, néstrojarnach, pfip. na pracovistich inovativnim feSenim potifebného technického
stroje. Novy vietenovy lis by mél umoznit jednoduchy pfistup k rychlému zpracovani,
jednoduchému tvafeni pro zajisténi potfebnych nastroji, ruznych piipravkia potiebnych k
udrzbé chodu vyrobni tovarny ¢i dilny. Lis by mél vyhovovat obsluze ve velmi kritické
vytizenosti k rychlému a jednoduchému feSeni jejich problému napt. nutnych ptipravkl pro
opravu stroje tovarny ¢i samotnych ptipravka pro vyrobu. Stroj ma byt dle zadani pro obcasné
dilenské pouziti, tedy velice univerzalni.

Mezi dalsi zakladni poZadavky patii umoznéni jednoduché obsluznosti stroje. Lis by mél byt
samoziejmé podle potieby vybavovan piislusenstvim (napf. kli¢ na vyménu beranu). Tyto
pozadavky na piisluSenstvi jsou zfejmé, protoze mit naradi po ruce je zdkladem neplytvani ¢asu
v ramci time managementu.

Dale se pfedpoklada primérny muz jako obsluha, a to ze jeho svalova prace bude dynamicka.
Ptipustné sily ruky pro ruc¢ni ovladani. V praxi se k hodnoceni pracovni ¢innosti vychazi
Z obecné zndmych zasad bezpecnosti prace a ergonomie, které jsou legislativné oSeteny. To
plati i pro pfipady vénované prace ruky pii plnéni pracovnich tkoli. Je mozné vychazet
z danych hygienickych limit pro lokalni svalovou zatéz. Jedna se o hodnoty vynakladanych
svalovych sil, hodnoty sménovych pocéti pohybl ruky a predlokti vztazené k prumérné
sménové casové vazené hodnoté vynakladanych svalovych sil a hodnoty primérnych
minutovych poctii pohybii drobnych svali rukou a prsti v primérné osmihodinové sméné.
Vyjadfuje se v procentech maximalni svalové sily (Fmax). [7]

V piipadé zadani bakalaiské prace je mozné vychazet z normy CSN EN ISO 894-3+Al1, kde je
uvedena tabulka piipustnych sil. Nejprve je nutné urcit zptisob ichopu ovladaci ¢asti. V tomto
ptipad¢é pujde o uchopeni vyzadujici silu, tj. prsty a palec jsou v poloze proti sobé a sviraji
pfedmét tak, aby byl umoznén maximalni kontakt s plochou dlan¢.
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Typ ovladace
minimalni a

maximalni sily (N)

Tvar. poloha a frekvence ovladani

Jan MASEK

Zpisob oviadani

Tladitko

Prepinac packovy

Pfepinac otoény

Toéitko

Kolo ruéni

Volant

Paka ruéni

Kruhové, ¢tvercové, obdélnikove,
hribove

Valcovy, kuzelovy, hranolovy
dvoupolohovy: min. 30° na strany od
svislé osy.
tfipolohovy: min 30° na strany od
svislé osy a kolmo k zakladné

Kruhova zdékladna, Gichopova ¢as
kuzelova, obdélnikova
pii zrakové kontrole: max. pocet
poloh - 24, minimalni dhel mezi
polohami - 15°%;
pfi hmatové kontrole: max. pocet
poloh - 8,
minimalni dhel mezi polohami - 45°

Valcovy, kuzelovy
primér do 2.5 cm
pramér vétsi nez 2.5 cm

Vnéjsi prumér vénce se voli podle
rychlosti otdleni; pfi vétsi rychlosti
men3i primér

a) technické zafizeni pracovné
nepojizdéjici;
b) technicka zarizeni pracovné
pojizdéjici;
c) viechna technicka zafizeni pri
selhani posilovace Fizeni (pfi
nouzovem fizeni)

Rukojet: valcova, kuzelova, kulova

trvale:

Casto:

zridka:

Jednim prstem min.

2.5
max. 8
dlani min. 2,5
max. 50

Prsty min. 2.5
max. 10

(6]

Prsty min. 2,
max. 15

Prsty
min. 2,5/ max. 4
min. 2,5 /max. 15

Jednou rukou min.
10/ max. 100
Obéma rukama

min. 10 / max. 200

Obéma rukama
max. 115
Jednou nebo
obéma rukama
max. 80
Obéma rukama
max. 350

Horni koncetinou
pohyb paky:
vpred a vzad min
10 max. 60
do stran. min. 10
max. 40
vpred a vzad min.
10 max. 120
do stran min 10
max. 80
nahoru a dold min
10 max. 300
Nouzova a
parkovaci brzda
max. 295

Tabulka 1 Pripustné sily ruky pro rucni ovladace (podle CSN EN ISO 894-3+A1) [7]

Uchopeni paky stroje bude probihat jako uchopeni vyzadujici silu — prsty a palec jsou v poloze
proti sobé¢, sviraji predmét tak, aby byl umoznén maximalni kontakt s plochou dlané

Obrdzek 1 Uchopeni pdky stroje [7]
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Poté je mozné z tabulky Ptipustné sily ruky pro ruéni ovladace podle normy CSN EN ISO 894-
3+A1 stanovit minimalni a maximalni silu (N) pro ¢asté pouziti rucni paky, valcové rukojeti se
smérem pohybu paky vpied a vzad. Norma uvadi nasledujici hodnoty [7].

Minimélni sila F Maximalni sila F
10 (N) 120 (N)

Tabulka 2 Rozmezi sil pro ruku dle normy CSN EN ISO 894-3+A1 [7]
Zpracovani bakalaiské prace se tedy bude pohybovat mezi 10N a 120N.

Sila F1, kterou pisobi obsluha na pace stroje, byla zvolena 100N.

Zapojené druhy pohybi:
1. Abdukce — ptitazeni prsti
2. Pronace — sto€eni, napt stoceni ptedlokti dovnitt (odemykani klicem)
3. Supinace — vyto¢eni, opak pronace

Nemoci z povolani ¢i pracovni Girazy ruky nejsou piedpokladany, protoze se piedpoklada pouze
obcasné dilenské pouziti a dodrzovani bezpecnosti prace.

Definice paky: paka rucni valcova délky dle vypoctu, frekvence ovladani - Casto, vpted a vzad
min. 10 max. 120N

1.3 Historie

Tvafeni je viibec jeden z prvnich zptisob, jakym byl zpracovavan kov. Kov byl nejdiive kovan
ru¢né pomoci kladiva a kovadliny. Nejprve dochazelo k primitivnimu rué¢nimu zpracovavani
kovt, dale ¢lovek zacal pouzivat zvifata a dale energii kterou mu dalo prostredi, tedy vodu a
vitr.

Technologii lisovani se jiz lidstvo zabyva tisice let. K prvnimu pouziti Sroubovych neboli
vietenovych listi s ruénim pohonem doglo pravdépodobné ve starém Recku cca 350 let pi. n.l.,
kde se zacalo pouzivat Sroubu ke zvySeni lisovaci sily. V této dobé& se pouzivali dfevéna vietena
pro lisovani vina ¢i olivového oleje coz vedlo k velkému zproduktivnéni produkce. Déle byl
vietenovy lis vyuzit v roce 1446 k prvnimu knihtisku Johanem Guttenbergem.

A

Obrazek 3 Dreveny rucni vietenovy lis pro
lisovani naklizeného papiru [20]
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Obrazek 4 Guttenbergiiv knihtisk [33]

Prvni celokovové lisy pro primyslovou vyrobu vznikali az v 17/18. stoleti, které svou stavbou
usnadiiovali praci diky protizavaZzi a vyvozovali vétsi sily. Diky pravé vétSim sildm se mohl 1
zmeénit tvafeci material na kov napt pro vyrobu minci. Diky vyhodné konstrukci polohy
setrvacniku docili velké kinetické energie, ktera se vyuzije pii tvareni materialu.

Postupné se z vyroby pouze minci pieslo do tvareni v§eho mozného jako je tomu dnes, ¢i i jina
pouZiti.

Obrazek 5 Vietenovy lis vyuzivajici Obrazek 6 Vietenovy lis vyuzivajici
kinetické energie zavazi [29] kinetické energie disku [32]
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Obrazek T Rucni vietenovy lis na vyrobu Obrdzek 8 Dalsi vyuziti trapézového
ovocne stavy Sroubu - zidle ke klaviru

1.4 Zakladni déleni tvarecich stroja [3]

Tvéreci stroje de daji rozdélit dle n€kolika raznych hledisek
1) Podle druhu relativniho pohybu vystupniho ¢lenu tvafeciho stroje
1.1)  Tvafeci stroje s pfimocarym relativnim pohybem nastroje

TN ‘ o
lisv lazné strojc véalcovaci stroje
Obrazek 9 Tvareci stroje s primocarym relativnim pohybem nastroje [3]

1.2)  Tvafeci stroje s nepifimocarym relativnim pohybem nastroje

- e

Straj pizplsobeny pro tah a ohyb

Valcovael stroj

Obrazek 10 Tvarect stroje s neprimocarym relativnim pohybem ndstroje [3]
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2) Podle druhu pouzitého mechanismu K pienosu energie

F
e N F=F.»Fay

.
o < ' ]
D;E!'- il L F = je déna tlakem pracovni kapaliny
T h a plochou pracovniho plunzru
L 1L F; = jmenovité sila (N)
p = tlak pracovni kapaliny (Pa)

S = plocha pracovniho plunZru

Obrazek 11 Podle druhu pouzitého mechanismu k prenosu energie — hydraulicky [3]

F
/ =7 [NH
|
l
hlm]

F
M |
AL
F; = jmenovitd sila (N)
[ .
i
1

F je funkef uhlu natogeni kliky

Obrazek 12 Podle druhu pouzitého mechanismu k prenosu energie — S klikovym mechanismem

[3]
m,
ls,v b Fou [roim]
B Al
A |
Any n -
i Bs [max] ﬁ
i

Obrazek 13 Podle druhu pouzitého mechanismu k prenosu energie — buchar [3]

20



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2021/2022
Katedra konstruovani stroji Jan MASEK

3) Podle charakteristiky tvareciho stroje
3.1) Objemové
Volné kovani, zapustkové kovani
3.2) Plosné
Ohranovani plechu, ohybani plechu, svinovani, tazeni plechu
3.3) D¢lici material
Stiihani, lamani, drceni

1.5 Rozdéleni lisu [3]

Lisy je mozno rozdélit dle:
1) Pouzitého pohonného mechanismu
mechanické, hydraulické, mechanicko-hydraulické
2) Technologické operace pro kterou jsou konstruovany
volné kovani, zapustkové kovani, rovnani, vytlacovani, tazeni
3) Podle konstruk¢niho provedeni ramu
3.1) podle ptistupnosti pracovniho prostoru lisu
Oteviené, uzaviené
3.2) podle jejich konstrukéniho provedeni
Z jednoho kusu, délené
3.3) Podle jejich vyrobni technologie
Svafované, odlévané, kombinované

Obrdazek 14 jednostojanovy a dvoustojanovy oteviceny "C" ram [3]

13®
NNNSARNSS S

A

C

AL
Hil

|
I
|
l
|
|
\__(__./
|

Obrazek 15 uzavireny "O" rdam z jednoho kusu a uzaviceny "O" rdam déleny [3]
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1.6 Popis lisu

1.6.1 Popis jiZz funkéniho lisu [3]

Lis (stroj), tvafeci stroj, ktery pracuje prevazné tlakem pracovni Casti (beranu, traverzy,
pohyblivé ¢asti), ktera kona piimocary vratny pohyb a je trvale spojena s hnacim ustrojim. [4]

Zékladni rozdéleni vietenovych list
a) dvoudiskové, tiidiskové
b) bezdiskové

Ram lisu

Beran lisu

Vteteno

Setrvacnik

Motor

Remenovy pievod

Brzda

Ptedlohovy hiidel

Piesouvaci zafizeni

10. Levy disk pro spousténi beranu

11. Pravy disk pro spousténi beranu
5 12. Dva disky pro zvedani beran
- N1
i h_2
b
_i/ nr

Obrazek 16 schéma dvoudiskového
viretenového lisu [3]

CoNOR~WN P
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1.6.2 Popis vlastniho navrhu lisu
V této praci byl vybran lis s ruéni pakou (proto je ilustra¢ni obrazek vlastni vyroby).

V této Casti prace se zatim jedna o pouhy navrh, nikoliv o kone¢ny stav konstrukce.

8 1) Vieteno
2) Matice v ramu
B ! 3) Ram
— )
J
|

4) vedeni
"_T/—_ 2 5) Horni beran
| ; 6) Dolni beran
.“I H HJ 4 7) Stél
! I___[—_—T__—_———— 5 8) Rucni paka
| @F“ \ 9) Policka na nafadi
|

Obrazek 11 Navrh koncepce lisu pred
konstrukcit
Popis casti list:
Vieteno: je trapézovy tzn. lichobéZnikovy rovnoramenny jednochody Sroub Tr60x9-400, ve
zdej$im lisu se jedna o pohyb, kdy Sroub kona rotacni a posuvny pohyb zaroven (dohromady

tedy pohyb po Sroubovici). Sroub je tedy hlavni &ast, ktera vytvaii tvateci silu Faxa pracovni
plochou beranu tlak na tvafeny material.
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LICHOBEZNIKOVY ROVNORAMENNY JEDNOCHODY ZAVIT

N \\\\\‘P\\‘ \\\\\\\.\\

Vybér z CSN 01 4050
Uginnost od 1. 3. 1991

?‘\% \\\W\\‘ :::':;J?P*ﬂ‘
o & X T T f.h—_v:l:‘ve vrcholu zévitu
TR
ol¥| ¥ y'////" ///:/_/"
7/ 227 g|d|g

Oznaleni lichobénikového rovnoramenného jednochodého zévitu o jmenovitém priméru d = 48 mm a rozted

P = § mm:
Tr48x8
Rozméry v mm
Jmenovity Prienlr zivie Vile ve
primér Rozted . . vrcholu
24vitu P velky Whodad maly zévitu
d d D. d; - D; d| Dl .
8 1.5 8,000 8,300 7,250 6,200 6,500 0,15
2,0) 8,000 8,500 7,000 5.500 6,000 0,25
© (L5) 9,000 9,300 8250 7.200 7,500 0,15
2,0 9,000 9.500 8,000 6,500 7.000 0,25
10 L5 10,000 10,300 9,250 8,200 8,500 0,15
20 10,000 10,500 9,000 7,500 8,000 025
46 8,0 46,000 47,000 42,000 37,000 38,000 0,50
(12,0) 46,000 47,000 40,000 33,000 34,000 0,50
(3.0) 48,000 48,500 46,500 44,500 45.000 025
48 8.0 48,000 49.000 44,000 39,000 40,000 0,50
(12,0) 48,000 49,000 42,000 35,000 36,000 0,50
3.0) 50,000 50,500 48,500 46,500 47.000 0,25
50 8.0 50,000 51,000 46,000 41,000 42,000 0,50
(12,0) 50.000 $1.000 44,000 37.000 38,000 0,50

[ Dalii jmenovité priméry: 52, od 55 do 100 po S mm, od 100 do 300 po 10 mm, od 300 do 640 po 20 mm. |
Tmenovité praméry 9 a 11 mm se¢ v CR nepouZivaji. Prednostni roziece jsou bez zavorek.

Obrdazek 18 Rozmery Sroubii ze strojnich tabulek [1]

Matice: je protikus ke Sroubu, je pevné spojena (tupym svarem) S ramem, a tedy se nepohybuje
N ANNNASSENE
\\\ P matice

By N R
| sc\\§ AN
i B .%ﬁ\
I T A ;zg?;m‘\m = I
Fg /".‘,‘// \77.-"‘5“
74,30 511/
o[ / f/{ 7
T 000000,7 7 g|d|a

Obrazek 19 Sroub — matice [1]
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Ram: pevna a tuha konstrukce ze dvou soustruzenych a brousenych valci a horni konstrukce
S matici, tento typ ramu se nazyva “O-ram*

Vedeni: vedeni Sroubu a horniho beranu zajist'ujici pfesnost a ptimost chodu v ramu
Dolni/horni beran: vyménitelné kusy lisu s pracovni plochou tvaii tvafeny material

Stal: tvoii jej pevna konstrukce ze 6 nohou (4 klasické v rozich a dvé podplrné zabranujici
nezadoucimu pruhybu desky stolu pod silou Fax).

1.7 ReSersSe soucasného stavu

Zde je uvedeno nékolik tuzemskych, i zahrani¢nich firem s predstavenim jejich

modell a zakladnich parametrii.

Pozn: N¢které lisy jsou pouze od prekupnikti a ne od vyrobcii, proto maji nékteré hodnoty
nezname.

1.7.1 Ruéni lis LIBOR BROM-MOSTR

Tuzemska firma: LIBOR BROM-MOSTR

Lisy jsou jednoduché, masivni, litinové konstrukce. T¢€lo je z Sedé litiny a naméahané ¢asti
jsou z legované oceli. Péka je dlouhd na to, aby stanovenou silou tvarela stanoveny polotovar.
Stroj svoji jednoduchosti zarucuje velkou trvanlivost. [24]

Obrazek 20 Rucni lis [24]

Vyrobce LIBOR BROM-MOSTR

Typ Pékovy ruéni

Nazev PKK 24

Maximalni tloust’ka plechu 1 mm
Pracovni rozsah mm
Rozméry 830x120x160 mm
Hmotnost 6 kg

Tabulka 3 Hodnoty rucniho lisu LIBOR BROM-MOSTR [24]
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1.7.2 Hydraulicky lis Carmax

1.7.3

Obrazek 21 Hydraulicky lis [25]

Jan MASEK

Vyrobce Carmax

Typ hydraulicky

Nazev Hydraulicky lis 12 t, MT0112
Maximalni pracovni sila 12 t
Pracovni rozsah 0-650 mm
Rozméry 505x500x1320 mm
Hmotnost Cca 50 kg

Tabulka 4 Hodnoty hydraulického lisu Carmax [25]

Ruéni lis Proma

Obrazek 22 Rucni lis [26]
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Vyrobce Proma
Typ ruéni
Nazev Proma AP-1
kapacita 1 t
Pracovni rozsah 98 mm
Rozméry 320x268x128 mm
Hmotnost 15 kg
Tabulka 5 Hodnoty rucniho lisu Proma AP-1 [26]
1.7.4 Lis vietenovy maly S3
Obrazek 23 Rucni maly lis [16]
Vyrobce
Typ Vretenovy ruéni
Nazev Lic vietenovy maly S3
Maximalni pracovni sila t
Pracovni rozsah
Rozméry 320x180x90 mm
Hmotnost 3 kg

Tabulka 6 Hodnoty rucniho lisu malého S3 [16]
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1.7.5 Vretenovy lis 1

1.7.6

Obrazek 24 Vietenovy lis 1 [36]

Jan MASEK

Vyrobce VEB Morgenrothe
Typ Vietenovy rucni
Nazev PSHZ 25 Masch

Maximadlni pracovni sila 25 t
Pracovni rozsah mm
Rozméry 1900x1450x1450 mm
Hmotnost 950 kg

Tabulka 7 Hodnoty vietenového lisu 1 [36]

Vretenovy lis 2

Obrazek 25 Vietenovy lis 2 [35]
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Vyrobce
Typ Vtetenovy ruéni
Nazev
Maximalni pracovni sila 25 t
Pracovni rozsah 250 mm
Rozméry 1960x1400x1400 mm
Hmotnost Cca 850 kg

Tabulka 8 Hodnoty vietenového lisu 2 [35]

1.7.7 Vretenovy lis 3

3 At 5 N

Obrazek 26 Vietenovy lis 3 [34]

Vyrobce VEB Morgenréthe

Typ Vietenovy ruéni

Néazev PSHZ 25 Masch

Maximalni pracovni tlak 25 t
Pracovni rozsah 430 mm
Rozméry 1900x1450x1450 mm
Hmotnost 850 kg

Tabulka 9 Hodnoty vietenového lisu 3 [34]
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Obrazek 27 Vietenovy lis 4 [31]

Vyrobce VEB Morgenréthe

Typ Vtetenovy ruéni

Nazev HSP 25 Masch

Maximalni pracovni tlak 25 t
Pracovni rozsah 180 mm
Rozméry 2000x1200x1200 mm
Hmotnost kg

Tabulka 10 Hodnoty vietenového lisu 4 [31]
1.7.8 Vretenovy lis 5

F.T.E. srL
VICENZA

Obrazek 28 Vietenovy lis 5 [38] Obrazek 29 Vietenovy lis 5 - vyrobni stitek
[38]
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Vyrobce FTE

Typ Vtetenovy tiidiskovy

Nazev BF 4A

Maximalni pracovni tlak 242 kg
Pracovni rozsah 450 mm
Rozméry mm
Hmotnost kg

Tabulka 11 Hodnoty vietenového lisu 5 [38]
1.7.9 Vretenovy lis 6

\ / waary g
W LFJiooPSRR. 100
225065 Jommans 500 gl

ROK VYROBY.

Obrazek 30 Vietenovy lis 6 [14] Obrazek 31 Vietenovy lis 6 - vyrobni Stitek
[14]
Vyrobce VSS KoSice
Typ Vietenovy jednodiskovy
Nazev LFJ 100
Maximalni pracovni tlak 100 Mpa
Pracovni rozsah mm
Rozméry mm
Hmotnost kg

Tabulka 12 Hodnoty vietenového lisu 6 [14]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalafské prace, akad. rok 2021/2022

Katedra konstruovani stroji Jan MASEK

2 Cast - prakticka

2.1 Vypoctova Cast

2.1.1 Vypocet délky paky

Zadané/zvolené hodnoty:

Fax F1 d; s n f 0,15
10000 100 0,0555 0,009 3,14 0,26 8,53

N N m m - o 2,95

délka paky n 0,26

2 = [(Fax*s)/(2*n*Fy) |= [ 056[m

Tabulka 13 Vypocet délky pdky

580

4)::1

400

Obrazek 32 Prvotni navrh lisu
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2.1.2 Vypocet minimalniho priméru rucni paky

Re 250|Mpa
k 2|-
? mm
F1 100N
[ 0,56[m
op 125MPa Re/k
S
32
D= i/mzs ,32><100><0,56=17mm
TXop X125

Tabulka 14 Vypocet minimdalniho priuméru paky

Tak aby ru¢ni paka vydrZzela namahani a byla ptijemna do ruky, byla zvolena ty¢ s D=30mm
se zavitem M20 pro spojeni do 6HR ofechu.

2.1.3 Predpokladana rychlost posuvu

predpoklad: | jestlize trva obsluze stroje otocit pakou stroje 15° za 1s v nezatizeném stavu pak jedna otacka, tedy 360° znamena 24s
0y t Q, t
15 1 360 24
tzn =F25 s trva jedna otacka, tedy 9mm posuvu
to znamena, Ze jedna otacka, tedy 9mm posuv je: 24{sekund
posuv s: | 9[mm
=9mm/24s
rychlost posuvu je tedy:
v | 0375|mm/s  |= 0,000375|m/s  |= 22,5|mm/min
za jak dlouho ujede matice od shora dolu? (po celé své délce tedy 420-90=330mm)
t, E | 880fs E | w467min |

Tabulka 15 Vypocet predpokladané rychlosti posuvu
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2.2 Vybérova cast

2.2.1 Méreni sily

Meéfieni sily se provadi siloméry. Silomér je zafizeni méfici silu. Existuje nékolik typt silomért:
pruzinovy, tenzometricky nebo piezoelektricky. Nejbéznéjsi, a pro zdejsi pouziti nejvhodnéjsi,
je pravdépodobné tenzometricky. Tenzometr je tenky dratek, ktery se natahne dle prostiedi, na

kterém je nalepen a jeho odpor je umérny jeho protazeni. Odpor se nasledné Vv fidici jednotce
siloméru prepocte na silu. Tenzometry mohou vypadat dle néasledujiciho obrazku:

zaraZka
a) b) c)
Quporave Kovare tenzomieity Deformacni ¢len se smykovym

a) dratkovy, b) drdtkova tenzometrickd rizice, c) foliovy tenzometr namdéhdnim

Obrazek 33 Tenzometry a tenzometry v siloméru [12]

Silomér je zde valec s kovovou membranou, pies kterou musi sila prejit. Tenzometry méfi
pomoci natazeni odpor a z n¢ho fidici jednotka pfepocte vyvinutou silu.

2.2.2 Vybér siloméru:

Pro tyto ucely je potieba méfit tvafeci silu na vieteni, tedy tu co tlaci na material, ktery se tvafi.
Proto bylo rozhodnuto umistit silomér ptimo pod $roub. Silomér by bylo mozné umistit taktéz
na paku jako madlo, ptes které obsluha paku taha. To by ale zpisobilo v piepoctu na tvareci
silu neptesnosti z ditvodu tfeni. Silomér piimo pod vietenem, ale mefi vyvinutou silu pfesne.
Dalsi moznosti by bylo pouzit jednoduchy momentovy kli¢, ten by mél ten samy problém. Pro
feSeni siloméru na pace by sice bylo zapotfebi mnohem slabsiho a levnéjsiho siloméru, ale tato
byla z divodu nepfesnosti méfeni zavrhnuta.

Je potieba silomér, ktery dokaze spolehlivé pienést silu, kterou musi lis vyvinout. Firma GTM
nabizi pfedpokladané siloméry v rozmezi od 0,2kN do 500kN. Dany lis ma byt schopen
vytvaret silu 10kN, proto byl navrhnut vybrat silomér jako nakupovany dil s rozmezim do
20kN. Silomér byl vybran z nabidky firmy GTM [22]. JelikozZ je to nakupovany dil, musi byt
konstrukce ptizptisobena jeho rozméram.

Byl vybran tenzometricky snima¢ Force Transducer K s maximalni zatézovaci silou 20kN

Zvolena varianta je vyobrazena na nasledujicim obrazku:
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Force Transducer K

Dimensions Nominal Capacity 10 KN - 160 kN

o
o
sl
o
Il;i Jtni akghr h
QL TL T i i lami I_——.._‘_ ey
,! i -“-‘3[ i “Q \
I+ = % j
1= - = \\d\ A
Jr ) 1] 1 I 4
! [ 1 L B
- 11 il E |_' - =T T =
1= H = = / i
= __!EEl Iy | [ __//;//DI'I
o o —O-
dealph Crrbel a0
o W RIXE
Hominal capacity F.. |+kN|10 20,35 | 50,63 |100, 150, 160
Quter diameter A mm 95 1 148
Flange diameter ob mm 40 386 63
Outer centring diame ter oC mm | 8 -0.1 |875-0.1) 131.4-041
Outer pitch drde diameter eE mm | 80:0. | B6:01 130 £ 0.1
Centring pin diameter el mm B+0.1 10+ 0.1
Overall height H mim 3-041 #H-0.1
U {mm| 1 | 1S 05
K mm 18 25
n = thread B = Me B M0
Imner pitch dncle diameter eF mm ELETIN | 45+ 0.1
Thread adapter internal ehM..) [ mm | 20=1.5
thread et 35 k)
Stretch bolt quality 10.9
static load L, mim 43 70
dynamic load L, mm 55 100
Bolt torgue (stretch bolts) H-m 12 65
(oiled, p=0.12)
Permissible dynamic lbad 2-F, 16-F__ a
range '
electr. connection Cable connected to transducer (5 m, PUR, & wire,
sareened, @6.5 mm, open ended)
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Obrazek 34 Vybrany silomér katalog GTM [22]

2.2.3 Vybér oboustranného axialniho loZiska

Lozisko je potieba vsadit do spoje mezi vieteno a vedeni beranu, aby se vieteno otacelo a
posouvalo, a vedeni pouze posouvalo. Pro pfenos vytvorené axialni sily smérem dolt a
vytdhnuti beranu zpét nahoru je potfeba oboustranné axidlni kuli€¢kové loZisko pro vnitini

prumér na nasazeni na vieteno.
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Obousmeérna axialni kulickova loZiska
d 10- 55 mm
D,
- fa
o
i & X 1 &
B 03 H i
=3
r ‘,xE
[ R
Dy
D
Hlavni rozméry Unosnost Mezni Soudinitel Piipustné otacky Hmot- Oznaieni Rozméry Pripojovaci razméry
dyna- sta- unavove minimainiho  Refe- Mezni nost
mickd  tickd zatideni zatizeni rencni otddy
d D H C (o P, A otadky d Dy B f12 34 d; 0, fa B
- min min max max max
mm KN KN - min— kg - mm mm
10 2 2 165 27 1 0,0038 7000 10000 0,081 52202 10 17 5 06 03 15 2 06 03
15 4w 2% 25 405 153 0,0085 6000 8000 015 52204 15 2 6 06 03 20 28 06 03
20 47 28 2776 55 2,04 0015 5300 7500 0,22 52205 20 27 7 06 03 25 34 06 03
52 34 %5 &0 2,24 0,018 4500 6300 033 52305 27 8 1 03 25 36 1 03
70 s2 728 137 51 0,097 3600 5000 1,00 52406 32 122 1 0,6 30 4 1 06
25 52 29 255 51 19 0013 4800 6700 025 52206 3z 2 7 06 03 30 39 06 03
60 38 377 71 2,65 0,026 3800 5300 047 52306 2 9 1 03 30 42 1 03
80 59 g1 170 62 015 3000 4300 145 52407 37 % 11 086 35 53 1 06
30 62 34 331 735 27 0,028 4000 5600 041 52207 3 37 8 1 03 35 46 1 03
8 36 468 106 4 0,058 3800 5300 0,55 52208 2 9 1 06 40 51 1 06
68 44 94 95 355 0,048 3200 4500 0,68 52307 37 10 1 03 35 48 1 03
78 49 618 122 45 0,077 3000 4300 1,05 52308 2 12 1 06 40 55 1 06
% 65 12 2% 83 0.26 2400 3400 2,05 52408 42 15 11 06 40 &0 1 06
3 73 3 39 865 32 0038 3600 5000 0,60 52209 33 47 9 1 06 45 56 1 06
85 52 761 153 56 012 2800 4000 125 52309 4 12 1 0,6 45 61 1 06
100 72 130 265 98 037 2200 3000 2.70 52409 47 17 11 06 45 67 1 06
| I T 49 136 %) 0,069 3400 4500 071 52210 40 2 9 1 06 <0 &1 1 05
95 58 882 1% 3,95 0.19 2600 3600 175 5!§IB 52 1% 11 06 %0 68 1 06

Obrazek 35 Vybrané obousmeérné axialni kulickoveé lozisko [9]

Z katalogu SKF bylo vybrano obousmérné axialni kulickové lozisko 52210 s vnitinim
primérem od=40mm a vné&js§im primérem oD=78mm. Toto lozisko vyhovuje statické i
dynamické tnosnosti i1 otackam (takika se pohybovat nebude oproti klasickému pouziti
lozisek). Navrzené ulozeni pro lozisko ve spoji je H9.

K ziskdni modelu loziska se vyuzito rozsdhlych internetovych moZnosti a bylo staZzeno na
platform¢ traceparts.com [8]
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2.2.4 Vedeni

Dtivod vedeni je zachyceni sily od to¢ivého momentu na vietenu.

_—vieteno

"

|
! T_-..-—--vodicn' ty&
I

.I-- —veden|

“beran

:
i
I

Mk
— F2
ra %
N 7 TN
) L+ £+
\§_'/,'/ AT A
, \\ ~ T
F2

Obrazek 36 Odiivodneéni nutnosti vedeni

Sila na pace tvoii kroutici moment Mk na vieteni. A dale Mk tvoii dvojici sil F2, které ptisobi
do ramu — sloupii. Tato dvojice sil F2 je potieba zachytit vedenim, jinak by se beran otacel, a to
neni zadouci.

Bylo vybrano kluzné lozisko vyrobce Hennlich s ozna¢enim GFM-5055-07. Pouzdro je
samomazné bez nutné udrzby [10].

Obrazek 37 Linedrni kluzné lozZisko Hennlich [37]
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3 Cast - prakticka

3.1 Vlastni konstrukce

1) Nejdfive byl namodelovén Sroub s matici jakozto zéklad, od ktercho se dalsi konstrukee
odviji. Matice je z ocele CSN 12 020 a tedy je jeji svafitelnost zaru¢ena. To je potieba
kvuli svafeni matice s ramem.

- (616) —
=____79’___=__ 400 — 129 -
+0,3
20 0o
8__; =—= = | 15
e e
o~ @3 B
— =k | ﬁ = f‘—;
l ) - - - Sy i
' - - ~ - : I Y
A

Obrazek 38 Trapézovy Sroub

A-A A

=4 (¢
] &

?0

3100

Tr60x9

f\\ﬁf

Obrazek 39 Matice s trapézovym zavitem

2) Jako dalsi navazujici ¢ast byl navrzen O-ram z profilu TR4HR 150X90X10-600 a dvou
sloupti. Do tohoto profilu se necha zavafit matice tupym svarem. Sloupy se k profilu
pfiSroubuji Srouby M24-60. Aby lis nelisoval Sikmo, je potfeba aby byla osa matice
s vietenem dostatecné kolma na desku stolu ¢i beran. Matice by téz méla byt ve
smontovaném stavu souosa s valci.
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Obrazek 40 Horni jekl ramu lisu
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Obrazek 41 Sloup vedeni
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8

150 1) Vfeteno
2) Matice
‘ ’ 3) Hornijekl ramu
1 4) Sloup
. 2 5) Drzak sloupu

hﬂ - i -‘T‘ N\ ol 6) Pero
|
|
|

7) Sroub
8) Podloika

]

inim £

Obrazek 42 Ram s vicetenem

Pro vétsi stabilitu ramu a mensi naro¢nost na polotovar pro sloup byla navrhnuta
pfidavna pfiruba v uchyceni. Je pfichycena CEtyfmi Srouby M10x35 s kuzelovou
zapustnou hlavou a k tomu se sloup nemusi obrabét z polotovaru o zbyte¢né velkém
pruméru (jednalo by se totiz o plytvani).
A-A
40
_ 23
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Obrazek 43 Pridavné uchyceni sloupu - spodni

Horni jekl a sloup jsou spojeny Sroubem M24 a sloup dosedd na spodni obrobenou
plochu jeklu. Nahote ma vili 1,5mm z divodu pevného dotazeni Sroubu v ramci
pruznosti jeklu.

i

m\i ﬂ?’ ’_#:____ 9 1) Sroub
!

2) Podlozka
i — 3) Horni jekl ramu
T 4) Sloup

Obrazek 44 Uchyceni sloupu — horni
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3) Poté byl navrzen stil jako svafenec ze 4hrannych trubek tzv. jekli, na ktery se

ptimontuje deska stolu Srouby M10x15. Stil byl navrzen vysky 820mm. Tedy tak, aby
se uného obsluze stalo a pracovalo bez obtizi (z ergonomickych diivodi, aby se obsluha
nehrbila nebo nepotiecbovala rtizné stupinky apod.).

Obrazek 45 Stil

4) Pro pievedeni sily ¢lovéka na tvateci silu bylo navrzeno 6 ty¢i o priméru dle vypoétu

5)

se zavitem zaSroubovany do 6HR, takze obsluha nemusi chodit slozit¢ okolo stroje
s jednou pakou, ale postaci piehmatnout na vedlejsi tyC. Sestihran je s trapézovym
Sroubem spojem perem 10x8x100.

Obrazek 46 Rucni paky

Ke stolu byla navrzena policka na naradi z plechu tloustky Smm a svafena se 4 spoji
policky. Jako sestava pfimontovana 4 Srouby M10 s vnitinim Sestihranem K noham
stolu. V nohach stolu jsou pro ptfimontovani poli¢ky ptipraveny zavity skrz ob¢ strany
4HR trubky. To z divodu metody poka-yoke montaze (aby se nestalo Ze se necha dira
pii montazi vné) a také proto, Ze se da zavit pouzit kdykoliv v budoucnu pro cokoliv
jiného. Polic¢ka zaroven slouzi ke zpevnéni sestavy stolu.
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Obrazek 47 Policka na naradi

6) Ke stolu bylo navrzeno jesté podpirné zebro pod ram a hlavni tvareci silu Fax. Zebro
bylo navrZeno z diivodu pro vyssi presnost lisovani. S navrzenym Zebrem nastane pod
lisovaci silou mnohem mensi prithyb desky stolu.

Obrdzek 48 Zebro

7) Pro spojeni oto¢ného a zaroven posuvného trapézového Sroubu a horniho beranu bylo
navrzeno vedeni se spojem. Vedeni je vypaleny plechovy dil s kluznymi lozisky, ktera
se posouvaji po sloupech ramu. Spoj je rota¢ni soucast, kterd v sob& obsahuje
oboustranné axialni kuli¢kové lozisko, které spolehlivé snese potiebné zatizeni, dale
matici zespod, zalepenou lepidlem LOCTITE 246 proti uvolnéni.

Obrazek 49 Spoj
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8) Mezi spojem a vedenim je silomér jasnych rozmért od vyrobce spojeny nahoru i dolu
Srouby M6. Jeho vystupni kabely jsou chyceny tzv drZzplechem, pfimontovanym
k plechu vedeni Sroubem MS5, a vedou po vedeni smérem k zobrazovaci jednotce
siloméru chycené v ohnutém pruzném plechu v horni ¢asti na ramu. Silomér byl
vymodelovén z rozméra vyrobce, a proto s jeho rozméry konstruktér nemize hybat.

Obrdzek 50 Uchyt zobrazovaci jednotky siloméru

9) V neposledni fadé byly namodelovany spodni a horni beran a zapozicovany do sestavy.
Spodni beran je lehce vyjimatelny a pouze vsazeny o zahloubeni desky stolu. Horni
beran je chyceny na vedeni pomoci ¢tyi sroubit M10. jelikoz ma byt stroj co mozna
nejvic univerzalni, jsou oba berany lehce vyménitelné za jiné potifebné tvarovaci ¢i
lisovaci nastroje, upravené podle pfipojovacich rozmért.

Obrazek 51 Horni a spodni beran
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3.2 NavrZena nadstavba pro lepsi konkurenceschopnost a univerzalitu
Zakladni nastroj

Z divodu univerzality lisu byl vymySlen univerzalni lisovaci néstroj. Jedna se o oto¢nou desku
s kruhovymi vytezy riiznych velikosti. Tento nastroj se da otacet na ptirubé s kluznym loziskem
a je vzdy na dané pozici zaaretovany mechanismem kuli¢ky s pruzinkou ktera zapadne do
kulatého zahloubeni zespod nastroje. Tento univerzalni nastroj je otocny pomoci klice se tfemi

piny.

Obrazek 52 Zakladni univerzalni nastroj

Obrazek 53 Uchyceni zdkladniho univerzalniho nastroj

Obrazek 54 Klic zakladniho univerzalniho ndstroje
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4 Pevnostni analyza vybranych dili z konstrukce pomoci MKP

Pozn: Solidworks velmi ¢asto ukazuje vysledky pomoci “e.“ To znamena, Ze hodnota tak mala,
7e se musi zapisovat pomoci exponentu, napf tedy “6,3052e+3* znamen4 “6,3052*10%Pa“ coz
je 6,3052*103MPa. Je to z diivodu, Ze jednotka pascal je relativné mala jednotka.

Vlastnost Hodnota Jednotky
Modul pruznosti 2.06e+11 N/m~2
Poissontv pomeér 0.29 Neuvedeno
Modul pruznosti ve smyku 7.6e+10 N/m#2
Hustota 7900 kg/m”3
Pevnost v tahu 340000000 N/m~2
Pevnost v tlaku N/mA2
Mez kluzu 235000000 N/mn2

Tabulka 16 Mechanické viastnosti oceli CSN 11 373 - solidworks

4.1.1 Kontrola jeklu ramu

Jekl ramu je namahan silou ze Sroubu, ktera prechazi pies matici do jeklu ramu. Je uchycen
Vv postrannich dirach Srouby a sloupy. Dil se deformuje dle ocekavani a jeho maximalni napéti
je 5,746x10Pa, coz je pfiblizng 57,5MPa a tedy oproti mezi kluzu 235MPa vyhovuje
s dostate¢nou bezpecnosti.

Nazev modelu:RAM JEKL 150X100X10

Nézev studie:SimulationXpress Study(-Default-)
Typ obrézku: Staticka analyza uzlové napéti Stress
Méitko deformace: 596,982

von Mises (N/m#2)
5,746e+07
l 5272e+07
. 4,799%+07

. 4325e+07

. 3,852e+07

. 3,379%+07

. 2905e+07

2432e+07

. 1,958e+07

. 1,485e+07

1,012e+07
5382e+06
6,485e+05

— Mez kluzu: 2,350e+08

Obrazek 55 MKP analyza - horni jekl ramu - napéti von Mises
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Nézev modelu:RAM JEKL 150X100X10

Nézev studieSimulationXpress Study(-Default-)
Typ obrézku: Statické posunuti Displacement
Méfitko deformace: 596,982

URES (mm)
1,007e-01

9,22%e-02

. 8,390e-02
7551e-02
6.712e-02

_ 587302

. 5034e-02

| 4,195e-02

. 3,356e-02

2,517e-02
1,678e-02
I 8,390e-03
1,000e-30

Obrazek 56 MKP analyza - horni jekl ramu - deformace

Nézev modelu:RAM JEKL 150X100X10

Naézev studie:SimulationXpress Study(-Default-)

Typ obrézku: Koeficient bezpecnosti Factor of Safety
Kritérium: von Mises napéti

Cervena < FOS = 1 < Modra

Obrazek 57 MKP analyza - horni jekl ramu - bezpecnost solidworks

4.1.2 Kontrola sloupu ramu

Sloup ramu je namahan silou ze Sroubu. Je uchycen v ve spodni ¢asti Sroubem a pfidavnym
tichytem. Dil se deformuje dle oéekdvani a jeho maximalni napéti je 9,635x10°Pa, coz je
ptiblizn¢ 9,6MPa a tedy oproti mezi kluzu 235MPa vyhovuje s dostate¢nou bezpecnosti.
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Nézev modelu:SLOUP
Nézev studie:SimulationXpress Study(-Default )
Typ obrazku: Staticka analyza uzlové napéti Stress
Meéfitko deformace: 8 3844

von Mises (N/mA2)
9635¢+06
I 8833¢+06
| 8030e406

. 7228406

. 6425e+06

| 5623e+06
4,820e+06
4018e+06
32150406

| 2413e406

1,610e+06
8,078e+05
5.302e+03

—P Mez kluzu: 2,350e+08

Obrazek 58 MKP analyza - sloup ramu - napéti von Mises

Nazev modelu:SLOUP

Nézev studie:SimulationXpress Study(-Default )
Typ obrazku: Statické posunuti Displacement
Meitko deformace: 8 384,4

URES (mm)
5965e-03
I 5468e-03
_ 4971e-03
. 4474e-03
. 3977e-03
. 3479%-03
2,982e-03

2/485e-03

1.988e-03

_ 1491e-03
9941e-04
4971e-04

1.000e-30

Obrazek 59 MKP analyza - sloup ramu - deformace
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Nézev modelu:SLOUP

Nazev studie:SimulationXpress Study(-Default-)

Typ obrazku: Koeficient bezpeénosti Factor of Safety
Kritérium: von Mises napéti

Cervena < FOS = 1 < Modra

Jan MASEK

Obrdzek 60 MKP analyza - sloup ramu - bezpecnost solidworks

4.1.3 Kontrola rucni tyce

Rucni ty¢ je namahana silou ze ruky. Je uchycen 6HR ofechu. Dil se deformuje dle o¢ekavani
a jeho maximalni napéti je 2,312x10"Pa, coz je ptiblizné 23,3MPa a tedy oproti mezi kluzu

235MPa vyhovuje s dostate¢nou bezpecnosti.

Nézev modelu:MADLO1-6

Nazev studie:SimulationXpress Study(-Default-)
Typ obrézku: Staticka analyza uzlové napéti Stress
Méiitko deformace: 82,4374

von Mises (N/m*2)
2,312e+07
l 2,119e+07
_ 1.927e+07
- 1.734e+07
_ 1541e+07
_ 1.349e+07
L 1,156e+07
. 9,634e+06
_ 7,707e+06

_ 5,780e+06

3,854e+06
1.927e+06
1.274e+02

P Mez kluzu: 2,350e+08

Obrazek 61 MKP analyza - rucni ty¢ - napéti von Mises
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Nézev modelu:MADLO1-6

Nazev studie:SimulationXpress Study(-Default-)
Typ obrazku: Statické posunuti Displacement
Méfitko deformace: 82,4374

URES (mm)
6,677e-01
l 6,121e-01
5,564e-01
_ 5,008e-01
_ 4452e-01
_ 3,895-01
- 333901
L 2,782¢-01
o’ 2,226e-01
1,669¢-01
1,113e-01
5,564e-02

1,000e-30

Obrdzek 62 MKP analyza - rucni ty¢ - deformace

Nézev modelu:MADLO1-6

Nazev studie:SimulationXpress Study(-Default-)

Typ obrazku: Koeficient bezpecnosti Factor of Safety
Kritérium: von Mises napéti

Cervena < FOS = 1 < Modré

Obrazek 63 MKP analyza - rucni ty¢ - bezpecnost solidworks
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4.1.4 Vyhodnoceni MKP analyzy

Jan MASEK

max. napéti o,,,, [MPa] |max. posunuti x [mm] |solidworks bezpecnost

horni jekl ramu 57,5 1,0¥10™ vyhovuje

sloup ramu 9,6 5,9*10° vyhovuje

rucni tyc¢ 23,1/6,6%10™ vyhovuje

Tabulka 17 Vyhodnoceni MKP analyzy

Re 235(Mpa

Kre 2|[-]

Op 117,5|MPa

Omax dle MKP [Mpa]

k viici oD [-]

k vici Re [-]

horni jekl rdmu 57,5 2,0 4,1
sloup ramu 9,6 12,2 24,5
rucni tyc 23,1 5,1 10,2

Tabulka 18 Vypocty bezpecnosti vyhodnocenych dilii

Z vysledkt vyhodnoceni MKP metodou je ziejmé, ze vysledky jsou plné dostacujici. U sloupu
ramu by se az dalo pfemyslet o pfedimenzovani, ale v ramci omezeni posunuti sloupt a tim
presnéjsiho lisovani to bylo shledano v poradku.

4.1.5 Priklad nedostatecné navrzeného dilu

Pro tuto ukazku byl zménén rozmér ru€ni ty¢e z D=30mm na D=10mm pro jasné
demonstrovani nedostate¢né nadimenzovaného dilu.

Nazev modelu:MADLO1-6
Nézev studie:SimulationXpress Study(-Default-)

obrazku: Staticka analyza uzlové napéti Stress
Méiitko deformace: 1,01021

von Mises (N/m#2)
7,067e+08
6478e+08
5,890e+08
5,301e+08

_ 4.712e+08
_ 4,123e+08
_ 3,534e+08
_ 2,945e+08

> 2356408

P Mez kluzu: 2,350e+08

1,767e+08

1,178e+08

5,890e+07

7.272e+03

Obrazek 64 MKP analyza poddimenzovaného dilu - rucni ty¢ - napéti von Mises
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Nézev modelu:MADLO1-6

Nézev studiesSimulationXpress Study(-Default-)
Typ obrézku: Statické posunuti Displacement
Méiitko deformace: 1,01021

URES (mm)
5445e+01
4991e+01
_ 4,537e+01
_ 4,084e+01

3,630e+01
_ 3,176e+01
L 2722e+01
. 2,269e+01

1,815e+01

_ 13671e+01

9,075e+00

= % 4537400
1.000e-30

Obrdzek 65 MKP analyza poddimenzovaného dilu - rucni ty¢ - posunuti

Nazev modelu:MADLO1-6

Nézev studie:SimulationXpress Study(-Default-)

Typ obrézku: Koeficient bezpeénosti Factor of Safety
Kritérium: von Mises napéti

Cervena < FOS = 1 < Modra

Obrazek 66 MKP analyza poddimenzovaného dilu - rucni tyc - bezpecnost solidworks

dil max. napéti [MPa]max. posunuti [mm]solidworks bezpecnost
ruéni ty¢ 706,7|54,5*10™ nevyhovuje

Tabulka 19 Vyhodnoceni MKP analyzy Spatného navrhu
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5 Hruba ekonomika konstrukce

Cena vyrobku se sklada z nékolika ¢asti, mezi néz patii prace (teoreticka a manualni, tedy do
prace konstruktéra nutno zapocist cenu CAD programu, do prace svarece vybaveni svatovaci
dilny, material pro svafeni apod.), material, pfidana hodnota prace, doprava, opracovani a
spoustu dalSich moznych ndkladd. V této praci jsou zohlednéna pouze cena materidlu,
pfiméfen¢ zaokrouhlovany (napf: cena loziska s DPH byla dle prodejce mateza.cz vycislena na
2180,10k¢ [11], v praci byla tedy zaokrouhlena na 2200k¢ apod.). Nutno dodat, Ze v dobé
vypracovavani prace jsou ceny velmi fluktuacni, a tudiz se nelze spoléhat, Zze pozdéji budou
ceny zcela stejné nebo alesponl podobné.

Cena materialu

Cena oceli byla pro vypocet stanovena na 100 k¢ za jeden kilogram (v ramci hrubosti vypocétu
byla zanedbana rozdilna cena riznych oceli, riznych zpracovani a rtiznych typt polotovarti).
Navrzeny lis bude vazit cca 363kg. K tomu byl zaveden koeficient “a“ (a=1,3[-]), ktery
znamena odhad potfebného materialu polotovart.

Cena opracovani

Pti vypoctu opracovani byly seteny hmotnosti dilli, které je potfeba opracovat a vynasobeny
béznou cenou opracovani 120k¢ za jeden kilogram, zjiSténou u dodavatele (jedna se o nabidku
jednoduchého opracovani).

Cena svareni

Pti vypoctu svafovani byly secteny hmotnosti dilt, které je potieba svafit a vyndsobeny béznou
cenou svafeni 180k¢ za jeden kilogram, zjiSténou u dodavatele (jednd se o nabidku na
jednoduché svatovani).

Cena dalsich nakupovanych dila:

Ceny nakupovanych dila byly zjistény u online prodejct (axialni lozisko, silomér, kluzna
loziska, silomér). Cena spojovaciho materialu byla odhadnuta. Cena vietena s matici byla
ptevzata z nabidky od dodavatele.
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Cislo dilu |kg pocet kg celkem
1 149,97 1 149,97
2 5,84 2 11,68
3 6,58 2 13,16
4 5,17 4 20,68
5 1 8 8
6 28,97 1 28,97
7 24,29 1 24,29
8 0,18 4 0,72
9 0,47 4 1,88

10 6,19 1 6,19
11 0,03 1 0,03
12 0,34 4 1,36
13 0,09 8 0,72
14 0,03 10 0,3
15 4,15 1 4,15
16 0,07 2 0,14
17 0 1 0
18 1,5 1 1,5
19 0,7 1 0,7
20 0,5 1 0,5
21 7,87 1 7,87
22 4,13 1 4,13
23 18,11 1 18,11
24 7,26 2 14,52
25 1,41 2 2,82
26 0,06 1 0,06
27 0,01 2 0,02
28 0,08 1 0,08
29 0,09 1 0,09
30 0 3 0
31 0,01 8 0,08
32 3,4 1 3,4
33 8,63 1 8,63
34 2,97 6 17,82
35 0,23 1 0,23
36 0,01 12 0,12
37 0,01 8 0,08
38 10,08 1 10,08
celkova hmotnost 363,08]kg
hmotnost obrobkd 345,97 |kg
hmotnost svarenc( 100,77 kg
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cena materialu
m = 363| kg
a = 1,3 -
ké/kg = 100| k¢
Cm = 47190] k¢
cena opracovani
m = 345,97 k¢
ké/kg = 120| k¢
Co = 41516,4| k¢
cena svareni
m 100,77| kg
ké/kg = 180| k¢
Cs = 18138,6] k¢
dalsi:
Sroub a matice = 15000( k¢
lozZisko axidlni = 2200| k¢
loZiska linedrni = 1000| k¢
silomér = 11500( k¢
spojovaci material| = 500 k¢
Cd = 30200| k¢

Cecliovs | =| 3¢ | = | cm+coscsted | = | 137045 | k&

Tabulka 21 Hruby vypocet ceny

Hruby vypocet ceny navrZzeného lisu, tedy materialu, opracovani, svafovani a nakupovanych
dild, byl vypocten na cca 137 000ke.

6 Navod k pouziti

Lis musi stat na pevné (napi. betonové) plose a byt k této plose ptikotven, aby nedoslo k jeho
nezadoucimu posunuti. Spodni beran se vsadi do vyfrézovaného tvaru, dle pozice z vykresu
sestavy. Horni beran se vsadi nad spodni beran a pfiSroubuje se pomoci ¢ty Sroubtl. Je nutné,
aby dosedaci plochy beranti byly pfed vsazenim cCisté a neponicené. V ptipadé necistot by
hrozilo nerovnomérné rozloZeni tvareci sily na beranech (pro pfedstavu postaci zrnko pisku pod
spodnim beranem, které¢ by zpusobilo, ze by plocha daného beranu nebyla vodorovnd). Na
spodni beran se vlozi tvafeny prvek a to¢i se pakami v horni ¢asti lisu smérem k obsluze (tedy
aby se pohybovalo vedeni smérem dolt).

Pti tvéafeni se pfenasi sila ptes silomér. V piipadé, ze je zapnuta ukazovaci jednotka siloméru,
je na ni videét aktudlni vyvinuta tvareci sila. Je zakdzéno ptekracovat maximalni povolenou
tvareci silu Fax=10 O00ON.

Pro sniZeni tfeni je nutné trapézovy Sroub s matici fadné€ a dostate¢né mazat mazacim tukem.

Na instalaci jinych néstroji se vyjme nutny beran a pfiSroubuje se napt. navrhnuty univerzalni
nastroj (viz obr. 52) pomoci Sroubu na kluzném lozisku, zaaretovany systémem kulicky
S pruzinkou (viz obr. 53). Tento univerzalni nastroj se otaci pomoci ptislusného trojpinového
klice (viz obr. 54). Je zakdzano pouzivat navrZeny univerzalni nastroj v nezaaretované poloze.

Pod deskou stolu se nachazi poli¢ka, kam je doporuceno pftislusné naradi odkladat.
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Bezpecnost: Je dliirazné zakazano vkladat ruce (¢i jiné ¢asti téla) do pracovniho prostoru v ramu.
Téz je dulezité dbat dilenskych piedpisi bezpecnosti prace. Ke stroji je nutno pfistupovat
s respektem. V ptipad¢ tvareni dlouhého materialu je nutno davat pozor na okoli a trajektorii
prvku (je mozné, ze se napi. dlouha ty¢ zane ohybat a tim pfesune svoji netvarenou ¢ast na
jiné misto, ¢imz muze zpUsobit Graz nebo jinou $kodu). Je nezbytné nutné davat pozor na
vystieleni tvafen¢ho prvku do prostoru dilny, proto je nutné zvazit jak a kam prvek do ramu
usadit tak aby napéti nezptisobilo jeho vystieleni. Tvareny prvek se usazuje zasadné pfimo pod
vieteno. Je zakazano byt pii praci se strojem pod vlivem alkoholu ¢i jinych navykovych latek.

[ Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo sezndmeni se s konstruktérskou praci na piikladu vietenového
lisu. Nejdfive bylo seznameni se s lisy obecné a poté pies navrh k vlastni konstruktérské praci.
Prvni ¢ast je teoreticka a obsahuje tivod do tématu, historii list, rozdéleni list, popis a reserzi
soucasného stavu na trhu. Druha ¢ast (¢ast 2 a dale) je praktickd a obsahuje konstrukei jednoho
konkrétniho vietenového lisu od vypoctl, navrhil, poznatki, vylepseni az po vlastni vykresovou
dokumentaci vybranych ¢asti a kontrolu metodou MKP. Do bakalaiské prace se bohuzel
nevejde celd plnohodnotna vykresova dokumentace, jelikoz mé prace o¢ekavanou horni hranici
rozsahu stranek. Univerzalita stroje byla splnéna, jelikoZ jsou berany lehce vymeénitelné za jiné
nastroje (napf. za navrhnuty univerzalni nastroj). Stroj dale splituje jednoduchou stavbu s
jednoduchym ovladdnim a je schopen tenzometrickym silomérem méfit vyvinutou silu na
vieteni.

Zadany dil
e Trapézovy Sroub

Navrzené dily
e Matice
e Deska stolu
e Potiebné jekly

e Chodidla
e Zebro
e Policka

e Spoje policky

e Rozfazovace

e Spodni beran

e Horni beran

e Vedeni

e Drzplech

e Matice spoje mala
e Matice spoje velka

e Sloup
e Uchyt sloupu
e Spoj
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Nakupované dily
e Silomér GTM v rozsahu do 20kN, svym rozsahem spolehlivé pfenese maximalni silu
10kN

e Oboustranng axialni lozisko SKF 52210
e Kluzné pouzdro GFM-5055-07
e Spojovaci material

Popis konstrukce

Jako zaklad byl ptevzat trapézovy Sroub ze zadani a k nému vytvofena matice jako protikus.
Matice je svafena s hornim jeklem ramu a spole¢né se sloupy tvoii “O* ram. Sloupy jsou na
vrchu pevné ptichyceny Srouby k hornimu jeklu ramu a vespod k desce stolu, ¢imz je “O* ram
dokoncen. Deska stolu je piisSroubovana ke svaiené konstrukei z jekli a tvofi tak sttl lisu. Pro
minimalizaci prihybu desky stolu, a tedy ramu, bylo pod desku stolu umisténo zebro. Ke stolu
je pfidana policka na nafadi. Lis je pohanén rukou obsluhy. Aby obsluha nemusela slozité
chodit okolo stolu, byl navrzen ofech se 6 pakami spojen perem s trapézovym Sroubem. Dalsi
navrhnutou ¢asti bylo vedeni kviili zachyceni sily od to¢ivého momentu na vieteni. Tvareci sila
se prendsi z vietena pres spoj do horniho beranu. Pod spojem se nachazi vybrany silomér, ktery
méii tvareci silu. Ta je vidét na zobrazovaci jednotce siloméru v navrzeném tchytu z plechu na
ramu.

Kontrola metodou MKP probéhla v potadku s nasledujicimi vysledky
e Max. napéti a posunuti horniho jeklu rdmu
omax =57,5Mpa, x=1,0*10"mm
e Max. napéti a posunuti sloupti rdmu
omax =9,6Mpa, X=5,9*10°mm
e Max. napéti a posunuti ru¢ni tyce
omax =23,1Mpa, x=6,6*10" mm
Hruba cenova kalkulace materidlu obrobeni a svafeni byla spoctena na ptibliznych 137 000k¢.

Pro plné a bezpecné vyuziti stroje je nutné dbat pokynt v kapitole “Navod k pouziti.*

7.1 Vykres hlavni sestavy
Viz ptiloha €.1.
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7.2 3D model sestavy
Pro vizualizaci byl ptidan 3D model formatu “.STL*.

Obrazek 67 3D model lisu ve formatu “.STL*“
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9 Prilohy

PRILOHA &. 1

Vybrana vykresova dokumentace ve formatu .pdf
1) Celkova sestava lisu
2) Sestava noha
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4) Sloup
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