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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je navrh malého pneumaticko - hydraulického lisu pro co mozna
uzitenym informacim K danému tématu, principim hydrauliky a prizkumu soucasného
tuzemského 1 zahrani¢niho trhu. V hlavni ¢asti prace je vyzdviZzeno né€kolik moZnych variant
feSeni a samotny navrh lisu s pozadovanymi parametry vcetné vypoctové a vykresové
dokumentace. V praci je zahrnut postup vyroby, montaze a celkového zprovoznéni stroje.

ABSTRACT

The goal of this bachelor thesis is to design a small pneumatic-hydraulic press for the widest
possible workshop and car repair shop usage. The beginning of the paper is devoted to general
facts and other useful information regarding the topic, the principles of hydraulics and a
research of the current domestic as well as foreign market. In the main part of the paper,
several possibilities of solutions as well as the design of the press itself with all required
parameters including the computational and drawing documentation are discussed. The
processes of production, assembly and overall commissioning of the machine are also
incorporated in the paper.
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1 UVOD

Vyvoj hydrauliky znaén€¢ napomohl k velkému technologickému posunu lidstva. Dnes se
S hydraulickymi zafizenimi setkdvame kazdy den. Zejména v situacich, kdy je zapotiebi
vyvinout mnohonasobné vétsi silu, nez jaké jsme sami schopni. Tuto potfebu mizeme
sledovat v n¢kolika primyslovych odvétvi, jako napiiklad:

e automobilovy prumysl pii pouzivani hydraulickych brzd vozidel
e stavebni priimysl pii pouzivani hydraulickych vyloZzniki stavebni techniky

e strojni primysl vyuzivajici prave tvatecich stroji, mezi které fadime i hydraulické

lisy.

Cilem této prace je zpracovat kompletni navrh konstrukce hydraulického lisu
s pneumaticko — hydraulickym pohonem pracovniho valce, ktery miize mit Siroké spektrum
vyuziti. Bude zapotiebi ovefit spravnost volenych materialli zpracovanim vypoctové zpravy
pouzitych materiali. Vysledky konstrukénich vypocti odhali piipadné nedostatky konstrukce
a davaji mozZnost tyto nedostatky odstranit. Po zjiSt€éni vhodnych rozmérii materidlt je
uzite¢né vytvofit 3D model lisu. 3D model je mozné vyuzit k vizualizaci pro koncového
zakaznika i pro kontrolu analytickych vypocti pomoci metody kone¢nych prvka (MKP).
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2 HISTORIE

2.1 Historické objevy

Lid¢é vyuzivali energii kapalin k vlastnimu uzitku jiz v minulosti. Zpocatku se budovaly
kanaly pro zavlaZzovani hospodaiské piidy v Mezopotamii. Déle jednoducha vodni ¢erpadla a
kovaci kladiva v Recku, az po vodni kola v Anglii, ktera pohanéla velké vodni mlyny, pily a
zelezarenské zavody. [1] Za jednoho z prednich prikopnikti hydrauliky je povazovan
Archimédes. Vydal spis ,,0 télesech plovoucich®, jenz je povazovan za prvni odborny text
této veédecké discipliny. DalSim clovekem, ktery zajisté piispél k rozvoji hydraulickych
zatizeni, byl Blaise Pascal. V roce 1660 vyslovil stejnojmenny zakon o rovnomérném Siieni
tlaku v kapalinach, na jehoz zaklad¢ stoji cela funkce novodobych hydraulickych zafizeni. [2]

2.2 Historické lisy

Prvnim lisem, ve kterém bylo uzito principu ruéniho hydraulického cerpadla, se stal
hydraulicky lis od Josepha Bramaha (viz. Obr. 1), ktery si jej nechal v roce 1795 patentovat.
Tento patent mizeme vyhledat v Anglii pod ¢islem 2405. Koncepéni uspotadani zlstalo
neménné a dalo podobu jeho nastupctiim az do 19. stoleti. [1]

Na prelomu 19. a 20. stoleti se dostavil velky rozmach hydraulickych list. Predev§im
diky nutnosti zpracovani velkych kust oceli s hmotnosti az 300 tun. Tyto kusy se pomoci list
kovaly na pozadovany tvar, aby se co nejvice podobaly findlnimu stavu. K takovym potifebam
bylo nutné sestrojit vysoky lis o velké sile. To se povedlo v roce 1928, kdy Firma Krupp
v Némecku postavila nejvétsi hydraulicky lis na svété. Se tfemi pracovnimi valci mohl
pracovat silou az 150 MN, rovnajici se hmotnosti 15 000 tun. Tento lis byl pfekonan az o 20
let pozdéji, kdy byla sestrojena 5 krat siln€jsi varianta. [1]

12
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3 HYDRAULICKE LISY

3.1 Zakladni princip ¢innosti

Hydraulicky lis, stejné jako vSechna dal$i hydraulicka zafizeni, funguje na principu Pascalova
zakona (viz. rov. 1) - tedy na principu rovnomérného Sifeni zmény tlaku v kapaliné. Zména
tlaku je vyvozena pusobici vnéjsi silou na kapalinu, kterd je v uzaviené nadobg&. Uzavienou
nadobu mulze reprezentovat i soustava (minimalné dvou) spojenych hydraulickych valct.
Vilce obsahuji pisty s riznou t¢innou plochou. Pokud na jeden z nich zaéneme pusobit vnéjsi
konstantni silou, pfenese se sila kapalinou k druhému pistu. Tato sila je zvétSena (nebo
zmen$ena) dle potieby o pomér ploch pistd. Tomuto nartistu (nebo poklesu) se ftika
hydraulicky ptevod (viz. rov. 2). [1]
1
P=Dx =Dy =Dz ()
Kde p je celkovy tlak vyvolany v kapaliné¢ a p,, p, a p, jsou tlaky v jednotlivych
osach soufadného systému.
R, =, x22 )
= * —
2 L*s,
Kde F; a F; jsou sily vyvinuté na jednotlivé pisty. S; a S; jsou ucinné plochy téchto
pista.

3.2 Rozdéleni hydraulickych lisi
Hydraulické lisy se odliSuji od dalSich tvafecich stroji (buchart) tim, Ze pfii jejich €innosti je
vyuzivano konstantniho tlaku a rychlost prace obvykle neptekroéi 1 m/s. [1]

Lisy mizeme d¢€lit z mnoha hledisek. Prvnim z nich mize byt technologicka operace,
kterou lis provadi. Touto operaci je mySleno naptiklad volné nebo zapustkové kovani,
rovnani, paketovani, poptipadé vytlacovani a dalsi operace spojené s tvafenim materialu. [1]

Naslednym rozdélovacim parametrem je napiiklad tvar a konstrukce ramu nebo
stojanu. Jejich konstrukce byla vyvinuta na zakladé pozadavki obsluznosti. Jednostojanovy,
otevieny ram typu ,,C* (viz. Obr. 2) ma nejlepsi ptistupnost do pracovniho prostoru stroje.
Hlavni vyhodou je vstup do volného prostoru ze vSech tii stran. Déle se déli na dvoustojanové
oteviené¢ ,,CC“, popf. dvoustojanové uzaviené ,,0“ nebo ,,A“, skiilové nebo sloupové
(viz. Obr. 3). [1]

V neposledni tadé se lisy déli podle zpisobu, kterym vyvozuji pracovni silu.
Nejjednodussim konstrukénim typem jsou lisy mechanické, které pracuji na zakladé
pohybovych Sroubt, klikovych mechanismii nebo ozubenych hiebentl a kol. Tento typ list
vSak zavisi pfevazné na fyzické sile obsluhy. Jejich obsluha mtze byt tim padem pii delSim
uzivani znacné fyzicky namahava. NejcastéjSim typem v bé€zné praxi jsou lisy hydraulické.
Jejich hnacim mechanismem mohou byt ruéni hydrogeneratory, popi. hydrogeneratory
pohanény asynchronnim tfifdzovym elektromotorem nebo pneumatickym agregatem. [1]

Dalsim hlediskem déleni lisi mize byt horizontalni nebo vertikalni provedeni, pocet
pracovnich valct, popiipad¢ varianta pfimoc¢arého hydromotoru.

13
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J, W

V)P

Obr. 2)  Jednostojanovy otevieny ram typu "C"[11] Obr. 3)  Sloupovy ram [12]

3.3 Zakladni soucasti hydraulickych obvodii

Nejjednodussi hydraulicky obvod je tvofen soucastmi, jejichz spoleCnym jmenovatelem je
prislusna hydraulicka kapalina - nejcastéji to byva hydraulicky olej, zdroj tlakové energie —
hydrogenerator, rozvadé¢ a hydromotor.

3.3.1 Oleje pro hydraulicka zarizeni

Hydraulickd kapalina je zékladnim stavebnim kamenem kazdého hydraulického stroje.
»Nejcasteji se jedna o oleje hydraulické, které jsou zarazovany do skupin oleju
primyslovych.” [3]. Spolu s motorovymi oleji se fadi na pfedni pricky nejvice vyuzivanych
skupin maziv. Jejich hlavnim tkolem je pfenos vykonu. Lépe feeno pienos energie od zdroje
tlakové energie (viz. kap. 3.3.2) k pracovnimu valci s co nejmensimi moznymi ztratami. [4]

Ztraty tlaku jsou zptisobeny zejména tienim oleje o stény hydraulickych hadic, popf.
potrubi. Ztraty tfenim lze snizit co nejkrat$i pritocnou cestou od zdroje tlakové energie
K pracovnimu valci, popf. snizenim viskozity pouzivané¢ho oleje. Viskozita pii 40 °C je
charakteristickym ukazatelem pii volbé oleje a Casto se objevuje jiz V ndzvu hydraulického
oleje (napi. PARAMOL HM 32, MOGUL HM 46, a dalsi ptiklady uvedené¢ v Tab 1) .
K dal§im ztratdm tlaku dochéazi v mistech, kde jsou Sroubeni, kolena a dal$i hydraulické
prvky, které méni velikost prifezu pritoéné plochy nebo smér rychlosti. Tyto ztraty jsou
pouze lokalni a jsou definovany pro kazdy hydraulicky prvek experimentalné. [3]

Pti volbé oleje je vhodné zohlednit jeho dalsi vlastnosti jako je dobra antikorozni
ochrana, mazani pohyblivych ¢asti, vysoka Zivotnost a v neposledni fad¢ odvod tepla.

14
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Tab 1) Pfiklady ¢asto pouzivanych hydraulickych olejt [3]

viskozita | viskozita | viskozitni bod bod Klasifikace dle
Nazev oleje pfi 40 °C |pfi100°C| index |vzplanuti| tuhnuti

[mm%s’] | [mmis']|  [-] [°C] [°C] |ISO6743 | DIN51524
PARAMOL HM 32 32 511 110 210 -40 HM &2, HLP
PARAMOL HM 46 46 6,44 110 220 -34 HM &2, HLP
PARAMOL HM 68 68 8,31 110 240 -30 HM .2, HLP
PARAMOL HV 32 32 6,05 170 210 -40 HV | &.3,HLPV
PARAMOL HV 46 46 8,5 165 220 -38 HV | &.3HLPV
PARAMOL HV 68 68 10 160 220 -38 HV | &.3,HLPV
PARAMOL OLN-J 46 " 46 - 95 220 -35 HH -
MOGUL HM 32 32 205 -40 HM &2, HLP
MOGUL HM 46 46 220 -36 HM &2, HLP
MOGUL HM 68 68 225 -32 HM .2, HLP
MOGUL HV 32 32 195 -48 HV | &.3,HLPV
MOGUL HV 46 46 215 -40 HV | &.3HLPV

3.3.2 Zdroj tlakové energie

Zdrojem tlakové energie rozumime zafizeni, které je schopno pfeménit dodavanou energii
provozovatelem na tlakovou energii hydraulického oleje. V Siroké vetejnosti zndmé jako
cerpadlo. V odborné terminologii takova zafizeni nazyvame hydrogeneratory.

Nejjednodussi a také nejlevnéj$i variantou hydrogeneratoru je rucéni hydraulicka
pumpa. Funguje na principu stlacovani malého pistku pomoci paky a tim je docileno Cerpani
hydraulického oleje znadrze do pracovniho valce. Tato varianta je pro casté lisovani
Vv pribéhu pracovni doby velmi neefektivni a proto se piistupuje k elektro - popiipadé
pneumaticko - hydraulickym agregatim. Jejich nespornou vyhodou je jejich pohodIngjsi
obsluha a zrychleni pracovniho procesu.

Hnaci silou elektro - hydraulickych agregati (viz. Obr. 4) je tfifazovy elektromotor.
Jeho vystupni hiidel je spojen s hnacim kolem nejcastéji zubového Cerpadla, které je tvoreno
jednim parem ozubenych kol, mezi kterymi proudi konkrétni kapalina. Tim je zajiStén
kontinualni pfisun hydraulického oleje pomoci hydraulickych hadic do pracovniho valce.

15
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Obr. 4)  Elektro — hydraulicky agregat [13]

Pneumaticko — hydraulicka varianta agregatu (viz. Obr. 5) vyuziva ke své Cinnosti
privod stlaceného vzduchu z kompresoru, ktery je pievadén na tlakovy hydraulicky tok
kapaliny pomoci multiplikatoru. Pro spravnou funkci je tfeba dodavat kvalitni vzduch
k tomuto urceni. To znamena, ze ptivadény vzduch musi byt odkaleny (zbaven kondenzované
kapaliny) a mirn¢ pfimazavany olejem pro pneumatickd zafizeni. Pokud by toto nebylo
splnéno, mohlo by dochazet ke korozi, zadirani pohyblivych ¢asti, vnikani a shromazd’ovani
hrubych necistot uvniti agregatu. Nasledkem by mohlo dojit k jeho poskozeni popt. Giplnému
zniceni.
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K této tiprave slouzi jednotky na tpravu vzduchu (viz. Obr. 6) a skladaji se z:

e Filtru - M¢l by byt v okruhu fazen jako prvni pied ostatnimi pneumatickymi
prvky. Variabiln¢ muze byt osazen redukénim ventilem a manometrem pro
nastaveni vhodného tlaku vzduchu, ktery vstupuje do zafizeni. Necistoty se
kumuluji ve vyjimatelné nadobce, kterou lze vyjmout a vycistit.

e Maznice - Slouzi k zasob&é pneumatického oleje, ur¢eného pro mazani zatizeni
olejovou mlhou. [8]

0, g <

Obr.5)  Pneumaticko — hydraulicky agregat [8] Obr.6)  Upravna jednotka
vzduchu [9]

3.3.3 Rozvadéce
Rozvadéce tvoii hlavni fidici prvek toku kapaliny a rozvadi ji do vétvi hydraulického okruhu.
spektrum vyuziti v technické praxi. U velkych hydraulickych listi se pouzivaji ventilové
rozvadéce, protoze maji velmi dobré tésnici vlastnosti a dokazou prehradit velké prutoky.
Naopak pro malé priitoky s velmi vysokym tlakem jsou vhodné sedlové rozvadéce s kulickou.
[3]

Dle ceské technické normy rozdélujeme Soupatkové rozvadéfe do 3 skupin podle
jejich parametri - pocet poloh, pocet cest a zptisob ovladani rozvadéce. [3]

3.3.4 Piimocaré hydromotory

Ptimocaré hydromotory (né€kdy zndmé jako hydraulické vélce) vyvozuji pifimocary
(transla¢ni) pohyb. Na rozdil od rota¢nich hydromotori neprodukuji Zadny to¢ivy moment.
V Sirokém spektru vyuziti hydraulickych valct je mozné vidét jednocinné 1 dvojcinné vélce S
jednostrannou i pribéznou pistni ty¢i. [3]
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Nejbéznéjsim piimocarym hydromotorem, ktery se vyskytuje u hydraulickych lisu, je
dvojéinny piimocary hydromotor s jednostrannou pistni ty¢i. Vyhodou je jeji hydraulické
vysouvani i zasouvani. Je nutné si uvédomit, Ze v prostoru nad pistem, je v&tsi plocha neZ pod
nim, kde je plocha zmensena 0 priufez pistni tye. Ztoho vyplyva, ze se musi pocitat
s pomalejS$im zasouvanim pistni tyCe a to v poméru horni a dolni plochy pistu. [3]

., Primocaré hydromotory se vyrabeji v Sirokém sortimentu, témer v nepreberném
mnozstvi, velikosti, a to jak prumérii, tak i zdvihu. Jejich velmi dobré prutokové ucinnosti (pri
dobrém tésnéni prakticky jedna), jednoduchda konstrukce a spolehlivost je radi k nejcastéji
pouzivanym hydromotoriim. Svoje pouziti nasly jak u stacionarni tak i mobilni techniky v rade
odvetvi strojirenské vyroby. “ [3]

Dalsi popis je uveden v kapitolach 5.1, 5.2 a 5.3.
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4 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Na dnes$nim trhu se vyskytuje mnoho konstrukénich provedeni hydraulickych list. Pro pouziti
v bézné dilenské a autoservisni praxi postacuji stroje s lisovaci silou do 1000 kN, coz je
ekvivalentni tize do 100 tun. Jejich konstrukce je zejména Svarfovana a seSroubovand pomoci
normalizovanych Sroubovych spoji. Mlizeme u nich pozorovat Siroké spektrum servisnich a
vyrobnich operaci. Vyuzivaji se na vylisovani nebo naopak nalisovani lozisek vSech
rozmérovych fad, hiideld, cepti, ndbojl a dalSich strojnich soucasti, kde je potfebny lisovany
spoj. Nejvice rozsifenou variantou jsou dvou az ¢étyf sloupové hydraulické lisy ve dvou
vyskovych provedeni podle velikosti pracovniho prostoru. Nizké provedeni se vyrabi
zpravidla do 300 — 400 kN a je mozno jej umistit na desku dilenského stolu. Naopak vysoka
provedeni jsou umistovana na podlahu a zajisténa pomoci kotevnich Sroubii. Pfedchazi se tak
nezadoucim pohybiim vlivem vibraci. [5]

4.1 Vybér nového hydraulického lisu

Pii vybéru nového stroje je kladen velky vyznam zejména na 3 zakladni faktory. Prvnim
z nich je rozsah pracovniho prostoru. K tomu je nutné znat technologické operace, které maji
byt na daném stroji provadény. Druhym faktorem je lisovaci sila a poslednim je samoziejmée
pofizovaci cena zafizeni. Zde je pneumaticko — hydraulicka varianta ,,zlatou stfedni cestou*
mezi naklady vlozenymi do investice a navratnosti v podobé pracovni rychlosti. Pokud jsou
cenové porovnany 500 KN hydraulické lisy OMCN, ptavodem z Italie, s riznymi variantami
agregatu, je zjisténo, ze pneumaticko — hydraulicka varianta lisu je nepatrné draz$i neZ ruéni a
vyrazné levnéj$i nez s elektrickym agregatem. U dovozovych stroji by mél byt zohlednén
mozny problém s piipadnym servisem, popi. dodanim nahradnich dilt v piipadé poruchy. [6]

4.1 Pracovni stal

Pracovni stiil byva navrzen tak, aby odolal tihové sile lisovaného produktu i sile vyvinuté
pracovnim hydraulickym valcem. Z toho plyne, Ze musi byt velmi masivni, aby tyto velké sily
pojal bez vyraznych tvarovych deformaci a ptedal je idedln¢ do celého rdmu. Manipulace se
stolem muze byt té€zka a obtizna, zejména v ptipadech, kdy je Casto vySkove nastavovan. Na
trhu se objevuje nékolik provedeni.

Pro nizké provedeni list (kde nemusi byt stoly tak masivni) mize byt stiil ustavovan
do pozadované vysky manudlné. U vysokych provedeni je nutné stil zvedat pomoci
mechanisml z divodu velké hmotnosti. Levnéj$i variantou je zvedani stolu pomoci fetéza.
Retézy se pripeviiuji na pistni ty¢ pracovniho valce. Vzdalenost, o kterou se still zvedne, musi
byt pfimo umérna zdvihu pistu. Tento zplisob neni vhodny na velky rozsah zvedani z diivodu
velkého rozsahu pracovniho stolu a pomérné nizkého zdvihu pistu. Retézy je zapotiebi
nekolikrat za sebou pievéazat. Tento zplisob se vyskytuje hlavné u elektro — hydraulickych
ruénimu navijaku, ocelovému lanu a soustavé kladek je umoznéno zvedat pracovni stil do
pozadované vysky. Lano je navijeno rotacnim pohybem kliky, kterd je pevné spojena
s navijecim bubnem. Ten je umistén pevné na ramu lisu. [6]
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4.2 Pti¢nik s hydraulickym valcem

U vétsiny konstrukei hydraulickych list se objevuje pticnik (n€kdy nazyvany jako portal)
s fixnim hydraulickym valcem. Lisovaci sila ptisobi pouze ve svislé ose ramu lisu. Dalsi
moznosti (vétSinou piiplatkovou) je boc¢né nastavitelny pojezd s hydraulickym valcem
(viz. Obr. 7), ktery pojizdi po pfiéniku. Slouzi hlavné k ptenosu lisovaci sily mimo svislou
osu celého ramu. Funguje na principu zatiZzeni a odleh¢eni pistu. Pfi zatiZeni se pojezd zapte o
horni rdm lisu. Sily se proto mohou rozlozit do celého rdmu. Zajistuje se tim dostate¢na
pevnost a tuhost pfi pracovni ¢innosti. Béhem odlehceni se mezi pficnikem a pojezdem
vyskytne viile. Pojezd pii tom dosedne na pojezdova kola a mize pojizdét do obou smérti ve
vodorovné roving. [6]

Obr.7)  Boc¢né nastavitelné pojezdy hydraulickych valcu [6]

4.3 Vraceni pistu do vychozi polohy

Pti vertikdlni poloze pracovniho valce je potieba zajistit i reverzaci pistu. Ta Slouzi
ke zpétnému pohybu pistu do vychozi polohy. Hlavni lisovaci sila ptisobi ve stejném sméru
jako sila tihova. Neni mozné, aby se pist vratil do vychozi polohy pouze vlastni tihou, jako
tomu je naptiklad u né€kterych hydraulickych zvedak.

Re$enim mize byt piiddni minimalng jedné vratné tazné (nebo tlaéné) pruziny
umisténé vné (nebo uvnitt) pracovniho hydraulického vélce. Pruzina se pfi lisovani natahuje
(nebo stlacuje) a minimalné oslabuje lisovaci silu, ktera je n€kolikanasobné vétsi nez sila od
pruziny. Po pferuseni dodavky tlakového hydraulického oleje a soucasného otevieni vratné
vétve hydraulického okruhu se za¢ind olej ve valci vytlacovat zpét do nadrze. Vratna pruzina
ma prostor vracet pist do vychozi pozice, kde je pfipraven pro dalsi lisovani.

U dalSich listi je vraceni pistu zafizeno pneumaticky. Stlaceny vzduch zajistuje nejen
hydraulicky tlak kapaliny, ale i vraceni pistu. Jakmile je pferuSena dodavka hydraulického
tlaku oleje a soucasného otevieni vratné vétve hydraulického okruhu, je vhanén stlaceny
vzduch do prostoru pod pist. To zptisobi vétsi tlak v prostoru pod pistem. Hydraulicky olej je
vracen z hydraulického valce zpét do nadrze a pist stoupa do vychozi pozice.
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Zpravidla u elektro - hydraulickych stroji je pist vracen pomoci dvojé¢inného pistu.
Olej je smérovan rozvadécem do prostoru nad nebo pod pist. Soucasné musi byt vratna vétev
hydraulického okruhu oteviena, aby mohl olej unikat z valce do nadrze.

U velkych lisi s jednocinnym valcem a lisovaci silou fadové n¢kolik tisic kN je
vraceni pistu naro¢né vzhledem k masivni hmotnosti pracovniho mechanismu. Je mozné se
setkat s pohyblivymi traverzami. Z vrchni strany traverzy pusobi hlavni hydraulicky valec a
provadi technologickou operaci ptisobenim velké sily. Proti hlavnimu hydraulickému valci na
spodni strané traverzy pusobi dal§i rozmérové mensi hydraulické vélce, které slouzi pouze
k reverzaci pistni ty¢e hlavniho hydraulického valce. [1]

4.4 Bezpecnost

Dnes je v ramci malych i velkych firem kladen diraz na bezpecnost a zdravi pracovnikl. Pro
tyto ucely byly zkonstruovany rizné bezpecnosti prvky. Ty zasahly rovnéz do konstrukce
hydraulickych lisi. VSechny bezpe¢nostni prvky jsou konstruované tak, aby v piipadé
nedodrZzeni bezpecnostnich predpisti stroj v co nejkrat§$i mozné dobé€ zastavily nebo
znemoznily uvedeni stroje do provozu. Predchazi se tak riziku ohroZeni Zivota nebo zdravi.
Timto se zabyva norma CSN 21 0700 jiz od roku 1988. Bezpe&ny chod stroje pro ¢lovéka
muze byt zajiStovan pomoci tlakovych spinacli na koncetiny, na kterych musi obsluha stat,
popf. je drzet ve stlatené poloze (viz. Obr. 2). Dale se miizeme setkat s hrazdami, zabranami
nebo ocelovymi sitémi, aby nedochazelo ke vstupu do pracovniho prostoru, popiipade
plexisklo proti odlétavajicim castem z lisovaného kusu. BéZznou praxi je, ze lidé si Casto
neuvédomuji miru rizika spojenou s pouZivanim stroje. Casto je rychlost a usnadnéni prace
uptfednostiovana pied bezpeCnosti a 1 kvili tomu jsou v mnoha ptfipadech svépomoci
vyfazovany nebo obchazeny zasadni bezpecnostni prvky. [7]

21



IJYAIIRY:W tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLILISY

5 NAVRH VARIANT RESENI A ZDUVODNENI
VYBERU KONKRETNIHO RESENI

Na zaklad¢ ziskanych poznatkl z reSerSni Casti jsou navrzeny varianty feSeni hydraulického
valce a pomoci multikriteridlni metody vybrana ta nejvhodnéjsi.

5.1 Varianta 1 - Zdvihaci zarizeni

Jednou z variant feSeni konstrukce je nakup jiz hotové hydraulické soustavy. Misto
vyrobeného hydraulického valce pouzijeme pneumaticko — hydraulické zdvihaci zafizeni -
n¢kdy znamé jako panenka. Je to kompaktni zafizeni. Nevyhodou je jeji maly zdvih. Ten se
zpravidla kompenzuje n€kolika nastavci, které prodluzuji pracovni vysku zdvihu. Vraceni je
realizovano vlastni tihou bfemene a nasledné pomoci vnéjsich pruzin. Dal$im omezenim je
nedostatena zvedaci sila pro pouZiti na 600 kN lisu.

Dnes je mozno zakoupit panenku, ktera vyuziva teleskopického pracovniho pistu.
Hydraulicky zdvih je vice nez dostate¢ny. Potyka se ale s problémem postupného zmensovani
priméru jednotlivych pistd, které do sebe zapadaji. Cim vice pistii je vysunuto, tim mensi je
zvedaci sila - v naSem ptipadé lisovaci sila. Proto je dostupna lisovaci sila pouze na Y4

4

konstrukce lisu.

5.2 Varianta 2 — Pfimoc¢ary motor s plunzrem

v

Vyrobné jednodussi i cenove levnéjsi je varianta bezpistového feseni. Zde je pouzit pfimocary
hydromotor s plunzrem. Nespornou vyhodou plunzru je jeho antikorozni ochrana. Ve vychozi
pozici je cely potopen v oleji, ktery ho chrani pied pfistupem koroznich vlivii. Hydraulicky
valec je utésnén pomoci ucpavek. Velikost a pocet ucpavek je stanoven dle pracovniho tlaku a
pruméru plunzru. [1] Na rozdil od varianty s diferencialnim pistem (uvedené v kap. 5.3) je
znemoznéno vraceni plunzru do vychozi polohy pomoci stladeného vzduchu. Resenim by
bylo ptidani vratnych pruzin.

5.3 Varianta 3 — Pfimoc¢ary motor s diferencialnim pistem
Hydromotor tvofi pist a pistni ty¢. Pist zajiStuje svoji plochou dostate¢nou lisovaci silu,
kterou vytlacuje pistni ty¢ ven z hydraulického vélce. Pistni tyC je pfi funkci naméhdna na tlak
a vzpér. Velkou vyhodou je moznost libovolné reverzace pistu. Z tohoto divodu je pro
spravnou ¢innost nutno tésnit jak pist, tak pistni ty¢.
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Pro vybér varianty je pouzita multikriteridlni metoda, ve které jsou zohlednéna kritéria cenové
dostupnosti, moznosti reverzace pistnice, zastavbové rozméry a ovladatelnost. Bodové
hodnoceni je zadano od 1 do 5, kde 5 je nejlepsi hodnoceni. Nejvétsi vaha kritéria je dana
vyrobnim nakladiim a ¢asu pracovniho cyklu, protoze jsou dilezité pro konec¢ného zakaznika.

Tab 2) Multikriterialni metoda vybéru

Vyrobni | Servisni | Moznost | Naro¢nost 'e(%aosho Reverzace Soudet
naklady | néklady | pfestavby montize | eyklu pistnice
Viha 3 1 1 1 3 2
kritéria
Varan@a -y 3 2 3 4 3 29
Varena s 5 4 5 4 2 45
varn@a | 4 4 4 5 5 46

Dle Tab 2) nejlépe vychazi Varianta 3 — Pfimocary motor s diferencialnim pistem
s dosazenym bodovym souétem 46. Tento soucet je dosazen zejména Sirokymi moznostmi
reverzace pistnice a ¢asu jednoho plného zdvihu a vraceni pistnice zpét. V porovnani
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6 NAVRH A ZDUVODNENI ZVOLENEHO ZPUSOBU
RESENI ZADANEHO UKOLU

Na zéklad¢ volby feSeni hydraulického vélce je pfistupovano k celkovému navrhu zpisobu
feSeni. V nasledujicich podkapitolach jsou rozepsany jednotlivé komponenty lisu — popis
soucasti, technické parametry a vymodelovany obrazek z 3D modelu. Pro ptehlednost je
K po¢itanym soucastem pfilozen i vytah z vypoctové zpravy, kde jsou popsany jednotlivé
veli¢iny.

6.1 Zakladni predpoklady pro navrhovany lis

Nejprve je podstatné zvolit zakladni piedpoklady pro navrhovany lis. Pneumaticko —
hydraulicky agregat musi byt schopen dodéavat dostate¢né mnozstvi oleje o dostatecném tlaku
do hydraulického valce. Pracovni sila by méla byt pfiblizné 600 kN. Aby bylo takové sily
dosazeno, zavisi pracovni tlak na u¢inné plose pistu. Piesnéji na jeho praméru - dle Pascalova
zakona. Na lis bude kladen pozadavek co nejvétsi univerzalnosti pro dilenské a autoservisni
vyuziti s velikosti pracovniho prostoru 120 — 1000 mm. Jeho konstrukce bude zhotovena
pomoci normalizovanych profild z konstrukéni oceli. Dlivodem jsou jejich dobré mechanické
vlastnosti i relativné snadny nakup a dostupnost na trhu.

Vstupni parametry:
Flig := 600kN = 6 x 10°N lisovaci sila

n:=09 ucinnost lisu

hydrogenerator UPF 505:

P oy = 40MPa maximalni tlak hydrogeneratoru
V,=420=42x 10 Sm> pracovni objem nadrze

I . — .
Q= 21— dodavany prutok hydrogeneratoru

min
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6.2 Navrh hydraulického obvodu
Hydraulicky obvod je sloZzen z pneumaticko — hydraulického agregatu, hydraulické hadice,

hydraulického valce, hydraulického a pneumatického Sroubeni s dalSim potfebnym

spojovacim materidlem. Komponenty jsou zapojeny dle hydraulického a pneumatického
schématu (viz. Obr. 8) a Obr. 9).
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Obr.8)  Hydraulické schéma
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Obr.9)  Pneumatické schéma

6.2.1 Navrh hydraulického valce
Kompletni hydraulicky valec (viz. Obr. 28) je sloZen z diferencialniho pistu S pistni
ty¢i, horniho a spodniho vika a piesné hydraulické trubky.
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Pist (viz. Obr. 10) je vyroben z polotovaru kruhové tyce @160-92. Obrobek je
soustruzen. Obsahuje tfi zapichy pro vodici pasky a tésnici manzetu dle rozméra a toleranci
uvadénych vyrobcem. Osou obrobku je vedena dira se zavitem M50x2, kterym se spoji pist
S pistni ty¢i. Zavit ma jemné stoupani z ditvodu jeho vétSi tinosnosti. Tento zavit je po
zaSroubovani pistni tyCe zalepen, aby nedoSlo k jeho uvolnéni a vypadnuti pistni tyce. Ve
spodni Casti je vysoustruzeno odsazeni, aby pii maximalnim zdvihu nedoSlo k zaslepeni
otvoru oto¢ného kolena. To by mohlo zplsobit Spatny piistup vzduchu a néasledné Spatné
vraceni do vychozi polohy.

Obr. 10) Rez pistem

Vypocet pistu:

= 138.198-mm minimalni prumér pistu

Dy = 150mm zvolena hodnota pruméru pistu
D 2

1 - .y

Flakut = Pmax L = 636.173-kN skute¢na lisovaci sila
F
Iskut % Tl

Pl skut = N 36-MPa skute¢ny tlak

4

material pistu: 11523
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Pii vypoctu byl na zéklad¢ lisovaci sily a maximalniho tlaku vypoc€itin minimalni
pramér pistu 138,2 mm. Dle katalogu hotovych, normalizovanych, ptesnych, ocelovych
trubek je zvolen vétsi pramér pistu nez minimalni. Skute¢na sila proto vyjde o néco vyssi. Ta
se da ale jednoduse optimalizovat nastavenim reduk¢niho ventilu v agregatu.

Chromovana pistni ty¢ (nékdy znama jako pistnice) (viz. Obr. 11) je vyrobena z
vanadiové oceli s lepSi svafitelnosti a obrobitelnosti. Pro vyrobu je zvolena nakupovana
chromovana ty¢ o rozmérech ©@80-405 mm. Na jedné stran¢ je vyroben vnéjsi zavit M50x2
pro nasroubovani pistu. Na opacném konci je normalizovany zavit M20x2,5 pro vymeénitelné
lisovaci nastavce. Lisovaci nastavec musi byt opfen o celou plochu mezikruzi na pistni tyci.
Vnéjsi prumér pistni tyCe na této strané je zkosen kvuli lepSimu nabchu skrz tésnéni ve
spodnim viku.

Obr. 11) Pistni ty¢

Vypocet pistni tycCe:

1 . e
F, et = Fig— = 7.5kN zvolend zpétna sila valce
zpet lis 80 pe
Pypet = 0.6MPa vstupni tlak stla¢eného vzduchu
4.F I I
t maximalni pramér pistni ty
dy = D12— 2Tmpet ol 4summ aximalni prumér pistni tyCe
Pzpet‘“

material pistni tyce: 13 220
R,5:= 700MPa mez pevnosti pistni tyce
Ry = 390MPa mez kluzu pistni tyCe
ky =2 zvolena bezpecnost
Ogoun = 22 os.MPa m_z‘mmalm dovolené napéti pistni

ks tyce

4Fiskut . v Py
djov2 = |— = 64.45-mm nejmensi dovoleny pramér pistni

TTqov2 t};ée
dy := 80mm zvolena hodnota pistnice
KONTROLANATAHA TLAK
& > Aoy = 1 VYHOVUIE

Flis " Ry
Ofak2 = = 119.366-MPa skute¢né tlakové napéti

‘i'r-dz2

4
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KONTROLAMEZNIHO STAVU VZPERNE STABILITY

Qy = 27 koeficient ulozeni pistnice
E, = 220GPa Yunguv modul pruznosti
4
mdy 6 4 -
Iy = =2011x 10 -mm kvadraticky moment prurezu
- 64
2
7d
2 32 .
S, = =5.027 x 10"-mm plocha prufezu
- 4
Iy 1= 340mm délka pistnice
14 » o
N i= ——= =17 stihlost pistnice
)
E
Ey e .
Nerit2 = Oy | —— = 149.231 kriticka Stihlost pistnice
- "y Re2
)\2 < >‘I\nt2 =1 VYHOVUJE

Pti vypoctu byla zvolena zpétnd sila, kterd zajiStuje posuv pistnice z maximalniho
zdvihu do minimdlniho. Pfitom musi byt zvolena tak, aby byla vétsi nez tihova sila pistu s
pistni ty¢i a veSkerym hydraulickym olejem v prostoru nad nimi. Hydraulicky olej se navic
musi vytla¢it hydraulickou hadici o vyrazné¢ mensim priméru nez je pramér hydraulického
valce. Maximalni pramér pistnice pii bézném tlaku v rozvodu vzduchu odpovida (kde je
brana minimalni hodnota 0,6 MPa) zvolenému priiméru. Pii kontrole mezniho stavu vzpérné
stability je na zakladé Stihlosti pistni tyCe zjisténo, ze vzpér nenastane a rozhodujici je v tomto
piipad€ mezni stav pruznosti.
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Horni viko (viz. Obr. 12) je vyrobeno z kruhové ocelové ty¢e @155-96 mm. Na
vnéjSim priméru je normalizovany zavit M155x2. Pomoci tohoto zavitu lze spojit viko s
valcem. UtaZenim velkého mnoZstvi zavitl je zajisténo viko ve valci. Spoj musi byt
rozebiratelny z divodu moznosti vymeény tésnici manzety. Pod zavitem se nachéazi zapich pro
hydraulickou té€snici manzetu uvedenou v Tab 4) . Aby pii montazi nedoslo k poskozeni této
manzety o zavit vyrobeny ve valci, md viko zkoseni pro snadnéjs$i nab¢h do valce. V ose
horniho vika je prichozi dira s trubkovym zavitem pro piipojné hydraulické Sroubeni G3/8,
na které se pripoji hydraulicka hadice z kapitoly 6.2.3. Dv¢ diry se zavitem M8 slouzi pouze
jako montazni otvory a umoziuji snadnéjsi zaSroubovani, poptipadé vySroubovani, celého

IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
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vika do, poptipadé z, valce.

Variabiln€¢ je mozné zapojit ikontrolni manometr, pokud je potieba znat, jakou
Ptiblizné hodnoty piepoctu lisovaci
uvedeny v Tab 3) . Tabulka mize byt umisténa pfimo na lisu, popiipadé je mozné tuto

lisovaci silu lis vyvozuje.

linedrni zavislost vynést do piehledného grafu.

Tab 3) Prepocet tlaku a lisovaci sily.

Obr. 12) Rez horniho vika

sily a tlaku jsou

Tlak [MPa]

5

10

15

20

25

30

35

40

Sila [kN]

80

160

240

320

400

480

560

640
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Tab 4) Seznam tésnicich prvku

Soucast Pocczt Typ tésnéni Oznaceni Cislo
kusu
1 Stiraci A31 80 X 92.2 X 7.1/12 1
krouzek

2 Vodicl | 279 7x2.50 Pistnice 80 2

Spodni viko pasek
1 Manzeta PS1 80 x 92 X 9.§ BO - 3

pneumaticka

1 Manzeta PK3 150 x 135 x 10 4
2 Vodici F87 9,7x2,50 Pist 150 5

Pist pasek
1 Manzeta K 735-150 x 127 x 16 6
Horni viko 1 Manzeta K 606 - 150 x 130 x 16 7

Hydraulicky valec (viz. Obr. 13) je vyroben z ptesné beze$vé trubky o rozmérech
180x150x15-431 mm, kde 180 mm znaci vné&jsi pramér, 150 mm vnitini primér a 15 mm
Sitku stény. Velkym pozadavkem na tyto ptesné trubky je jejich tolerance piimosti,
kruhovitosti a drsnost vnitiniho priméru. Pro zlepSeni drsnosti vnitiniho priméru je
nakupovana trubka ve vyrobé valeCkovéna. Pii této dokonCovaci operaci se jiz neodebira
zadna tfiska, ale pouze se pietvaii povrch. Hlavnim divodem této operace je Zivotnost
pouzitych té€snicich prvkl a funkénost véalce. Na obou koncich je zhotoven zavit M155x2
S nab&hy pro tésnéni. Ve sténé valce je tieba zhotovit diru se zahloubenim a trubkovym
zavitem G3/8 pro nastréné otocné koleno. To slouZi pro pfipojeni pneumatické hadice na

zpétny pohyb pistu.

. Vv"\‘

:) '-""\“:.
¢ P el N n
X IR e

Obr. 13)

= ‘. 2 P
A

=

R RS S EBEE,

U AT T R T

Rez hydraulickym vélcem
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Vypocet vilce:

d\, = 150mm
D\, = 180mm
t, = 15mm
Ry, i= S90MPa
Re, = 450MPa
k, =2
. Plskut'kv'dv 1
min= " 5o -~ ‘<mm
2Ry,
tnin <ty =1
R..
oy = — = 225-MPa
k.\J
2
P -d
1 skut v
Gy i= % - 81.818-MPa
DV - d‘}

O, = _Plskut = -36-MPa

Tpi= 200, + Prgpy = 199.636-MPa

op = OMPa
TR = 2-0'0 = 163.636-MPa
OMAX = "‘a"(cofcr*TrfcR'TR} = 199.636-MPa

OMAX < Tdovy = |
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vnirni pramér trubky
vngjsi prumér trubky
tloust’ka stény

mez pevnosti vilce
mez kluzu vilce

zvolena bezpecnost

minimalni tloustka stény
valce

maximalni dovolené napéti uvnitt
valce

napéti pusobici na dno
valce

radialni napéti ve vélci na vnitini
pruméru

te¢né napéti ve valei na vnitrnim
prumeru

radialni napéti vné valce na vn¢jSim
prumeéru

te¢né napéti ve valci na vngjSim
prumeéru

maximalni napéti ve

valci
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Ve spodnim viku (viz. Obr. 14) hydraulického valce jsou vysoustruzeny zapichy pro
stiraci krouzek, manzetu a vodici pasky uvedené v Tab 4) . Tyto zapichy jsou umistény na
obou koncich vika pro pohodInéj$i montaz tésnéni. Stiraci krouzek zabratniuje vnikani necistot
usazenych na povrchu pistnice do prostoru hydraulického valce a chrani tim i nasledné
tésnéni. Manzeta slouzi k utésnéni prostoru pod pistem, kam je vhanén stlateny vzduch a
vodici pasek zabranuje zadirani pistnice o viko. Na vnéjSim priméru je viko zatésnéno
pomoci pneumatického tésnéni. Z toho divodu je nutny zapich na venkovnim priméru
spodniho vika spolu se zkosenim a metrickym zdvitem M155x2. Pfiruba piendsi hlavni
lisovaci silu do ramu konstrukce osazenim a kruhovym polem prichozich dér pro Srouby M12
s valcovou hlavou.

Obr. 14) Rez spodnim vikem
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6.2.2 Navrh pneumaticko — hydraulického agregatu
Pneumaticko — hydraulicky agregat je zvolen na zakladé vypoctové zpravy. Pro lepsi obsluhu
hydraulického lisu je zvolena varianta s noZznim ovladanim. Obsluha mé tak obé& ruce volné a

po lisovani pfedmétu muize plynule uchopit dalsi, zatimco se pistni ty¢ pohybuje zpét do
vychozi polohy. Soucasti agregatu je integrovany rozvadeéc ovladany noznim pedalem.

Pro potieby této bakalaiské prace vyhovuje pneumaticko — hydraulicky agregat UPF
505 italské vyroby (viz. Obr. 15). Pracuje se vstupnim tlakem stlateného vzduchu 0.3 - 1
MPa. Agregat dodava pracovni tlak hydraulické kapaliny az 50 MPa. Pro optimalizaci
pracovni sily a omezeni namahani soucasti vysokym tlakem bude pracovni tlak zmenSen
pomoci nastaveni redukéniho ventilu na 36 MPa. K dispozici je dostateCnd zasoba oleje
HM 46 o objemu 5 litrG a maximalni dodavany pritok 2,1 1/min. [14] Pracovni objem nadrze
se vSak pohybuje okolo 4,2 litri. To je nezbytné mit na paméti - aby objem pracovniho
prostoru nad valcem nebyl vétsi nez tato hodnota. Zpusobilo by to zavzdusnéni celého
systému a tim 1 nespravnou funkci lisu.

Ovladaci pedal
(spoustéci strana)

Ovladaci pedal

(uvedeni do chodu) Olejoznak

Vstup stla¢eného vzduchu

Plnici a odvzdusnovaci zatka

5-ti litrové olejova nadrz

Obr. 15) Pneumaticko — hydraulicky agregat UPF 505 [14]

6.2.3 Navrh hydraulické hadice

Hydraulickd hadice je spojovaci prvek, kterou proudi hydraulicky olej z/do nadrze do/z
hydraulického valce. Na zaklad¢ reSerSni casti bakalafské prace, malych pozadavkl na
bezpecnost a minimalizaci ztrat tfenim je volena co nejkratSsi hydraulickd hadice.
Pneumaticko — hydraulicky agregat a lis budou v tésné blizkosti. Dle skute¢ného pracovniho
tlaku ve vypoctové zprave je zvolena spirdlova hydraulicka hadice s ozna¢enim 4 SP DIN EN
856 (viz. Obr. 16) s vnitinim primérem 10 mm, pracovnim tlakem 44,5 MPa a destrukénim
tlakem 178 MPa. Pracovni tlak hadice je o 8,5 MPa vyssi a destrukéni tlak dokonce 4,8 krat
vyssi nez skutecny tlak v okruhu. [15]

s N .

Obr. 16) Hydraulicka hadice[15]
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6.3 Navrh ramu

Pro nosny rdm bylo vybrano ctyfsloupové provedeni zejména z diivodu mozného pfistupu
K pracovnimu prostoru lisu ze vSech 4 stran a jednoduchosti vyroby. Je vSak zapotiebi Si
uvédomit, ze piistup bude do jisté miry z bocnich stran omezen nosnym lanem stolu (kap.
6.3.2). Tato skutecnost je vykompenzovana dostatecnym piistupem z piedni a zadni strany
ramu a umoziuje tak pohodlnou manipulaci s lisovanym predmétem. Soucést ramu tvoii:

¢ spodni zakladna, kterd umoziuje kotveni stroje do zemé
e (tyfi sloupy, jejichz soucasti je nékolik prichozich dér pro cepy

e systém navijeciho bubnu a kladek pro zvedani a spousténi stolu

pri¢nik, do kterého je umistén pracovni valec

Vypocet konstrukce:

ky =12 zvolend bezpetnost konstrukcee
Fyyp = Fligki = 720-kN vypoctova lisovaci sila
ON11523 = 255MPa mez Gnavy oceli 11523
IN16220 = 485MPa mez tnavy oceli 16220

N := 250000 pocet cyklu do lomu

Pfi vypoctu je zvolena minimalni bezpecnost konstrukce 1,2. V pribéhu vypoctu se
uvazuje pusobici vypoctova sila 720 kN. Konstrukce je tedy dimenzovana na silu o vice nez
200 kN vyssi nez skutecna lisovaci sila. Lis splnuje lisovaci pozadavky s rezervou. Vzhledem
ke zpiisobu cyklického zatizeni lisu je konstrukce kontrolovana na mezni stav inavy.

Pouzita hodnota meze unavy oceli 11 523 je odectena z grafu a odpovidd hodnoté cca
250 000 cyklt pii maximalni lisovaci sile 600 kN. Pfi mensich lisovacich silach se pocet
cyklti do lomu soucasti zvysuje dle Wohlerovy kiivky.[16]
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6.3.1 Zakladna
Zékladna (viz. Obr. 17) je svafenec znormalizovanych, rovnoramennych profild L70.

Celkova zastavbova plocha ¢ini 1020 x 900 mm. Zakladna dava celému stroji dostate¢nou
stabilitu diky svym rozmériim a kotvicim otvortm.

Obr. 17)  Spodni zékladna

6.3.2 Sloupy

Sloupy jsou feSeny dvéma ocelovymi, plochymi tyCemi o rozmérech
120x15-1885 mm svafenych dohromady pomoci dvou vyztuh PLO 50x15-200 mm. Do
sloupu jsou vyvrtany 4 prichozi diry pro Srouby M24 pro konstrukci a 9 prichozich dér pro
Cepy stolu. Sloupy musi byt vrtany soucasn€. Zaruci se tim souosost pruchozich dér a tim i
bezproblémové vloZzeni &epu. Cepy jsou ulozeny s vili, aby bylo zarudeno jejich snadné
vyjmuti v ptipadé¢ zmény polohy stolu. Pro kladkovy mechanismus musi byt sloupy vyrobeny
ve dvou provedenich - jedno bez navafeného drzaku bubnu kladkostroje (viz Obr. 18) a jedno
s navafenym drzakem bubnu kladkostroje (viz Obr. 19).

Obr. 18) sloup bez drzaku bubnu
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Obr. 19) sloup s drzakem bubnu

Vypocet sloupu obdélnikového prurezu

tg:= 15mm zvolend tloustka sloupu
§ = 120mm zvolena Sitka sloupu
dg:=d, + 2Zmm = 47-mm prumer otvoru pro cep
Ty = ;'FWP =18x 10™-N maximamalni tlakova sila na sloup
2 = W -
Sqi= [és - ds)-ts — 1.095 x 10°-mm" plocha prufezu sloupu v otvoru pro ¢ep
TS . P vy r
OTs= g = 164.384-MPa maximalni napéti sloupu v otvoru pro ¢ep
-8
[0} -
NI1152 . s
Tedoy = TJ =212.5-MPa dovolené napéti v sloupu
k
a4
sdov
Coakeut -= = 1.29 . X
Ksskut o1 1.293 skutecna bezpecnost
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to nejvetsi prachozi dira - otvor pro €ep. Pokud napéti spliiuje dovolenou mez v tomto otvoru,
pak tuto mez nepiesahne v celé délce sloupu.

Vzhledem k velkému mnozstvi pruchozich dér je nutné pocitat s tvarovym

wewr

6.3.3 Priénik

Pfi¢nik (viz. Obr. 20) slouzi jako horni spojovaci prvek vSech sloupt a také hlavni nosi¢
hydraulického valce. K upevnéni piicniku ke slouptim slouzi 6 pari Sroubovych spoji
M24-90 pevnostni tfidy 8.8. Pficnik tvoii dva vypalované polotovary o rozmeérech
30x260-880 mm, svatfené dohromady dvéma vyztuhami 20x200-230 mm. V ose spodni ¢asti
pfi¢niku je navafen drzak hydraulického valce. Je to ocelova deska o rozmérech 50x350-290
mm s prachozi dirou a osazenim pro pfirubu spodniho vika véetné 8 dér se zavity M12.

Obr. 20) Priénik
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o

Vypocet pri¢niku:

op = 380mm rameno sily pasobici na pricnik od osy k
ose Sroubu
1 7 PN TI E . Gy o1

Mopr = Z‘P\-'}-'p‘rpr = 6.84 x 10 -N.-mm maximalni ohybovy moment pfi¢niku
hy i= 30mm zvoleny tloustka pri¢niku
bpy 1= 260mm zvolena vyska pric¢niku

. . 1 2 .. 5 3 dul prife; ' ohvt
\J\-Opr = g‘hpr-bpr =338 x 10"-mm modul prurezu v oiybu

Mupr T ol o oSN el

0. = —— = 202.367-MPa maximalni napéti v pri¢niku

Pro w

opr
ON11523 g Cer o wrw x

Oprdoy = ——— = 212.5-MPa dovolené napéti v pri¢niku

prdov k

k
a,

. . _prdov _ autedna bezped

Kprskut = =1.05 skute¢na bezpecnost
pr

Tprdov > Tpr = | SPLNENO

6.4 Navrh stolu

Stil musi byt navrzen tak, aby byl co nejlehéi a zaroven byla zachovana dostate¢na tuhost pro
spravné fungovani lisu. Pti $patné volbe rozmérii a vlastnosti materialu mize dojit k velkému
deformacnimu prihybu. V krajnim piipad€ i k meznimu stavu a poruseni jednotného tvaru
stolu. Pfi lisovaci sile 600 kN bude velmi obtizné zvedat tento stil pomoci vlastni sily
obsluhy. Proto je zvolena varianta kladkového mechanismu, ktery je podrobnéji popisovan
v kapitole 6.4.1.

Stal (viz. Obr. 21) je vyroben ze dvou vypalovanych kust PLO 30x260-880 mm
spojenymi dvéma vyztuhami o rozmérech 20x200-230 mm. Z toho plyne, ze polotovary jsou
totozné s piicnikem, coz muze usnadnit nakup materialu. Na obou koncich stolu jsou
vyvrtany pruchozi diry pro ¢epy, kterymi se stiill umistuje do jednotlivych poloh na sloupech.
To znamen4, Ze je mozné stil ustavit celkem v 9 pozicich dle rozmérii lisovaného predmétu.
Na vzpéry se montuji kladky, které jsou opdsadny ocelovym lanem pro zvedani a spousténi.
Lisovaci desky se pouzivaji pro lepsi rozlozeni celkové sily na vétsi plochu stolu a stabilni
umisténi lisovaného pfedmétu. V piipadé dalsiho vyvoje stolu lisu je mozné vyrobit lisovaci
desku s T-drazkou dle normy DIN 605, ktera se pouziva pro upnuti obrobkii na obrabécich
strojich.

Cepy (viz. Obr. 22) slouzi k zajisténi stolu v pozadované poloze. Vzhledem k jejich
zpisobu namdhani je nutné zvolit pro jejich vyrobu material 16 220. Tento materidl je
doporucen pro namahané ¢epy z divodu moznosti jej cementovat, nasledné povrchové kalit a
zlepsit tim jeho mechanické vlastnosti. Cep je vysoustruzen z kruhové ocelové tye ©65-360
mm. Pro jednodussi vyjmuti ze stolu maji nalisovanou ty¢ @10 mm, umisténou kolmo k ose
¢epu. Naopak ke snadnéjSimu vlozeni do ramu je Cep opatien zkosenim nab&hové strany. Po
dostatecném vlozeni se Cep zastavi o osazeni.
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Druhou variantou zvysSeni bezpecnosti ¢epu stolu je mozné jej vyrobit z materidlu

pouzivanym na vyrobu pistnich ty¢i. ZuSlechténa slitinovd ocel je zakalena a popousténa
Vv lazni. Dodavatel materialu udava mez kluzu této oceli na 650 MPa, to je o 150 MPa vice
nez ma ocel 16 220. Pfi zachovani stejného pruméru Cepu se bezpecnost vySplha na hodnotu
1,6. Kritériem vybéru je porovnani poméru pofizovaci ceny materialu a hodnoty bezpecnosti.

Obr. 21) Kompletni stil s ¢epy a lisovacimi deskami

Obr. 22) Cep stolu
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Vypocet stolu:

250mm rameno sily pusobici od osy lisovaci desky

st~
k ose Cepu
1 5 ? J. 5 4 T 7 ’.‘ =%
Mgt = IFWP' rg = 4.5 10-N-mm  maximalni ohybovy moment stolu
hg := 30mm zvolena tloustka stolu
by = 260mm zvolena vyska stolu
W o= ! hebe, = 338 x 10°-mm°  modul priifezu v ohyb
ost = 6"“‘ gt = J-38 X smm odul prurezu v onyou
M(}.‘il 1y Yif
0y = —— = 133.136-MPa maximalni napéti ve stolu
' ost
ON11523 . "o
Ogtdovi= - 212.5-MPa dovolené napéti stolu
k
a, ;
stdov
K gtalut = = 1.596 TR
stskut oy skutec¢na bezpecnost
Ggtdoy > Ost = 1 SPLNENO
Vypocet Cepu stolu:
d, = 45mm zvoleny prumér Cepu
r, = 17mm rameno sily pusobicina cep

C

1 ) 6 T . w
Moo= = Fypte = 3.06 x 10" N-mm maximalni ohybovy moment na ¢ep
4 Y¥YPC

W= 0.1-(1c3 = 9.112 x 10°-mm’ modul pruiezu v ohybu

Ope = o 335.802-MPa maximalni napéti v cepu
Woe
a
N16220 e
Todov = — e~ 404.167-MPa  dovolené napéti v cepu
ky
[ P .
cdov
Keskut = o 1204 skute¢na bezpecnost
0cC
Tedov > T = 1 SPLNENO

Dle spocitanych bezpecnosti je viditelné, ze stil je predimenzovan a dostate¢né tuhy
pro lisovaci operace a umisténi lisovaného predmétu. Cep je naopak poditan tak, aby splnil
poZadované naroky, nebyl pfili§ velky a masivni z hlediska snadné manipulace. Jak je psano
v kap. 6.3, je pocitano s vypocétovou silou 720 kN a vysledna bezpe¢nost je s ohledem na tuto
vypoctovou silu, ktera se v lisu nevyskytne. Pokud je brana v tivahu lisovaci sila 600 kN,
vysledek bezpecnosti je 1,4. Z tohoto divodu je tato bezpecnost zvolena za dostacujici.
V piipadé poruSeni jednotného tvaru ¢epu je stll navic proti padu zajistén ocelovym lanem.
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6.4.1 Navrh kladkového mechanismu
Systém kladkového mechanismu pro zvedani a spousténi stolu se sklada ze soustavy kladek

na stole a pti¢niku (viz. Obr. 25), navijeciho bubnu s rohatkou a zapadkou, ocelového lana a
napinaci zavitové tyce.

Ocelové lano je namahano primarné tahem. Z divodu Gspory mista je kladen diraz na
navrh lana o co nejmensim priméru. Z toho vyplyva, ze lano je dimenzovano pouze na
samotnou vlastni tihu stolu. Nikoli na zvedani stolu, lisovacich desek a lisované¢ho predmétu
zaroven. Soucasné s tim lano neni voleno na to, aby vydrzelo zatéz od stolu, pokud na ném
bude lisovan pozadovany pfedmét. K tomu jsou urCeny cepy, kterymi se zajisti stil
K nosnému ramu.

Lano je uchyceno na jedné strané piicniku pomoci lanovych svorek DIN EN 741.
Odtud vede ke kladce umisténé na boku stolu. Zde zméni sviij smér diky thlu opéasani o
velikosti m radianu a vraci se zpét k pfi¢niku. U pfi¢niku je umisténa dalsi kladka. Diky ni je
mozné lano vést smérem k navijecimu bubnu, kde je smyckou pftitlaceno pomoci svorky
(viz. Obr. 23) a sroubu se zapustnou hlavou. Lano dale pokracuje k pti¢niku, kde prochazi
soustavou kladek s drzakem (viz. Obr. 24), kolem hydraulického valce ke kladce umisténé na
druhé stran¢ stolu. Kladka je opét opasana thlem n radianu, lano je uchyceno do zavitové tyce
s okem a zaji$téno lanovymi svorkami DIN EN 741.

Obr. 23)  Svorka bubnu Obr. 24) Drzak kladky
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Zavitova tyC slouzi jako napinaci mechanismus lana. Pomoci pfitahovani matice se
zavitova ty¢ posunuje po zavitu smérem nahoru a napina tim celé lano. K zajiSténi bubnu
proti zpétnému otaceni, vlivem tihové sily stolu, slouZi rohatka se zapadkou. Stil se po
zvednuti do poZzadované polohy zajisti zdpadkou na dobu pottebnou k vlozeni nosnych ¢epil

stolu.

Obr. 25) Soustava kladek na pfi¢niku

Vypocet ocelového lana:

dl = 3Imm
n) = 866kg
Dy = 180kg
Fl\-‘}-‘p = n‘_.},p-g = 1.765-kN
db = 30mm

dy 4
= — +—— = 16.5-mm

2 2

Fi....

Mlk = Ty vYP = 1.456 x 1()4-N-mm

]k = 200mm
M

- My
Foi= — = 72.814N
Iy
k
F,<220N= 1
F, < 280N = 1

zvoleny prumér lana

nosnost ItlIll
vypoctova nosnost lana
maximalni inosnost lana

zvoleny prumér bubnu
rameno pusobici sily
kroutici moment od lana
zvolena délka Kliky
nutna sila vyvozena rukou

dle natizeni BOZP pro zeny

dle nafizeni BOZP promuze
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Na zakladé udajt ze softwaru Autodesk Inventor byla zjiSténa vaha stolu. Na tomto zakladé
bylo vybrano ocelové lano 1x19 o priméru 3 mm s garantovanou nosnosti 866 kg. Pfi tomto
vypoctu je pomoci momentové rovnovahy zjiStovana i sila, kterd je nutnd ke zvedani stolu.
Porovnanim s pfipustnym hygienickym limitem pro tazné sily pfi manipulaci s biemenem v
nafizeni BOZP tento navrh ocelového lana vyhovuje. Nutna sila ke zvedani je zhruba 3-4krat

pod nafizenym limitem.

Vypocty vztahujici se na hydraulickou soustavu a ocelovou konstrukci byly
zpracovany v softwaru Mathcad. Na zaklad¢ vypoctové zpravy byl zpracovan celkovy
3D model a vykresova dokumentace. Volby materiali hlavnich soucasti jsou zpracovany

v Tab 5).

Tab 5) Seznam materialu

Ttida oceli Soucast
Pri¢nik
Stal
Dolni zakladna
11523 Sloupy
Pist
Spodni viko
Horni viko
13 220 Pistnice
ST52.3 BK+S (E355SR) Vilec
16 220 Cep stolu

6.5 Porovnani bezpecnosti

V Tab 6) je porovnani bezpe¢nosti podle vypoétové a skutecné lisovaci sily. Z vysledku
porovnani je patrné, ze vétSina soucasti lisu je pfedimenzovana, aby s rezervou spliiovala
lisovaci silu 600 kN. Piedimenzovani ale neni natolik velké, aby rapidné zvySovalo

pofizovaci cenu materidl.

Tab 6) Porovnani bezpe¢nosti

Soucast Vypoctova sila 720 kN Lisovaci sila 600 kN
Cep stolu 1,20 1,44
Sloupy 1,29 1,55
Stal 1,60 1,92
Pricnik 1,05 1,26
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6.6 Porovnani vypoctové zpravy s vysledky MKP

Metoda kone¢nych prvka (MKP), zpracovanych v softwaru Inventor na 3D modelu lisu,
orientané oveiuje spravnost volby materidlu a jejich rozmérh. Zaklad spravného
vyhodnoceni je nastaveni fyzikalnich charakteristik materiali jednotlivych soucasti lisu.

Nastaveni zatiZzeni pevnostni analyzy je simulovano tfemi silami. Hlavni vypoctova
sila, 0 velikosti 720 kN, ptisobi na osu lisovaciho nastavce. Na zaklad¢ principu akce a reakce
jsou pro simulovani rozlozeni vypoc¢tové sily do ramu lisu zvoleny dvé sily. Kazda z nich o
velikosti 360 kN. Nositelky téchto sil prochazeji svislou osou obou lisovacich desek. Pro
usnadnéni vypocétové analyzy jsou z 3D modelu vyjmuty vSechny dily kladkostroje, které
nemaji vliv na pevnost konstrukce.

Po spravném nastaveni a spuSténi pevnostni analyzy vyplyva, Ze nejvice namahanymi
soucastmi lisu jsou sloupy s otvory pro ¢epy stolu. Barevné znazornéni pasobeni jednotlivych
napéti je mozné pozorovat na Obr. 26). V podstaté cely sloup je zbarven svétle zelenou a
modrou barvou. Z legendy je mozné vy¢ist, Ze se napéti V nejvEétsi mife pohybuje v intervalu
113 - 170 MPa. Timto je ovéfeno, Ze analyticky vypocet provedeny Vv kap. 6.3.2, je spravny.
Vysledek v kap. 6.3.2 ¢ini 164 MPa.

Podle ocekavani nejkriti¢téjSim mistem sloupit jsou diry pro Cepy. Kolem jejich
obvodu se koncentruje velké napé€ti na hranici meze kluzu. Toto tvrzeni doklada 1 vysledek
analyzy napéti, kde je mozné pozorovat, Ze se v bezprostiedni blizkosti dér objevuje Zluta az
cervend barva. Znamena to, ze se praveé v téchto mistech mize projevit vliv cyklického
zatézovani a iniciovat tim S$ifeni trhliny smérem do oslabeného prifezu stojanu. Tomuto
nebezpec¢i neni mozné nikdy zcela zamezit a pfi objeveni takové vady je nutné stroj okamzité
odstavit a zjednat jeho opravu.
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Jednotka: MPa
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Obr. 26) Pevnostni analyza ramu lisu pomoci MKP
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7 MONTAZ A OBSLUHA

Po usp&$ném navrhu, vyrobé a nakupu jednotlivych ¢asti lisu je mozné pfistoupit k jeho
montaZzi pro konecného spotiebitele. Postupné se zkompletuje konstrukce rdmu, hydraulicky
valec a propoji se hydraulicky okruh.

7.1 Montaz konstrukce ramu
Pfi montazi konstrukce ramu pneumaticko — hydraulického lisu (viz. Obr. 27) je nutné dodrzet
nasledujici postup:
e Zakladnu umistit pevné na rovnou podlahu v pozadované pozici pracovniho prostoru.
e Na zakladnu svafenou z normalizovanych L profili namontovat sloupy pomoci Sroubt
M24-70, matic M24 s pérovymi a plochymi podlozkami.
e Na sloupy nasadit pri¢nik pomoci jefabu a utahnout srouby M24, aby nedoslo k jejich
samovolnému uvolnéni.
zabranilo jeho padu.

e Poslednim a nutnym bodem konstrukce lisu je provléknuti ocelového lana skrz
kladkovy mechanismus a jeho napnuti pomoci napinaci zavitové ty¢e umisténé z bo¢ni
strany v pficniku.

e V piipad¢ nutnosti je mozno celou konstrukci zakotvit do zem& pomoci chemickych
kotev, aby vlivem vibraci nedoslo k pohybu stroje nebo k jeho ptevraceni. Tento ikon
se provadi az u kone¢ného spotiebitele.

Obr. 27) Konstrukce lisu
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7.2 Montaz hydraulického valce

P#i montazi hydraulického valce (viz. Obr. 28) je nutné dodrzet nasledujici postup:

e PresvédcCit se o Cistot¢ montdzniho mista i ocelovych soucésti, aby nedosSlo ke
zne€i$téni hydraulického okruhu.

24

e Nasadit vSechny potfebné tésnici prvky na patficné soucasti. Pfi montazi nesmi dojit
k poskozeni nebo profiznuti tésnicich prvkd uvedenych v Tab 4) vlivem S$patné
manipulace.

e Do hydraulického valce zaSroubovat a utdhnout spodni viko. Je vhodné zavit pied
montdzi namazat olejem ke sniZeni soucinitele tfeni, aby nedoslo k zadfeni zavitu.

e Na vngj$i zavit pistni tyCe a vnitini zavit pistu nanést vrstvu tésniciho lepidla Loctite
(nebo obdobné) a ob¢ soucasti do sebe zaSroubovat. Celou komponentu vlozit do
valce a voln¢ zalisovat skrz tésnéni ve spodnim viku.

e Hydraulicky valec poté uzavieme hornim vikem a utdhneme pomoci dvou Sroubti M8.

Obr. 28) Rez hydraulickym vélcem
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7.3 Montaz hydraulického okruhu

Pfi montazi hydraulického okruhu je nutné dodrzet nasledujici postup:

e Kompletni hydraulicky valec prostréit masivni deskou pficniku do osazeni a
ptisroubovat Srouby M12 (viz. Obr. 29)

e Do hydraulického vélce zasroubovat pfimé hydraulické Sroubeni a nastréné otocné
koleno.

e Umistit pneumaticko — hydraulicky agregat do pozadované pozice. V piipad¢ potieby
zakotvit do zem¢.

e Pfipojit na vystup z agregatu hydraulickou hadici a druhy konec pfipojit na Sroubeni
V hornim viku hydraulického valce.

e Pripojit do otocného kolena na hydraulickém valci pneumatickou hadici z plastu PUN
o pruméru 8 mm. Hadici vést soubézné¢ s hydraulickou hadici az do mechanicky
ovladaného rozvadéce s kladkou.

e Piipojit kratkou spojovaci hadici z mechanicky ovladaného rozvadéce s kladkou do
Sroubeni tvaru Y na vstupu do agregatu.

e Pfipojit ptivod stlaceného vzduchu do Sroubeni tvaru Y na vstupu do agregatu.

Obr. 29) Detail usazeni hydraulického valce v pfi¢niku
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7.4 Obsluha

Pted vlastni praci slisem je nutné seznamit obsluhu s navodem k obsluze a dodrzovat
zakladni postupy.

Pred zacatkem prace je nutné provést vizudlni kontrolu stroje, zda je v potadku
(unikajici olej, poruseni hydraulické hadice, materialové poruSeni, stav pistni tyce,
stav oleje v nadrzi).

Zapnout ptivod stlaceného vzduchu do agregatu.

Vyjmout Cepy stolu a ota¢enim kliky kladkového mechanismu spustit nebo zvednout
sttil do vysky podle rozméra lisovaného pfedmétu a znovu stll zajistit Cepy.

Spickou chodidla stlacit ovladaci pedal na strané¢ s napisem PUMP. Pistni ty¢ se
vysouva z pracovniho valce a za¢ina lisovaci operace.

Po provedené operaci a uvolnéni ovladaciho pedalu, zistane pistni ty¢ v pracovni
poloze diky pojistovacimu ventilu.

Stlacenim ovladaciho pedalu na strané s napisem RELEASE se uvolni tlak v obvodu.
Zaroven pomoci ocelové ty¢e o priméru 8§ mm, zasazené do ovladdaciho pedalu, dojde
k otevieni rozvadéce a presmerovani toku vzduchu do prostoru pod pist.

Pistni ty¢ se vraci do vychozi polohy.

7.5 Technické udaje

Zakladni technické udaje zkonstruovaného pneumaticko — hydraulického lisu jsou uvedeny v

Tab 7).

Tab 7) Technické udaje

Parametr Velikost Jednotka
Jmenovita sila: 600 kN
Zdvih: 180 mm
Rozevteni: 120 - 1000 mm
Sitka stolu: 300 mm
Rozevteni lisovacich desek: 500 - 620 mm
Propad ve stole: 70x 70 mm
Pidorys zékladny: 1020 x 900 mm
Vyska lisu: 2030 mm
Hmotnost: 560 kg
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8 ZAVER

Na zacatku této bakalarské prace byla provedena resersni ¢ast. Okrajové byl zpracovan tvod
do historie a vyvoj hydraulickych listi. Podrobné&ji byly zpracovany informace, které se
nasledné pouzily Vv praktické ¢asti — tedy zakladni princip ¢innosti, rozdéleni listi a zakladni
soucasti hydraulickych obvodi.

Byl provadén prizkum soucasného tuzemského, zahrani¢niho trhu a Konkrétnich
parametri, které by autoservisni technici brali v tvahu pti ndkupu nového hydraulického lisu.
Hlavnimi parametry byly rozsah pracovniho prostoru, lisovaci sila a cena. Dale musely byt
zjistovany moznosti feSeni pri¢niku s hydromotorem, bezpecnostni prvky, tvary stoll a
zpusob manipulace s nimi a v neposledni fad¢ reverzace pistu.

Na zakladé ziskanych informaci bylo pfistoupeno K vybéru moznych variant feseni
hydraulického valce. Nejvhodnéj$imi variantami byla vyroba hydraulického valce s pluzrem,
popt. diferencidlnim pistem, nebo nakup jiz hotové hydraulické soustavy v podobé
pneumaticko - hydraulického zvedaku. Pomoci multikriterialni metody byla zvolena varianta
pfifazena nejvétsi vaha - jeho snadna reverzace takika ¢imkoli (hydraulicky, pneumaticky,
pruzinou, ...).

Na zakladé tohoto poznani bylo mozné zpracovavat hlavni Cast prace - tedy samotny
navrh pneumaticko - hydraulického lisu o lisovaci sile cca 600 kN a rozsahu pracovniho
prostoru 120 — 1000 mm. Tyto zakladni cile byly splnény pouzitim vhodného priméru pistu,
nastavenim redukéniho ventilu a rozteéi jednotlivych priichozich dér pro ¢epy stolu. K t€émto
zadanym vstupnim parametrim byl pfidan pneumaticko — hydraulicky agregat UPF 505
italské vyroby, ktery byl pomoci redukéniho ventilu nastaven na 36 Mpa. Na tento pouzity
agregat byl dimenzovan vypocet a konstrukce hydraulického valce.

Hydraulicky valec s vnitfnim primérem 150 mm s tloustkou stény 15 mm byl z obou
stran uzavien odnimatelnymi viky se v§emi potfebnymi tésnénimi. Mezi viky se pohybuje pist
S pistni ty¢i. Horni viko funguje zaroven jako vstup kapaliny do vélce. Naopak spodni viko
ma za tkol fixaci celého systému k ramu lisu pomoci piiruby a osazeni.

Jako spojovaci prvek mezi hydromotorem a hydrogeneratorem byla na zakladé¢
katalogu vyrobce hydraulickych prvki zvolena hydraulickd hadice s pracovnim tlakem 44,5
MPa. Byla ponechana rezerva 8,5 MPa oproti skutecnému tlaku oleje v okruhu. VVzhledem
k vertikalni poloze pracovniho valce bylo nutné zajistit i reverzaci pistu. Vzhledem k napajeni
agregatu a zadani prace jsem zvolil pneumatické vraceni. Z toho diivodu je nutné vést k valci,
spolu s hydraulickou hadici, navic pneumatickou hadici o priméru 8 mm.

Jakmile byly znamy vSechny potfebné parametry pracovniho hydraulického valce,
zacala se zpracovavat kompletni konstrukce podloZena vypoctovou zpravou. VétSina soucasti
byla pro ptehlednost doplnéna slovnim popisem, obrazkem ze softwaru Autodesk Inventor a
nasledné vytahem z vypoctové zpravy, popt. dalSim zdivodnénim a vysvétlenim detaild.
Tento postup byl vynechan u nakupovanych soucasti - zejména u pneumaticko -
hydraulického agregatu, hydraulickych a pneumatickych hadic a té€snéni, kde byla vynechana
vypoctova zprava. Nakupované komponenty jsem zvolil na zakladé nabidkovych katalogt
jednotlivych dodavatelq.
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Konstrukce byla projektovana ,,od podlahy*. Bylo pfistoupeno k volbé zakladny, ktera
byla vyfeSena jednoduchym svafencem z L-profili a nékolika otvory pro Srouby a kotvy.
Sloupy tvoti ploché ocelové tyCe s prichozimi dirami pro Srouby a Cepy stolu. Pti¢nik je
z diivodu velké tuhosti a velkému ohybovému momentu ptiSroubovan dvanacti Srouby M24.
Soucasti je 1 tvarové osazeni pro pevné zasazeni hydraulického vélce do ramu konstrukce.
Stil je tvofen dvéma vypalovanymi plochymi tyéemi. Rozméry téchto ty¢i jsou totozné
S témi, které jsou pouzité na konstrukci pficniku. To mize usnadnit ndkup polotovarti. Stil se
usazuje pomoci ¢eptl do pruchozich dér na sloupech. Pro lepsi rozlozeni lisovaci sily na co
nejvetsi plochu stolu slouzi lisovaci desky. Jsou tvarové ptrizpisobené k tomu, ze na stole
mohou nejen lezet, ale je mozné je otoCit o 90°. To mohou uvitat provozy napf. pro rovnani
zdeformovanych predméti. Tezky stil je pohodIné vertikdln€é manipulovan pomoci
kladkového mechanismu s ocelovym lanem. Sila vynalozena na zvedani stolu je plné
Vv intervalu s hygienickymi standardy BOZP.

Z hlediska bezpecnosti nebyly v zadani kladeny zadné pozadavky. Konstruovan byl
funkéni lis bez bezpecnostnich zavor a bran. Lis vSak neprovadi zadné rychlé posuvy a
pohyby, které by obsluhu vyrazné ohrozily. Lis byl navrzen s noznim ovladanim a obsluha
musi dbat na svoje bezpeci sama.

Pfi tvorbé 3D modelu, zejména pro vykresovou dokumentaci a splnéni jednoho z cila
této bakalaiské prace, byl model vyuzit i1 k orientani kontrole provedenych analytickych
vypoctl pomoci metody kone¢nych prvki (MKP) v softwaru Autodesk Inventor. Na zakladé
vysledkli analyzy odpovidaji analytické vypocty simulaci skute¢ného zatizeni ramu lisu.
Navrzené rozméry jednotlivych sou€asti ve vypoctové zpravé vyhovuji pro konstrukei lisu.

V posledni c¢asti byly vbodech rozepsany postupy montazi hydraulického valce,
konstrukce ramu a kompletace hydraulického okruhu.

Podle preferenci budouciho zakaznika je mozné lis vyrobit V libovolné barevné
varianté pro sladéni strojil napfiklad do firemnich barev.

Budoucim rozsifeni této prace muizZe byt feSeni rychloposuvu pro rychlé ptibliZzeni
Kk lisovanému pfedmétu pomoci akumulatoru. ZvySeni bezpec¢nosti pomoci oplasténi ocelovou
siti, popt. tlakovych spinacl nebo optické brany. Pro snizeni vyrobnich nakladi mize byt
navijak pro zvedani stolu nakupovany. Pofizovaci ndklady jsou mnohonasobné nizs§i nez
vyroba celého kladkostroje. Vzhledem k nedostupnosti volné piistupného 3D modelu je pro
nazornost vymodelovan jednoduchy mechanismus.

V prubéhu navrhu lisu bylo nejvétsi tskali s naro¢nou volbou hydraulické trubky, kde
byl feSen problém spojeni tlakové tinosnosti a vlastnostmi nabizenych materialti. Toto tskali
jsem vyfesil zvétSenim pruméru pistu a zmensSenim tlaku v okruhu. Nejvice vypocetnich
iteraci bylo provadéno na Cep stolu, kde stale nevychazela pozadovand bezpecnost. Jakmile
bezpecnost piekrocila pozadovanou hodnotu, pramér cepu se stal prilis velky a pro
manipulaci nevhodny. Dal§im problémem byla navaznost Cepu na dalsi soucasti lisu, které
musely byt pfizptisobeny — zména primeéru ¢epu = zména rozmért sloupu = zména rozmért
pii¢niku, stolu i zakladny. Tento problém byl vyiesen volbou jiného materialu a naslednou
moznosti zredukovani praméru ¢epu.

Vysledkem je funkéni hydraulicky lis s pneumaticko — hydraulickym pohonem se
vSemi pozadovanymi parametry. Ke kompletni obsluze lisu postacuje kvalitné upraveny
stlaCeny vzduch. Zadané parametry byly splnény. Vyrobni cena byla stanovena odhadem na
cca 60 000,- K¢. V porovnani s dals$imi pneumaticko — hydraulickymi lisy je to nepatrné
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draz$i varianta. Za tuto cenu je mozné ziskat funkéni lis, na jehoz vyrobu dostacuji bézné
ptistupné konvencni stroje. Pfipadné servisni prace hydraulického valce mohou byt diky plné
rozebiratelné konstrukci provadény snadnéji. Neni potieba fezat svary vik apod. Bezpecnost
je podlozena vypoctovou zpravou, coz zejména pro podnikovou sféru mlize byt smerodatné.
K domécimu pouziti si kazdy clovék miize pofidit jakékoliv zafizeni dovezené napiiklad
z asijskych zemi. Nicméné¢ je dulezité mit na paméti, Ze koupé takového hydraulického lisu je
ve veétsing pripadd nakup konstrukce bez podlozenych pevnostnich vypoctl a jeho uvedeni do
provozu muze byt hazardem pro lidské zdravi.
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11 SEZNAM PRILOH

VYKRES SESTAVEN] - HYDRAULICKY LIS - HL-000-0
SEZNAM POLOZEK — HYDRAULICKY LIS — HL-000-0
VYROBNI VYKRES — PRICNIK — HL-005-0

VYROBNI VYKRES — PiST — HL-006-2

VYROBNI{ VYKRES — PISTN{ TYC — HL-006-3
VYROBNI VYKRES — DOLNI VIKO — HL-006-4
VYPOCTOVA ZPRAVA

3D MODEL
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