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Prehled pouzitych zkratek a symboli
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dovoleny tlak

sila

objem

mérna hmotnost
hmotnost

délka

mez pevnosti
soucinitel tieni

treci sila

Stihlost

dovolené tahové napéti
dovolené smykové napéti
prahyb

moment

spojité zatizeni
gravitacni zrychleni
modul pruznosti v tahu
ohybovy modul priifezu
moment setrvacnosti
ohybovy moment
pocet

uhel nato¢eni
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Uvod

KdyzZ jsem se na konci druhého ro¢niku rozhodoval, na jaky obor se na katedie kon-
struovani zapisi, vybral jsem si obor stavba vyrobnich stroji a strojnich zafizeni. Prestoze
jsem m¢l vzdy bliz k dopravni technice, chtél jsem poznat néco nového a rozsitit své znalosti
0 strojich, které nejsou v bézném zivoté k vidéni. A pifi vybéru témata bakalaiské prace mé
zaujalo prave téma ,,Posuv hydraulického lisu pomoci dvouvalce posuvu®, protoze jsem se jiz
Vv prvnim ro¢niku seznamil z konstrukci hydromotoru a chtél jsem do této problematiky vice
nahlédnout.

Prace pojednavéa o feSeni konstrukce a montaze posuvu hydraulického lisu pomoci
dvouvalce posuvu. Mym zadanim a cilem je navrhnout konstrukci posuvu a dvouvalce posu-
vu pro ingoty s maximalni hmotnosti 35 tun a zdvihem posuvu 4000 mm.

V Uvodu prace provedu kratké rozdéleni hydraulickych lisi. Dale se zamétim na roz-
déleni a problematiku posuvi, pokracovat budu navrhem konstrukce a pevnostnimi vypocty.
V zavéru prace popiSi montadZ celku a uvedu ekonomickeé a technicko-konstrukéni zhodnoceni
prace.

1  Hydraulické lisy

Vyvoj hydraulickych listi zapocal na konci 18. stoleti, kdy si Anglican Joseph Bramah
nechal patentovat hydraulicky lis s ru¢nim ¢erpadlem (Obr. 2.1). V konstrukci lisu vyuZil
Pascalova objevu, Ze se tlak v kapalin¢ $ifi rovnomérné v celém objemu kapaliny. Velkou
vyhodou téchto listi v tehdejsi dobé bylo, Ze se daly snadno fidit na dalku. Tento zpiisob pro-
vedeni hydraulickych list zlstal zachovan az do poloviny 19. stoleti, kdy doslo k zna¢nému
rozvoji konstrukce hydraulickych list. [2]

) — ) I
: 1y

]

Obr. 2.1 - Bramahtv hydraulicky lis [3]

U hydraulickych list je sila na beranu vyvozena ptfevodem tlaku pracovni kapaliny
z Cerpadla nebo akumulatoru. Nespornou vyhodou hydraulickych list je, ze pracovni sila vy-
stupniho ¢lenu je konstantni po celém zdvihu a jsou schopny dosahnout pracovnich sil v fa-
dech sta MN. Lisy se vyznacuji nizkou hlucnosti, velkou Zivostnosti stroje, snadnou udrzbou
a Sirokou technologickou pouzitelnosti. [1, 2]

Hydraulické lisy disponuji velmi dobrou regulaci rychlosti vystupniho ¢lenu béhem
zdvihu a takeé regulaci zdvihu v kterémkoliv misté zdvihu. Tim padem se zmensi velikost de-
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formace pracovniho prostoru lisu. Proto nemusi mit hydraulické lisy tak velkou tuhost kon-
strukce jako Klikové lisy. [1]

Dale je mozné proveést automatizaci celého pracovniho cyklu. V posledni dob¢ se pou-
Ziva elektronicky fizena regulace velikosti tlaku a pratoku v kterémkoliv okamziku - integra-
ted electronic control. Pouziti hydrogeneratoru a fidici elektronické karty vedlo ke zjednodu-
Seni celého hydraulického systému, pomoci néhoz je mozné vyrovnavat naklonéni pohyblivé
traverzy. Svétovym trendem v dne$ni dobé€ je zvySovani poctu zdvihd za minutu. Kovaci lisy
jsou schopné provést 80 az 120 zdvih/min. [1]

1.1 Rozdéleni hydraulickych list

1.1.1 Podle celkového usporadani

a) vertikalni konstrukce (s hornim nebo spodnim pohonem)
b) horizontalni konstrukce

|

—
-

|
ﬂ {
i H i
™ i ] Obr. 2.2 - Horizontalni [1]
!
e |

AF

Obr. 2.3 - Vertikalni [1]

1.1.2 Podle pohonu

a) s piimym pohonem - pracovni kapalinou je hydraulicky olej a tento typ pohonu
volime tehdy, pokud nam technologie na lisu umozni rovnomérné odebirat
vykon dodavany ¢erpadlem [1]

b) s akumulatorovym pohonem - pracovnim médiem je emulze vody s olejem
a v akumulatoru pracuje dusik nebo vzduch. Tento typ pohonu se pouZiva
u lis, u nichz dochazi k nerovhomérnému odbéru vykonu z Cerpadla.
Akumulator ma zajistit dodani vykonu v piipadé jeho nedostatku a zasobeni
vykonu v pfipad¢ jeho piebytku. [1]

c) s multiplikdtorovym pohonem - rozsituje silové schopnosti akumulatorového pohonu.
Pokud pottebujeme u néjaké operace na kratkou dobu zvysit silu lisu,
multiplikator znésobi silu z akumulatoru. Lis musi byt dimenzovan na silu
multiplikatoru. [1]
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1.1.3 Podle pouzite technologie

a) kovaci

b) tazné

c) vytlacovaci - d€li se na ptimé a nepiimé. U lisi s pifimym vytlaovanim se pohybuje
raznik (Obr. 2.4), u nepiimych kontejner s polotovarem. Kvalitngjsi vylisek
vznika pfi pfimém vytlacovani, protoze material vytéka nejdiive z Cistého jadra
a struska s vméstky ztistane v nedolisku. U nepiimého vytlacovani se struska
s vméstky dostane i do vylisku. [2]

d) dilenské

e) razici

f) na tvafeni plasta

- e Aem—

Obr. 2.4 - Pfimy horizontalni vytlacovaci lis [2]

1.1.4 Podle typu ramu

vvvvvv

mérovou a tvarovou piesnost. [1]

1) Ptistupnost pracovniho prostoru

a) oteviené - jednostojanoveé, dvoustojanove

b) uzaviené (Obr. 2.3) - stojanové, sloupové, piihradové
2) Vyrobni technologie ramu

a) z jednoho kusu

b) ramy délené
3) PouZity material

a) svafované

b) odlévané

Oteviené ramy maji tvar pismene “C*, proto se nazyvaji C - ramy. Jejich tuhost je
podstatné nizsi nez v piipadé uzavienych ramu. Pii ptisobeni sily se cely rdm otevira a doché-
zi k poruseni souososti spodniho a horniho nastroje. Z tohoto divodu se pouZivaji pro mensi
lisy. Vyhodou je, Ze pracovni prostor je pfistupny ze tfi stran.

Uzaviené ramy disponuji oproti otevienym ramim vétsi tuhosti v poméru k hmotnosti,
ale pfistupnost je sniZena na mezeru mezi sloupy lisu.
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Obr. 2.5 - Jednostojanovy C - rdm [1] Obr. 2.6 - Dvoustojanovy C - ram [1]

2  Posuvy hydraulickych list

Funkci posuvu stolu je pfemistovat kovadla s ingotem v piimce pod pracovnim bera-
nem hydraulického lisu. Pfestoze je funkce posuvu vcelku primitivni, jedna se o slozZité kon-
struk¢ni feSeni, protoze jsou na posuv kladeny vysoké naroky. Posuv musi byt schopen pra-
covat pod zatézi nékolika desitek tun a odolavat znecisténi od kovani. U velkych lisii se pou-
Zivaji dva posuvy, jeden v piiéném a druhy v podélném sméru. Cast&ji se pouzivé jen jeden
posuv (Obr. 3.1).

Obr. 3.1 - Pohled na sestavu posuvu lisu v hale

Stal posuvu se bud’ odvaluje po valeccich, kdy dochazi k ¢arovému styku, nebo se
sune po kluznych pleSich. V obou pfipadech je nutné zajistit silné mazani dotykovych ploch.
Posuvovy stil je zarovnan s podlahou a sklada se z kovaci a kryci desky. Kovaci deska mé za
Ukol nést kovadla, pro né jsou v ni vybrany otvory. Dale musi byt kovaci deska snadno vyji-
matelna. Z toho duvodu je spojena tvarovym spojem se spojovacim ¢lenem, ktery je navaten
na kryci desku. Kryci deska kryje spodni ¢ast posuvu pted necistotami. Okoli lisu a posuvu je
zakrytovano krycimi plechy, které zaroven sbiraji okuje z posuvové desky, ktera pod né za-
jizdi. Pod kovaci a kryci deskou je loZe hydraulickeho lisu a posuvu. K lozim jsou pfisroubo-
vany kluzné plechy, ve kterych jsou otvory pro pfivod mazani zespodu. LoZe posuvu je spo-
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jeno s lozem hydraulického lisu pomoci zdéfe a je uloZeno na tyCovych loziscich. K loZi po-
suvu je uchyceno srdce posuvu, hydromotor. Piehled pouzivanych hydromotori je zpracovan
nize.

2.1 Posuv pomoci dvou hydromotori

Tato varianta obsahuje dva hydromotory s plunzrem. Kazdy je usazen na opa¢né stra-
né posuvu tak, ze valec je pevné ulozen na lozi posuvu, plunzr je pomoci ¢epu spojen se sto-
lem posuvu a pohybuje se. Prace obou hydromotorti musi byt synchronizovana. To znamena,
Ze pokud pracuje jeden, druhy je v tu chvili vypnuty, aby nedoslo ke stfetu sil obou hydromo-
torti a znieni posuvu. Tato varianta se v praxi pouziva nejcastéji kvili jednodussi konstrukci
hydromotoru a rovnomérnému zatizeni konstrukce. Nevyhodou je, Ze hydromotor musi byt
uloZen na kazdé stran€, coz zvysuje ndroky na vyuzity prostor a servis.

2.2 Posuv pomoci diferencialniho pistu

Jedna se o dvoj¢inny hydromotor. Uvniti valce je pist s pistnici a pracovni kapalina se
piivadi bud’ do prostoru pied pist, nebo do prostoru za pist, kde je i pistnice. Z toho vyplyva,
ze je hydromotor schopny prace ve dvou smérech, staci tedy pouzit jen jeden hydromotor pro
posuv stolu. To je také velkou vyhodou tohoto feSeni, protoZe prava strana posuvu je daleko
jednodussi na konstrukci. Hydromotor je nutné dimenzovat tak, aby plocha mezikruZi pistu a
pistnice pii daném tlaku vykonala dostateéné velkou silu pro pohyb posuvu. Jako u piedeslé-
ho ptipadu, hydromotor je pevné spojen s loZem posuvu. Pistnice je pohybliva a je spojena se

vvvvvv

hani pistnice na vzpér, jsou nevyhody této varianty.

2.3 Posuv pomoci dvouvalce

Znovu jde o dvojéinny hydromotor, ale konstrukce je velmi rozdilna. Jak jiz z ndzvu
vyplyva, ptijde o dva valce. Tyto valce jsou umistény nad sebou v jednom téle a pracuji
V opacném sméru. Proto musi byt jejich chod synchronizovan. Na rozdil od ptedchozich fese-
ni jsou plunzry pevné spojeny s lozem posuvu a valec se pohybuje spole¢n¢ se stolem posuvu.

Obr. 3.2 - Sestava posuvu pomoci dvouvalce v fezu
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Vyhody jsou stejné jako u diferencialniho pistu. K posuvu staci jen jeden hydromotor a prava

strana posuvu je konstrukéné jednodussi. Odlitek valce je slozitéjsi na konstrukci a vyrobu, je
potieba zajistit klopny moment od posuvovych sil.

2.3.1 Navrh dvouvalce posuvu

Nejdulezit€jsi ¢asti navrhu posuvu pomoci dvouvalce posuvu je zajistit prostor pro
pohyb hydromotoru. LoZe na strané, kde se pohybuje hydromotor, ma jiny tvar nez loZe na
strané druhé. Je v ném mezera, ve které se hydromotor posouva po kluznych plesich, a zaro-
ven je vtomto prostoru veden (Obr. 3.4). Spojeni hydromotoru se spojovacim ¢lenem (na
obrazku Obr. 3.3 je cerveny) je provedeno <&epovym spojem pres KkSilt (vykres
BP_S10B0055P_V01), ktery je pfisSroubovan k hydromotoru a zaroven slouzi jako viko valce.
Spojeni plunzru s lozem je feSeno pro kazdy plunzr jinak. Spodni plunZr je uchycen k loZi
pomoci ¢epu. Horni plunZr ma na konci zavit a je spojeny s konzoli pomoci matice. Detailni
pohled na dvouvalec posuvu v podélném fezu je na obrazku Obr. 3.3.

Obr. 3.3 - Podélny fez sestavou

Obr. 3.4 - Pi¢ny fez sestavou
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3  Vypocty

Zadani:

Hmotnost ingotu: m; = 35t

Hmotnost spodni asti kovaciho piistroje: m, = 35t
Zdvih posuvu: L = 4000mm

Rozméry kovaci desky (SxHXL): 2400x350x4800mm
Pracovni tlak: p = 20MPa

Pracovni kapalina: emulze vody s olejem

3.1 Navrh priméru plunZru

3.1.1 Hmotnost kovaci desky

Ve =2,4-0,35-4,8 =4,032m3
p=7850kg-m3
m, =p-V, =31652kg

3.1.2 Hmotnost posuvové desky

V,=24-5-0,1=12m3

V, = 0,540,055 = 0,135 m3

Vs = 0,05-0,55 = 0,125 m3

Myq =p- (Vo +4-V,+2-V;) = 7850 (1,2 + 0,54 + 0,25) = 15 650 kg

3.1.3 Hmotnost spojovaciho ¢lenu

V,=24-1,7-035 = 1,428 m3
mg=p-V, =7850-1,428 = 11 210 kg

3.1.4 Hmotnost dvouvalce

®D = 200 mm
L =4000 mm

7 - D? - 0,22 5
Vo = ) L = 2 4 =0,126 m

Va=1(0,7-035-4,5) -2V, =1,1025-2-0,126 = 0,8505 m*

myg =V;-p=0,8505-7850 = 6676 kg

3.1.5 Celkova hmotnost posuvovych hmot

me=m+2-myg+2-mg+2-my+m+m,=
=31652+2-15650+2-11210+ 6676 + 35000 + 35000 =
=162 048 kg

3.1.6 Sila od hmot a tieci sila

f €<0,2;0,5> Volime f = 0,35.
F=m.,-g=162048-9,81 =1589691 N
T=F-f=1589691-0,35=556392N

10
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3.1.7 Vypocet priméru plunZru

- F _ T
P =3¢~ 7D?
)
4-T 4 -556 392
D> =
Tp - 20
D > 188,2 mm Volime velikost praméru plunzru @D = 200 mm z tabulky plunzro-

vych ucpavek.

3.1.8 Kontrola sily hydromotoru

- D? - 2002
F=p:S=p-—;—=20-— —=628319N
E,>T Vyhovuje.
3.2 Navrh valce
A I
! A
-~
[ [ ]
[ o =
| ! Y

Obr. 4.1 - Rozméry pracovniho valce
Material valce: 42 2643

3.2.1 Pocatecni parametry

p =20 MPa hydraulicky tlak

d, =215mm prumér pouzdra

R,, = 500 MPa pevnost v tahu materiélu valce
k=5,6 soulinitel bezpecnosti litych valcii
d =200mm prumér plunzru

ki =24 soucinitel pro volbu vysky pifiruby T
R, = 80MPa namahani na otlaceni ptiruby

3.2.2 Vypocet

3.2.2.1 Sila pusobici na plunzr
_n-d2-20_n-2002-20

7 = 2 = 628319 N
3.2.2.2 Dovolené napéti
R,, 500
D 2725,_6: 89,29 MPa
11
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3.2.2.3 Valcova ¢ast

Dy =d, - /w =215~ /w = 266,56 mm Volime @D, = 270 mm.
Rp—1,37p 89,29-1,3-20

3.2.2.4 Tloust’ka stény valce
Dy —dy 270 —215
2 2

V= = 27,5mm

3.2.2.5 Namahani stény valce tahem
4-F 4-628 319

Ry = = = 29,99 MP
" (D2 —d,?)  m- (2702 —215%) a
3.2.2.6 Vnéjsi pramér priruby
D, = \/ LA \/4'628319 =329 mm Volime 330 mm.
T'Rot -80

3.3 Navrh plunzru

Z divodu velkého priméru plunzru, coZ ma neptiznivy vliv na hmotnost a setrvacné
sily plunzru, volime duty plunzr.

Obr. 4.2 - Rozméry plunzru

Material plunzru: 13 141.6

3.3.1 Vypocet vnitiniho priiméru plunZru podle metody HMH

Osové napéti g, # 0, proto kyyy = |- ajgp-
/ -

op 80 1,328
K s = = B
AME 1oy —V3-p |80 =320

o dy _ 200
Kamn = = = T 1,328

= 150 mm

Volime vnitini pramér @d; = 110 mm.

3.3.2 Vypocet vzpéru plunZru ve vysunutém stavu

- (dy? —dy?)  m- (2002 — 1102)

S
4 4

= 21912,6 mm?

12
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m-(dy" —dy*)  m-(200* —110%) o
J= = = = = 7,1353 - 10" mm

A=1L- \[ 4000 - |-2L2126 _ 709 skutecna §tihlost
7,1353-10
Amez =T \/7 /210 % = 88,44 mezni Stihlost

ProtoZe plati, Ze A,,,., > A, provedeme vypocet podle Tetmajerovy-Jasinskeho rovnice.

Orr = 335—-0,62-1=335-0,62-70,1 = 291,54 MPa kritické napéti
Fp =04+ S =291,54-21912,6 = 6388335 N dovolena sila
F =628319N sila plunzru
Fr >F => U plunzru nedojde ke vzpéru.

3.3.3 Vypocet prihybu plunzru
q=p-S-L-g=7850-21912,6-4000-9.81 = 1687,45mm™! spojité zatizeni
q-L* 1687,45-4000*- 1073

= = =3,6
VT8 E-J 8-210000-7,1353 107 mm

Takovy prithyb nevyhovuje, protoZze by se plunzr opiral o vnitini sténu valce. Proto jej musi-
me podepfit na konci kladkou.

_5'q-l' _ 5-168745:4000° 107
Y=384-E-] 384-210000-7,1353-107 /™"

Prtihyb s kladkou jiz vyhovuje.

3.4 Navrh spojovaciho ¢lenu dvouvalce

Spojovaci €len dvouvalce mé dvé dulezité funkce. Jeho hlavni funkeci je zajistit spojeni
dvouvalce se spojovacim ¢lenem posuvu. S tim je spojen pomoci ¢epu s kalenymi pouzdry.
Také zastava funkci vika dvouvalce, které je utésnéno O-krouzkem. Spojeni ¢lenu a dvouval-
ce je feSeno pomoci Sroubového spoje.

U spojovaciho ¢lenu je tieba navrhnout tloustku ksiltu, praimér Sroubt a zkontrolovat
kSilt na otlaceni a tah.

Material: 13 141.6

3.4.1 Vypocet tloust’ky ksiltu

Pp~0p
- F _ F
Pp=7¢=1 g
628319 ’
100 = t-180
Obr. 4.3 - Rozmeéry ksiltu
13
Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2012/13

Stavba vyrobnich stroju a zafizeni Tomas HajSman



628 319

t>22"7 _ 34091
=160 -100 mm

Volime tloustku kSiltu ¢ = 70 mm. Tim jsme zaroven zkontrolovali i otlaeni, protoze jsme
vychézeli ze vzorce pro vypocet otlaceni.

3.4.2 Kontrola kSiltu na tah

_F__F
=T a—d) -t

> 628319 ooimp
%0 =330-180)-70 > @

100 > 59,84 => Vyhovuje.

3.4.3 Vypocet Sroubii

Material: 14 341.7

n=4

op = 250 MPa

Podminka odlehnuti: ¢ = 0,4
F-(1+¢) 628319-14

; =219912 N
J 4 4
ki
UD_Sj
F:
s.>-L
] op
n'dmin2>£
4 _O-D
I 4-F 4'219912_3346
min = nioy m-250 oo

Volime Srouby s valcovou hlavou se Sestihranem M42x4.

3.4.4 Utahovaci moment Sroubu

f =015
s =63mm
d, = 39,402 mm
d, =43 mm
p=4
M=MH+MZ

d
MH=F}"f' str

s+d, 63+43

str =T = 5 = 53mm

53
My =219912-0,15 ) =874 Nm
dy
M, = F;-—-tan(y + ¢)

14
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=t ‘1< )=t ‘1<—>=1,85
y=mn \nq,) T\ 39402
¢ = tan"(f) tan"1(0,15) = 8,53
39,402
M, =219912- - tan(1,85 + 8,53) = 794 Nm

M=My+M; =874+794 =1668 Nm

Srouby je potieba dotahnout hydraulickym utahovakem.

3.5 Navrh ¢epu pro spojeni kSiltu se spojovacim ¢lenem
Material: 11 600

O_D = 80 MPa ‘
a =140 mm @1 AR |
c=70mm ¥ ; y
d =90 mm | !
e =50 mm b3 =
d, = 190 mm { &
dp =170 mm o | NG Pk A
d; =160 mm T N B ' F i
d, =150 mm
Obr. 4.4 - Rozméry ¢epu
Fp
Ray Rby \LSM
q
Z; b/2+10 C 0/2+10 Z},
| I Il
Obr. 4.5 - Vypoctovy model ¢epu
_Fp_628319_8976N 1
1= =770 ~ mm
y:Ra, + Rb,—q-c=0
b ¢ b e
Ma:q-c-(§+§+10)—Rby-(c+§+ 10+§+ 10) =0
q-c-(g+%+10) 8976-70-(72—0+770+10)
Rb, = 5 5 = 70 =0 =437091 N
C+7+10+§+10 70+7+10+7+10
Ra, =q-c—Rb, =8976-70 — 212520 = 191227 N
l. x €< 0;§+10 >
M(x) = Rby, - x
M(0)=0
e
M (E + 10) = 21252035 = 15,298 - 10Nmm
1. x e<§+ 10;§+ 10 +¢ >
15
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(x — 5 — 10)?
——
M (% +10 +c) = 212520 - 105 — 8976 - = 23,903 - 106 Nmm
Protoze prubéh momentu v duhém intervalu ma tvar obracené paraboly, je M,,,,, maximalni,
plati-li: 0 = —Rb,, +q - (x — - 10).
Rb

y e
x=——+4+-+4+10=83,7
q 2

M(x) =Rby,-x—q-

(70)?
2

2

(83,7 — 570 — 10)
= 25,94 - 10°Nmm

Mymax = 212 520 - 83,7 — 8976 -

2

|||.xe<§+1o+c;§+1o+c+§+1o>
C e

M(x)=Rby-x—q-c-(x—z—§—10)

e b
M (E +10+c+ 5 + 10) =212520-150 — 8976 - 70 - (80) = 15,298 - 10°Nmm

Mymax = 25,94 - 106Nmm

o = omax
3 3
wo= s T 60T 01239 Nmm?
0= T3 T T 33 2 mm
_2594°10°
% = 73021239 _ oY Mre
op > 0y Vyhovuje.

3.5.1 Kontrola ¢epu na smyk
Tp = 60 MPa

_F_ B 628319 ...,

T_S_n.d42_n-1502_ ’ ¢
p) 4

Tp > 7T Vyhovuje.

3.6 Navrh ¢epu pro spojeni plunzru s lozem posuvu
Material: 11 600

O_D = 80 MPa ‘
a =50 mm ®d1 o |
b=70mm = Qdz : ‘ |
¢ =100 mm ¥ ' =
d =120 mm | |
e=70mm b3 = =]
d, =200 mm f X
d, =170 mm ol e (OJiA B2 RS A
dz = 160 mm T DA ? ' ' f <
d, =150

* mm Obr. 4.6 - Rozméry Cepu
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Fp

Ray Rby \LT; M
A

Obr. 4.7 - Vypoctovy model ¢epu

_B_68319
1=~ "100 ’ mm

yRay+Rb —q c=0
b e
Ma:q-c- (—+ + 10) — Rb,, (c+—+10+—+10)=0

22 2 2
q-c-(§+%+10) 6283,16-100-(@ 120+10)
Rb, = — . = =5 =5 =314 158 N
c+5+10+5+10 100 + >+ 10 + >+ 10
Ra, =q-c—Rb, = 6283,16-100 — 314 158 = 314 158 N
|.xe<0;§+1o>
M(x) = Rby, - x
M) =0

e
M (E + 10) — 31415835 = 10,996 - 105Nmm

Il x €<>+10;-+ 10 +¢ >
(x — 5 —10)?
2
M (% +10 + c) =314 158 - 145 — 6283,16 - = 14,137 - 106 Nmm
Protoze priabéh momentu v duhém intervalu mé tvar obracené paraboly, je M,,,,, maximalni,
plati-li: 0 = —Rb,, +q - (x — - 10).

Rb e
x=—2+—+10 =95
q 2

M(x) =Rby,-x—q-

(100)2
2

(95 - 72—0 - 10)2

2

Mymax = 314 158 - 95 — 6283,16 - = 21,99 - 10Nmm

HLxe<3+1o+a3+1o+c+§+1o>
M(x) =Rb,-x—q-c-(x—5—5— 10)

b
M(§+ 10 +c+§+ 10) =314 158-190 — 6283,16 - 100 - (95) = 0 Nmm

Mymax = 21,99 - 106 Nmm
omax

Wo

Oy =

17
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m-dy®  mw-160°

_ _ _ 3
Wo = — 5 = 402123, Nmm
_ 299100 o camp
%= 2021239 ~ °" @
op > 0y Vyhovuje.

3.6.1 Kontrola ¢epu na smyk
Tp = 60 MPa

_F K _628319_35551\/”3

CTST 4 w150 oY a
4 4

Tp>T Vyhovuje.

3.7  Navrh posuvové desky

Posuvova deska ma zajistit kryti hydromotoru a takeé odkladaci prostor. Musi byt tedy
dimenzovéna na zatiZeni od vlastni hmotnosti a hmotnosti ingotu.

3.7.1 Vypocet a vypoctovy model

4900
\nﬁl
i 2400 -
— i '
QA - 1] b Mz
faal 50 g 50
1 2 AP | 77 I 7
C %‘

n— L
E*/}£||| |||[||||\|[|§£
Obr. 4.8 - Vypoctovy model posuvové desky

U vypoctového modelu uvazujeme nejhorsi mozny zptisob odlozeni ingotu, tedy Ze jeho osa
bude rovnob¢zna s osou desky a bude leZet ptesné uprostied. Vypoctovy nosnik uvazujeme
jako na obrazku Obr. 4.8.

a=50mm
b =550 mm
c =750mm
e =420mm
t =80mm

18
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3.7.1.1 Vypocet pruhybu od vlastni hmotnosti
Material: 11 523.1

m = 11413 kg
l=2-e=840mm
B = 4900 mm
H=t=80mm
_m-g_11413-9,81_1333N 1
=7 =7 g4 oo
1 1
Izﬁ-B-H3=E-4900-803=209,1-106Nmm4
5 gq-l* 5 133,3 - 840*
VYm = =0,02mm

T 384 E-1 384 2-105-209,1-10°
3.7.1.2 Vypocet hmotnosti od poloZeného ingotu

m; = 35000 kg

F;=m; g =35000-9,81 = 343350 N
1 F-I* 1 343350-840°
48 E-1 48 2-105-209,1-10°

Vi = 0,097 mm

3.7.1.3 Priihyb posuvové desky
y=y;i+y, =0097+0,02=0,117 mm

Maximalni dovoleny prtihyb je 0,5 mm, proto vysledny prihyb vyhovuje.

3.7.2 Vypocet priahybu posuvové desky metodou MKP

Vypoctovy model je zobrazen na obrdzku Obr. 4.9. Postrada detaily v podob¢ dér na
nosna oka jetabu a ulozeni opérnych valeckii. Model je ukotven tak, ze prava kluznéa plocha
desky nemd zadny stupeni volnosti. Leva kluzna plocha a opérné plochy valeckii maji zakéaza-
ny pohyb pouze ve sméru osy z. Model je zatizen gravitacni silou a silou od hmotnosti ingotu,
ktery mé s posuvovou deskou ¢arovy styk. 3D sit’ tvoii ¢tyfhrany s velikosti prvku 100 mm.
Model byl proveden v programu NX a vypocet pomoci NX NASTRAN.

Obr. 4.9 - Vypoctovy model posuvové desky
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0.145, Units = mm
acement - Nodal Magritude

Units = mm

Obr. 4.10 - Vysledek metody MKP

Vysledny maximalni prihyb desky ¢ini y = 0,145 mm (Obr. 4.10). Tento prihyb je
na konci desky a je vétsi nez vypocitany, protoze vypocet pomoci MKP pocita i s pohybem
desky do stran. To u vypoctového modelu nelze zajistit. Pokud vybereme hodnoty uprostied
desky, prithyb se pohybuje okolo hodnoty y = 0,1 mm. Tato hodnota se jiz blizi vysledkiim
vypoctového modelu.

Zaver je tedy takovy, ze vysledky obou metod se témét shoduji a prihyb desky vyho-
vuje zadané¢ maximalni hodnot¢ 0,5 mm.

3.8 Navrh loze posuvu

Loze posuvu ma n¢kolik funkci. Musi zajistit podporu pro stil a hydromotor, zaroven
jsou s nim spojeny plunzry hydromotoru. Plisobi na n¢j zatizeni od hmotnosti jednotlivych
¢lent a posuvove sily.

W W ew

3.8.1 Vypocet momentu setrvacnosti a tézisté prurezu loze

%5 b
[
7% L o L
975 ‘ | 12
2] =]
— -t B
o @ 200 / ‘ -
" g , | | |
| Pz 7| i :
g ‘ | I N i
| [ 22 @ b
| L L
/ | 2 | | | | 18
|
Obr. 4.11 - Prutez lozem a momentové plochy
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K vypoctu momentu setrvac¢nosti vyuzijeme Steinerovy véty. Na obrazku Obr. 4.11 je
zobrazen prufez loze a obdélniky pfedstavuji jednotlivé plochy prifezu. VSechny stény maji
tloustku t = 80 mm. V tabulce Tab. 4.1 jsou zobrazeny vysledky jednotlivych vypocti. Le-
genda je umisténa pod tabulkou.

Tab. 4.1 - Vysledky vypocti

B[mm] | H[mm] | Si[mm?] | yp[mm] | i [mm® | c¢[mm] | S*c? [mm?*]
1 | 1550 80 |124000| 790 | 6,61E+07 | 348,60 | 1,51E+10
2 320 75 24000 | 712,5 | 1,13E+07 | 271,10 | 1,76E+09
3 160 160 | 25600 | 595 5,46E+07 | 153,60 | 6,04E+08
4 320 75 24000 | 477,5 | 1,13E+07 | 36,10 | 3,13E+07
5 | 1500 90 | 135000 | 395 | 9,11E+07 | 46,40 | 2,91E+08
6 320 45 14400 | 327,5 | 2,43E+06 | 113,90 | 1,87E+08
7 320 45 14400 | 102,5 | 2,43E+06 | 338,90 | 1,65E+09
8 | 1300 80 | 104000 | 40 5,55E+07 | 401,40 | 1,68E+10
5 465 400 2,95E+08 3,64E+10
Legenda:

B - sitka plochy
H - vySka plochy
S - obsah plochy

Vv v
vvvvv

vvvvvvvv

S; - ¢;% - Steinerova véta

Sy
y =M=441,4mm

Ty
I = ZIi + Zsi ;> =295-10% + 3,64 -10'° = 3,67 - 10'° Nmm*

3.8.2 Vypocet ohybového napéti loze

Loze posuvu bude namahano na ohyb od hmotnosti jednotlivych ¢lent a sil hydromo-
toru. Tuto kapitolu je potieba rozdé€lit na dvé ¢asti. V prvni ¢asti bude uveden vypocet pfi
pusobeni levého plunzru, v druhé casti pravého. VSechny hodnoty a vypocty shodné u obou
¢asti jsou uvedeny jiZ v této kapitole. Celkova hmotnost pocita s nejhor§im moznym piipa-
dem, kdy je kovaci deska s kovadly a ingotem jednou polovinou nad loZzem. To znamena, Ze
celkova hmotnost se sklada z hmotnosti hydromotoru, posuvové desky, loze posuvu, plunzri
a hmotnosti poloviny kovaci desky, kovadel a ingotu.

Material: 42 2303
F =628319 N
m. = 122 434 kg
[ =9950 mm

op = 80 MPa

21

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2012/13

Stavba vyrobnich stroju a zafizeni Tomas HajSman



_mg-g  122434-981

= = = 120,71 Nmm™?
1= 9950 mm
W =L 36700 41585 Nemm?
otah =830 _ .~ 830 — 441,4 mm
I 367101 .
Wostar = — = ————— = 83 144 540 Nmm

441,4

3.8.2.1 Vypocet ohybového napéti pri praci levého plunZru

J
+M<'T?§ o ] )PRGY
i LTI ) Rax

Ty

2

b
. II.
Obr. 4.12- Vypoctovy model 1

x:Ra,—F=0
y:Ra,+Rb,—q-1=0

lZ
Ma:F-925—Rby-6750+q-3=0

2 2
F-925+q-17 628 319 -925 +120,71-9930
Rb, = £750 = £750 =971,3 kN
Ra, =q-l—Rb, =1201071—-971,3 = 229,8 kN
l.x eE<0;a>

2

x
M(x) = —F-925—q-7
M(0) = —F - 925 = —581,2 - 10° Nmm
2
a
M(a) = —-F-925—¢q- > = —1199,2 - 10°Nmm

Pribéh momentu (Obr. 4.13) v prvnim intervalu ma tvar obracené paraboly a postupujeme
zleva, je moment My 0 = M(a).

Il.xe<a,a+b>

2

X
M(x)=—F-925—q-7+Rby-(x—a)

(a + b)?
M(a+b) =—-F-925—q 'T+Rby b =-0,22-10°Nmm

ProtoZze pribéh momentu (Obr. 4.13) v duhém intervalu ma také tvar obracené paraboly, je
M3 max Maximalni, plati-li: 0 = Rb,, — q * x.

Rb,,
X = T = 8046,5 mm

(8046,5)2
Mamax = =628 319925 — 120,71 - ———~——+ 971300 - 8046,5 = 3326,6 - 10°Nmm
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-5812

-1199,2

Obr. 4.13 - Prubéh momentu 1
Mymax _ 3326,6 - 10°

Totan = Y = Graa1ses S22 MPa
My, 3326,6-10°
- - = 40,01 MP
Totlak =y~ 83144540 4
Op > Ootlak > Ootah VyhOVUJe

3.8.2.2 Vypocet ohybového napéti pri praci pravého plunzru

F
[

/PRhy ] y Ray
x| LT )M
thHgHHllH ‘ziR l)

Il L
Obr. 4.14 - Vypoctovy model 2

5

—1595

x:Ra, +F =0
y:Ra, +Rb,—q-1=0
l2

Ma:F-925+Rby-6750—q-§=0

2 2
q 5 —F-5955 120712250 6283195955
Rby = 6750 B 6750 = 8298 kN
Ra, = q -1 — Rb, = 1201071 — 829,8 = 371,3 kN
l.x E<0;a>

2
X
M(X)=—F-595,5+Ray-x_q.7

M(0) = —F - 595,5 = —374,2 - 10° Nmm
2
a
M(a) = —F - 5955+ Ra,-a—q = —617,9 - 10°Nmm

Pribéh momentu (Obr. 4.15) v prvnim intervalu ma tvar obracené paraboly a postupujeme
zleva, je moment My, 4, maximalni, plati-li: 0 = —Ra,, +q - x.

Ray
x =—==3076 mm
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(3076)2
Mimaz = 628319 595,5 + 371300 - 3076 — 120,71 - =——— + 829 800 - 3200 =

= 3030,9 - 10°Nmm

Il.xe<a,a+b>
2

X
M(x) = —F-5955+Ra, x—q-—+Rb,  (x —a)

2
(a + b)?
M(a+b) =—F 5955+ Ra, - (a+b) —q-————+Rb, - b = 0,3-10°Nmm

Pribéh momentu (Obr. 4.15) v prvnim intervalu ma také tvar obracené paraboly a postupuje-
me zprava, je moment My, = M(a).

/ ><

4 g

: . W
7 7 7 AZ ‘r

—
[

Obr. 4.15 - Prubéh momentu 2
Momax 3030,9 - 10°

= = = 32,1 MP
Totah =y "= 94441585 oG
My, 3030,9-10°
Tottak = Yy = g31ag5a0 SOt MPa
Op > Ootiak = Ootah Vyhovuje.

3.8.3 Pevnostni kontrola zdére

Loze posuvu je spojeno s lozem lisu pomoci dvou zdéti. Ty jsou namahany od reakce
Ra, = + F.

Material: 11 600

@D = 660 mm
@d = 560 mm
Tp = 60 MPa
op = 80 MPa

3.8.3.1 Vypocet tloust’ky zdére

B F _ Ra,
TSTE0-d
p >7T R4 628 319 Obr. 4.16 - Rozméry zdéte
£> X = 104,72 mm

- (D—d)  60-(660—560)
Volime t = 120 mm.
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3.8.3.2 Kontrola otlaceni zdéie

Pp~0p

_F__F__ 628319 ___ .
P=s™ndt m560-120 o017
Pp >Dp Vyhovuje.

3.9 Navrh matice levého plunzru

Matice slouzi k upevnéni levého plunzru ke konzoli, ktera je pevné spojena s lozem
posuvu. Predepnuti bude vyvozeno ohfatim plunzru a pooto¢enim matice o dany thel.

3.9.1 Vypocet priméru konce plunZru

skz
Vyjdeme z podminky otlaceni mezi konzoli a plunzrem. - o
[l
Material: 11 523.0 ~ |
e - - - =
Op = 80 MPa = =
D =200 mm [ 552 s | !
Pp~0p '
F_ F
pD_S_T['(Dz—dZ) k
- 1 I
4 e
<n-D2_£)_4 (71-2002_628319>_4 :—d
d> 4 Pp _ 4 80 _ |
s s R 4
= 173,2mm :
[
Volime primér konce plunzru @d = 160 mm. {—_—
Z tabulek pro lichobéznikovy zavit nerovnoramenny |
uréime nejmensi prumér matice @D; = 150 mm LB s e j
a stoupani zavitu s = 10. .

) Obr. 4.17 - Rozméry pro vypocet matice
3.9.2 Maximalni tahové napéti v zavitech Y Provyp

F F 628319 ..
R 7 (d2-D,°) 7 (1607 —1509) ~ = @
- 4 4

3.9.3 Pocéet zaviti matice

p =30 MPa dovoleny tlak v zavitech
0 258,1
n, = p - 30 - )

3.9.4 Minimalni vySka matice

h,=s-n,=10-8,6 =86 mm
S ohledem na fakt, Ze v matici nebudou zabirat vSechny zavity, volime vySku matice h,, =
150 mm.
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3.9.5 Vnéjsi primér matice

D, =15-d=15-160 = 240 mm

3.9.6 Kontrola otlac¢eni matice

op = 80 MPa

F F ~ F
O S T (Dn?—d?) - (2402 —160)

4 4
op >0 Vyhovuje.

= 24,82 MPa

3.9.7 Vypocet uhlu pootoceni matice

3.9.7.1 Deformace plunzru

d, = 148,20 mm nejmensi primér zavitu plunzru
Skz = 500 mm Sitka konzole

E,=15-F =15-628319 = 942477 N
By S FyrSe, 942477 -500

E - Sy 148,22

AL, = =

pl 2 .
T-d 105 . T

E.Tl 2,1-10 Z

= 0,13 mm

3.9.7.2 Deformace konzole
di, = 165mm

By Skz E, - Sty 942 477 - 500

CE-Sy | n-(D2—dy,”) 5q.105. 7 (2002 —165%)
E' 4 ’ 4

=0,22mm

3.9.7.3 Celkova deformace
Al = Aly, + Al,; = 0,13 4+ 0,22 = 0,35 mm

3.9.7.4 Uhel pooto&eni matice

_ Ak 360° = 0.35 360° = 12,6°
=" ~ 10 -

3.9.7.5 Skute¢ny uhel pootoceni matice

Qoreur = @ + (2°+3°) =12,6°+ 3° = 15,6°

3.9.7.6 PoZzadované prodlouZeni plunzru

lcskut

Pskut = - 360°
Oskur * S 15,6°-10
Alcskut = 3600 = 3600

= 0,43 mm
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3.9.7.7 Potifebna zména teploty ohfevem
Alcsius = hyz - - At
At = Alcsrur 0,43

" hg,ca  500-1,25-1075

= 68,8°C

Plunzr je tfeba ohtat o 68,8°C a matici pootocit o 15,6°, aby bylo vyvozeno potiebné prede-
pnuti.

3.10 Navrh konzole

Konzole slouZi k upevnéni levého plunzru k loZi. Je s loZem spojena Sroubovymi spoji
a musi byt zkontrolovéna na otlaceni od sily plunzru.

- ==="1

e o R e

—————————

Obr. 4.18 - Rozméry konzole

3.10.1 Vypocet Sroubovych spoji

n =14 pocet Sroubli
Srouby tiidy 8G
op = 100 MPa

3.10.11 Maximalni tlak od tahu

F_F _ 628319
Ptmax = ¢ = BT ~ 1990 - 835

= 0,396 MPa

3.10.1.2 Ohybovy moment
M,=F-h=628319-120 = 75,4-10° Nmm

3.10.1.3 Maximalni tlak od ohybu

F F 628 319
Pomax = E = 1 = 1 = 0,342 MPa
E'B'H2 8'1900'8352

3.10.1.4 Tlak ve Sroubu
Ps = Pomax T Ptmax = 0,342 + 0,396 = 0,738 MPa
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3.10.1.5 Sila ve Sroubu a sila piredepnuti
_p-S _ps-B-H _0,738-1900 - 835

n n 14
E, = 1,4-F,=14-83631=117084 N

o

=83631N

3.10.1.6 Minimalni priamér Sroubu

B B

?_ 7T'dminz
4

E,-4 (117084 -4
dmin = = = 38,61 mm

v

Op

T op m-100
Volime Srouby M45.

3.10.1.7 Vypocet utahovaciho momentu
p=3
d, = 43,051
f =015
s =70mm
d, =46 mm
Utahovaci moment pod hlavou
do +s 46 + 70

g —117084-015 - —2—

dst
MHsz'f'%sz'f'
Utahovaci moment zavitu
= tan” () = @ ()
y=rno\gg,) T \ras051
@ =tan"!f =tan"10,15 = 8,53
d, ) 4
M, =Fp-?-tan(y+¢)) =117 084 -

Celkovy utahovaci moment
M = My + M, = 509,3 + 435,4 = 944,64 Nm

= 509,3 Nm

= 1,27

)

1
~tan(1,27 + 8,53) = 435,4 Nm

Srouby nutné utahovat hydraulickym utahovakem.

3.11 Vliv klopného momentu

Béhem rozb¢hu posuvu dochazi k naristu téeni nade vSechny meze. Posuv se musi
takzvané utrhnout. Pokud dochazi k posuvu doprava, Zadny klopny moment nevznika, protoze
osa levého plunzru je v ose s posuvovymi hmotami. Ale pii posuvu vlevo zabira pravy, tedy
spodni plunzr, jehoZ osa je vzdalena od osy posuvovych hmot a vznikd na kratkou chvili
klopny moment. Je tieba zjistit, jestli je klopny moment dostatecné velky, aby ptipadné na
jedné stran¢ zvedl hydromotor. Pokud se tak stane, je nutné zajistit, aby se hydromotor ne-
zvedal, protoZe by mohlo dojit k namahani nékterych ¢lend posuvu.
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3.11.1 Zjisténi vlivu klopného momentu

Z vypoctového modelu (Obr. 4.19) je tieba zjistit reakci Ra,, ktera bude zvedat hyd-
romotor. Pokud vyjde zaporna, bude pii rozjezdu dochazet ke zvedani hydromotoru. Spojita

zatiZeni predstavuji zatiZzeni od hmotnosti hydromotoru a jednoho plunzru. F
m = 6500 kg Ln i
| = 4675 mm Rby 0 = Ray
m
. . | Rax
_ mg _ 6500981 _ 13,63 Nmm~1" s ] 1

1 4675 P P
X: Ray +F=0 Vi [
y:Ra, + Rb, —q-1=0 - -

2
Ma:—F -329,5—¢q -l;+ Rb,-1=0 Obr. 4.19 - Vypoctovy model
2 2
F-3295+¢q 17 628 319-329,5+ 13,63 - 4635

Rb, = ] = 1675 =761449 N

Ra, =q-l—Rb, =13,63-4675—76144,9 = —12424,7N

Reakce Ra,, vysla zaporné. Je tedy tieba zajistit, aby se hydromotor nezvedal. To pro-
vedeme pomoci ¢lenu na obrazku Obr. 4.20, ktery zastava také funkci vika. PouZité Srouby
jsou stejné jako v kapitole 3.4 na strané 13.

- 360 o .50, 120
DETAIL A
Méfitko {} {}
2:1 .
.
./7>’ h k\‘
:"” L o = S P I | &
e ! - =
N3 |/
- O "
= =
Obr. 4.20 - Rozméry zajistovaciho ¢lenu
3.11.1.1 Kontrola zajist'ovacich ¢leni na smyk
Tp = 60 MPa
S =50-20 = 1000 mm?
- Ray
Tp = 5
Ra, 12 424,7
2 2 2
S > = = 103,54 mm
Tp 60
Vyhovuje.
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4 Montaz

Jako prvni je tfeba usadit loze lisu. V dalSim kroku se usadi loZe posuvu, s lozem lisu
se spoji pomoci zdéte. Poté je tieba ptiSroubovat kluzné desky na vSechna loze. Dale se do
levého lozZe vlozi hydromotor. Piepravuje se jefabem, na vrchu jsou diry pro nosné oka. Hyd-
romotor je tfeba ukladat bez zajistovaciho Clenu a az po usazeni se nasune a piiSroubuje
k hydromotoru. Na levé loze se ptiSroubuje konzole. Horni plunzr, pfedehiaty na 68,8°C, se
zajisti v konzoli pomoci matice. Spodni plunzr se spoji s loZem pomoci ¢epu. Pfed usazenim
kryci desky a spojovaciho ¢lenu se musi tyto ¢leny svafit. Po svafeni se ulozi na loze, ptepra-
vuji se pomoci jefabu, na vrchu jsou diry pro nosna oka. Levou posuvovou desku se spojova-
cim ¢lenem je nutné ulozit tak, aby bylo nasledné¢ mozné spojit hydromotor se spojovacim
¢lenem. To znamen4, Ze spojovaci ¢len bude lezet napravo od hydromotoru. Nasledn¢ se spoji
hydromotor a spojovaci ¢len pomoci ¢epu. V posledni fazi se usadi kovaci deska, ktera se
piepravuje jetabem, pod kryty jsou haky na lano. Nakonec se posuv zakrytuje krycimi plechy.

5 Ekonomické a technicko-konstrukéni zhodnoceni

Pti konstrukci posuvu lisu bylo vyuzito vice technickych postupti. V nejvétsi mire se
uplatnilo pouziti odlitkd. V tabulce Tab. 6.1 jsou uvedeny ceny jednotlivych odlitkd. Cena
modeld odlitkii a materiali byla odhadnuta specializovanou firmou. Aktualni cenu pro vy-
kovky a svafence se autorovi nepodafilo zjistit, ale pii uvazeni cen v poslednich letech by
celkova cena pro vykovky a svatfence neméla prevysit hodnotu 2 000 000,- K¢. Kone¢na cena
se tak blizi k 15 500 000,- K¢.

Tab. 6.1- Ekonomické zhodnoceni

Pocet Celkova “ .
Material Cen'a' kust Hmotnost 1 hmotnost | Cena modelu Konecna
materialu [ks] kusu [kg] (ke cena
Vykovky
plunzr 13 141.6 2 950 1900 -
ksilt 13141.6 2 130 260 -
kluzné desky 15241.7 - 10 500 -
Odlitky
levé loze 422304 | 42K¢ 1 49 600 49600 370 000 K¢ | 2453 200 K¢
pravé loze 422304 | 42K¢ 1 51500 51500 320 000 K¢ | 2 483 000 K¢
spojovaci ¢len 422643 | 95K¢ 2 9 000 18000 171000 K¢ | 1881000 K¢
vélec hydromotoru | 422 643 | 95 K¢ 1 5500 5500 117 600 K¢ 640 100 K¢
loZe lisu 422304 | 42K¢ 1 100 000 100000 500 000 K¢ | 4 700 000 K¢
kovaci deska 422304 | 42K¢ 1 30300 30300 126 000 K¢ | 1398 600 K¢
Svarence
posuvova deska | 11523.0 2 11 400 22800 -
konzole 11373.0 1 2 500 2500 -
z 292 860 13 55% 900
K¢
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Zavér

Cilem prace bylo navrhnout posuv hydraulického lisu pomoci dvouvalce posuvu. Nej-
vetsim problémem béhem navrhu bylo zajisténi pohybu hydromotoru. Ve vysledné konstrukci
se hydromotor pohybuje uvnitf loze. Posouva se v ném po kluznych deskach a zarovei je ve-
den okolnimi sténami loZze.

DalSim problémem bylo spojeni hydromotoru a posuvovych hmot. To bylo provedeno
¢epovym spojenim spojovaciho ¢lenu a hydromotoru pomoci kSiltu, ktery také zastava funkci
vika.

Poslednim dulezitym prvkem konstrukce byl zajistovaci ¢len, ktery ma zabranit zve-
dani hydromotoru vlivem klopného momentu od spodniho plunzru.

Celkova hmotnost posuvu lisu je 292 860 kg a cena byla odhadnuta na 15 500 000,-
K¢. SniZeni hmotnosti a zaroven ceny celého feSeni by bylo mozné optimalizaci posuvovych
loZi. Je v nich soustfedéna nejvétsi hmotnost a tim padem i prosttedky na vyrobu. To ovSem
vyzaduje bliz§i prozkoumani a vétsi Casovy fond.
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