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Zakladni pozadavky:

Predstavte historicky vyvoj v oblasti klikovych list, vcetné jejich mechanizace. Proved'te
reSersi soucasného stavu (konstrukce, vyroba, technické parametry, konstruk¢ni uzly) a
stru¢ny pohled do budoucna. Na konkrétnim lisu proved'te zakladni vypocty, véetné névrhu
mechanizace jeho provozu.

Osnova prace:
1. Historie, reserSe sou¢asného stavu a vyhled do budoucna

2. Specifikace pozadavki na klikové lisy a jejich zakladni rozdéleni
3. Technologické pouziti klikovych list

4. Mozné zpisoby mechanizace provozu klikovych lisii

5. Zakladni vypocty klikovych lisii

6. Zhodnoceni vysledkt prace

7. Zaveér
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1 Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva klikovymi lisy a mechanizaci jejich provozu. Klikové
lisy nachazeji siroké uplatnéni v mnoha technologickych operacich plo$ného a ¢aste¢né i
objemového tvéreni. Na zaklad¢ optimalizace vyrobniho procesu a co nejlepsiho vyuziti stroje
se prechazi k mechanizaci jednotlivych ukond, které zpomalovali vyrobni proces. Ukony,
které se diive délaly ru¢n¢, a zpomalovaly vyrobu, jsou dnes mechanizované nebo
automatizované.

V této préci je popsan postupny vyvoj v oblasti klikovych list a s tim spojeny vyvoj
mechanizace jednotlivych ukont, jako je piedev§im vymeéna nastroji a manipulace
s polotovarem. Dale je zde popsan jaky vyvoj probéhl v oblasti ergonomie a bezpe¢nosti
prace s klikovymi lisy

Préace dale obsahuje popis technického stavu v souc¢asnosti
vyrabénych klikovych list a s tim i mechanizaci, ktera se k nim
vaze. Déle obsahuje jaky si odhad trendi, jakym smérem by se
mohl ubirat dal$i vyvoj v této oblasti.

Prace dale obsahuje popis jednotlivych ¢asti klikovych
list a jejich zékladni rozdé€lni. Také technologické vyuziti
klikovych list, tim je mysleno, pro jaké tvareci operace je vhodné
jejich pouziti.

Prace dale obsahuje popis zplsobti mechanizace
klikovych list, jak z hlediska vymény nastroju, tak z hlediska
manipulace s polotovarem. Mechanizaci jsou mysleny Gkony,
které diive vyzadovaly mnoho fyzické sily c¢lovéka, byly
nahrazeny ptipravky a stroji pro jejich usnadnéni.

Na konkrétnim lisu budou provedeny zakladni vypocty a

navrh mechanizace jeho provozu. Obr 1 jednoduchy Klikovy lis [5]
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2 Historie

Prvni zptisob tvareni kovu byl zaznamenan Homérem jiz kolem 8. stoleti pf. n. 1. a to ru¢nim
kovéanim kladivem na kovadlin€. Pozdé&ji Cloveék zacal vyuzivat silu zvifat, energii vody a
vétru. Prvni mechanizovand kovaci kladiva byla pouZita v 9. stoleti. Prvni hydraulicky lis
s ru¢nim ¢erpadlem byl zhotoven na konci 18. stoleti.

Prvni klikové lisy se zacaly pouzivat v 19. stoleti. VyuZivaly
se pro plosné tvafeni plechu jako je ohybani, taZzeni a ostfihovani.
Timto zplisobem se vyrabély napiiklad plechové kbeliky, néadobi,
vany atd.

2.1 Historie z hlediska mechanizace

Zpocatku se veskeré¢ ukony dé¢laly rucné, jako je vymeéna a
manipulace s materidlem, ktery se vklada do pracovniho prostoru
stroje a vyména nastroji. Pozdéji se zvySovanim objemu vyroby a
zvétSovanim velikosti stroji a polotovari se pieslo k riznym
mechaniza¢nim piipravkiim, které tuto namahavou praci usnadiiovaly | -
a zrychlovaly. Témito piipravky byly z poc¢atku jednoduché skluzy a —

voziky, které pozdgji nahradily rtizné dopravniky a manipulétory. Obr 2 historicky klikovy lis

S postupnym vyvojem fidicich systémti a manipulatord Se pro tazeni [6]

piechazi k automatizaci, kde se zcela nahradi funkce ¢lovéka stroji a tim se snizi dopad
lidského faktoru na chyby a nepiesnosti pii vyrob¢.

2.2 Historie z hlediska ergonomie

U velkych klikovych lisi byla konstrukce navrhovana hlavné
dle  tuhostnich  a pevnostnich podminek. Na manipulaci
S polotovarem a pozice ¢loveka pti ovladani stroje se pti navrhovani
tolik nemyslelo.

U malych klikovych list, které byly pohanény ¢lovékem jako
je vidét na obrazku, byla ergonomie velmi dulezita. Jiz pfi
navrhovani konstrukce bylo pocitano S pozici ¢lovéka a vSechny -
ovladaci prvky tomu byly uzptisobeny. | v konstrukcich velkych - ..
strojui se postupné zacaly objevovat prvky ergonomie, které ¢loveku
usnadiiovaly ovIladani a praci na téchto strojich.

Obr 3 historicky klikovy lis
s pohonem pedalem [6]

2.3 Historie z hlediska bezpeénosti prace

Zpocatku se na bezpecnost prace viibec nehledélo,
Urazy hornich koncetin byly velmi ¢asté. Spojky a brzdy,
které ovladaly pohyb beranu, byly nespolehlivé a pfi jejich
selhani sjel beran nekontrolované¢ do pracovniho prostoru
stroje. Zakladem bezpecénosti je spolehliva funkce brzdy a
spojky, pozd¢ji nésledovaly dalSi prvky pro zvySeni
bezpecnosti. Napiiklad zdvojené obouruéni ovladani stroje
plnilo takovou funkci, Ze za béhu stroje nemohla obsluha do
pracovniho prostoru stréit ruku. Na stroje se také ptidavaly
kryty, které branily ¢lovéku v kontaktu s pohyblivymi

« s . . , ’, A o, Obr 4 historicka fotografie udrzby
¢astmi stroje a tim predchazely zranéni. nastroje [7]
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3 Reserse sou¢asného stavu a vyhled do budoucna

K nejznaméjsim firmam, které se zabyvaji vyrobou klikovych listi v Ceské republice patii dvé
firmy, Smeral Brno a.s. a ZDAS a.s.. V zahrani¢i mezi nejvétsi vyrobee patii firma Schuler.

Firma Smeral Brno a.s. byla zaloZena jiz roku 1861 a ve svém vyrobnim programu ma
mechanické a hydraulické lisy, buchary, valcovacky a automatizované linky.

Firma ZDAS a.s. zahajila vyrobu roku 1951 a zabyva se hlavné metalurgii, ale také vyrobou
tvafecich stroju, lisovacich nastrojii a zpracovanim valcovanych vyrobk.

Firma Schuler byla zaloZena jiZ roku 1978 a zabyva se hlavné vyrobou listi pro automobilovy
pramysl, ale také vyrobou mechanickych a hydraulickych list, kovacich listi, automatizacni
techniky a technologie pro hydroforming

3.1 Soucasné lisy disponuji:

Napiiklad klikové lisy firmy ZDAS
e clektronicky systém fizeni s diagnostikou
poruch
e systétm kodovani nastroji, ktery vyrazné
zrychluje nastaveni lisu pro urcity typ
vylisku
e clektronicky systém odméfovani polohy
prestaveni beranu a spodniho pfidrzovace s
digitalnim vystupem na monitor ovladaciho
panelu
e hydraulicka pojistka proti pfetizeni s
vysokou spolehlivosti pii ochrang stroje pred
pretizenim
e ozubena kola s Sipovym ozubenim, ktera
snizuji hluénost a zvysuji svou zZivotnost
e gsystém snimani prabéhu lisovaci sily na
jednotlivych  tlacnych ~ bodech, coz
zkvalitiuje informaci o prabéhu tvafeciho
procesu
e centralni ob&hové mazani s progresivnimi
rozdélovaci a systémem hlidani poruSeni
mazaciho obvodu s diagnostikou poruch
hydraulicka spojko-brzda
pneumaticke vyvazovani beranu nastavitelné s ohledem na hmotnost nastroje
motorické piestavovani beranu s odméfovanim polohy
aretace beranu

Obr 5 Klikovy lis ZDAS LKDR 200 [8]
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3.2 Strucny pohled do budoucna

Vzhledem ke stale rostoucim poZadavkim kladenych na klikové lisy by dalSi vyvoj
mohl jit smérem zvySovani produktivity a to zkracenim ¢ast vyrobniho cyklu. Déle zvySeni
piesnosti vyroby, aby se minimalizovaly dokoncovaci operace, pifedev§im obrabéni, vétsi
flexibilitou a snadné zmény parametrii tvafeni, jako jsou pracovni rychlost, velikost sily
behem pracovniho cyklu a zdvih beranu.

ZlepSeni téchto parametri by Slo dosdhnout pii pouziti piimého pohonu stroje
servomotorem. To znamena Ze, kroutici moment na klikové hiideli bude vyvolan piimo silou
motoru, nikoliv energii ze setrva¢niku, jako tomu je u sou¢asné pouzivanych lisu.

Daéle co nejvice zhospodarnit technologicky proces minimalizovanim spotieby energii,
zvySovanim stupné vyuziti materialu, snizenim vlivu lidského faktoru na rychlost a kvalitu
vyroby, zvySovanim stupné automatizace (manipulace s materidlem), vyménou nastroji a
vyuzitim Fidicich systému, konkurenceschopnym designem, maximalizovanim bezpeénosti
prace, snadnymi opravami a rychlou vymeénou ¢asto se opotifebovavajicich soucasti.

Dalsi vyvoj by se také mohl uchylovat smérem snizeni dopadu na Zivotni prostiedi a to
ucinnéj$im utlumenim vibraci a raza, které se z lisu pienaseji do okoli a sniZeni hluku, ktery
pfi tvareni vznika.

Lisy s pfimym pohonem (Servo lisy)

Maji tu vyhodu, ze pribéh zdvihu se muze libovolné ménit. Napiiklad lis mize pracovat
pouze Vv dolni poloving¢ zdvihu, beran muZze v dolni (vrati setrvat delSi dobu pro
minimalizovani vratné elastické deformace, beran muze v dolni ¢asti kmitat pfi kovani atd.
Na obrazku jsou zobrazeny ptiklady prubéhti zdviht, které Ize vytvofit servo lisem.

Motion Select
Link 1

Obr 7 program pro Fizeni zdvihu lisu [10]

Obr 6 Klikovy lis SEY1 SD1 s pfimim pohonem [9]
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4 Klikoveé lisy

1) Zakladni rozdéleni klikovych list
2) Zakladni konstruk¢ni uzly klikovych list
3) Specifikace pozadavki na klikové lisy

Patii do kategorie zdvihovych tvafecich stroju, které vyuzivaji jak potencialni, tak Kinetickou
energii beranu, kde rychlost a sila beranu jsou funkci zdvihu. Sila v dolni Gvrati teoreticky
roste do nekone¢na, prakticky to neni mozné, jelikoz silam podléha jak tvareny material, tak
pruzeni rdmu a stojanu.

Klikové lisy funguji tak, Ze se tvafeci sila z elektromotoru pienasi pies setrvaénik,
spojku a klikovy mechanismus na beran. VyuZivaji se na zapustkové kovani, stfihani,
ohybani, m¢lké tazeni, protlacovani za tepla i za studena, raZeni, kovani a ostfihovani.
Klikové lisy Ize diky pomocnym pohybim odvozenych od klikového mechanizmu snadno
pouZit do mechanizovanych nebo automatizovanych linek.

4.1 Zakladni rozdéleni klikovych lisi

1) Dle poctu klikovych mechanismi

2) Dle orientace osy kliky vzhledem k rdmu
3) Dle tvaru stojanu

4) Dle umisténi pohonu

5) Dle sméru tvareci sily

6) Dle velikosti jmenovité sily

4.1.1 Dle poctu klikovych mechanismii

Jednobodové
Dvoubodové
Ttibodové
Ctytbodové a vice.

Obr 9 Jednobodovy lis [8] Obr 10 tfibodovy lis [8] Obr 8 &tyibodovy lis [8]
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4.1.2 Dle orientace osy kliky vzhledem k ramu

Obr 12 pfi¢né uloZeny hiidel [8] Obr 11 podélné uloZeny hiidel [8]

4.1.3 Dle tvaru stojanu

e Jednostojanové oteviené tvar C
e Dvoustojanové oteviené tvar CC
e Dvoustojanové uzaviené tvar O

Obr 13 Tvar C [11] Obr 14 tvar O [12]

4.1.4 Dle umisténi pohonu

e S hornim pohonem
e Se spodnim pohonem

415 Dle sméru tvareci sily

e Tlacné
e Tazné

4.1.6 Dle velikosti jmenovité sily

e Lehké (do 500 kN )
e Stfedni (0d 500 do 5000 kN ) Obr 15 Lis se spodnim pohonem [1]
o Te&zké ( ptes 5000 kN ).
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4.2 Zakladni konstrukéni uzly klikovych list

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Klikovy mechanismus
Klika

Ojnice

Cep

Beran

Spojka

Brzda

8) Setrvacnik
9) Elektromotor
10) Stal

11) Stojan (ram)
12) Néstroj

13) Polotovar

14) Vedeni beranu
15) Pievody

ARN

Obr 16 Schéma konstrukénich uzli klikového lisu

Konstruk¢énimi uzly se mysli hlavni mechanické ¢asti, dilezité pro spravnou funkei stroje.

4.2.1 Klikovy mechanismus
Klikovy mechanismus se skladad z kliky, ojnice a

beranu. Jeho funkci je, ze pievadi otacivy pohyb kliky
pies ojnici na posuvny vratny pohyb beranu. A pievadi
pohybovou energii (ota¢ivy moment na silu) ze
setrvacniku ptes spojku, kliku a ojnici do beranu lisu.

I .
L A
A -l
e ———

S

Obr 17 Schéma klikového mechanismu [13]
4.2.2 Klika (klikovy h¥idel)

Klika klikového mechanismu muze mit podobu klikového htidele, zalomeného hiidele nebo

vvvvvv

ovlivituje vysku zdvihu beranu.

4.2.3 Qjnice

Ojnice ptfendsi silu zkliky na beran, mize byt provedena jako délend nebo celistva,
s regulovatelnou nebo pevnou délkou, délka ojnice urCuje sevieni nastroje. Pocet ojnic ve
stroji urcuje pocet tlacnych bodi lisu.

424 Cep

Cep spojuje ojnici s beranem. Pro lehké a stiedni stroje se pouziva kulovy ¢ep a pro t&7ké
stroje valcovy Cep.

425 Beran

Beran pienasi silu z klikového mechanismu na nastroj a ten pak na polotovar. Pohybuje se
pifimoc¢arym vratnym pohybem ve vedeni stojanu stroje. Je pozadovana velka tuhost v tlaku a
ohybu, mald hmotnost a piesné vedeni k zajisténi vzajemné polohy obou néstroju.
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4.2.6 Spojka

Spojka spojuje klikovy mechanismus s pohonem (setrvaénikem). Pouziva se tieci lamelova
spojka, ktera je sptazena s funkci brzdy a je ovladana pneumaticky. Jsou kladeny velké
naroky na spolehlivost funkce spojeni/rozpojeni a ¢as spojeni/rozpojeni by mél byt co
nejkratSi. Na spojce zavisi bezpe¢nost stroje.

4.2.7 Brzda

Brzda zastavuje kliku v horni poloze. Stejné jako brzda se pouziva tfeci lamelova spojka a
jsou na ni kladené stejné pozadavky jako na brzdu.

4.2.8 Setrva¢nik

Setrvacnik plni funkci akumuldtoru kinetické energie. Pomoci motoru se setrvac¢nik plynule
rozto¢i a pomoci spojky v kratkém okamziku pieda energii klikovému mechanismu a ten
polotovaru.

4.2.9 Elektromotor

Dodava potiebnou praci pro funkci stroje. Z motoru se pres klinové femeny pienasi tociva
energie na setrvacnik a ten, kdyz je potieba, ji pfeda klikovému mechanizmu.

4.2.10 Stal

Pusobi proti sile beranu pies nastroj a polotovar. Je pevné spojen sramem stroje. Je
pozadovana velkd tuhost v tlaku a rovnobézna poloha s beranem. Ke stolu se upeviiuje druha
¢ast nastroje.

4.2.11 Stojan (ram)

Stojan uzavira tok energie pfenaseny mechanismem na polotovar. Je poZadovana velka
tuhost, minimalni hmotnost, Gtlum vibraci, dobry ptistup k polotovaru a odvod odpadu.

4.2.12 Nastroj

Nastroj urCuje, jaka tvareci operace se bude na lisu provadét a podle toho je navrhovan
(stfihani, plo$né tvaieni, nebo objemové tvaieni atd.). Je obvykle tvofen dvémi zakladnimi
¢astmi - jednou spojenou s beranem a druhou se stolem klikového lisu.

4.2.13 Polotovar

Polotovar je kus materialu, ktery se zpracovava klikovym lisem ve vysledny produkt, ktery je
pak dle tvareci operace nazyvan pro: kovani- vykovek, stiihani- vysttizek, tazeni- vytazek
atd..

4.2.14 Vedeni beranu

Vedeni beranu zajiStuje polohu beranu vici stolu a tak 1 horni ¢asti nastroje vici spodni.
Piesnost vedeni je dilezita pro piesné dosednuti nastroji a pienos sil z ndstroje na polotovar.

4.2.15 Prevody

Pfevody umoZznuji pfenaSeni toCivého momentu z motoru na setrvacnik pii rozdilnych
otaCkach. Prevod u klikového lisu muZze byt realizovan pomoci femene a femenice nebo
ozubenymi koly se Sipovym ozubenim.
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4.3 Specifikace pozadavki na klikové lisy

1) PoZadavky z hlediska jakosti prace
2) PoZadavky z hlediska vykonnosti stroje
3) Pozadavky z hlediska vztahu ¢lovéka ke stroji

PoZadavky které klademe na klikové lisy souvisi stim, co od stroje otekavame z hlediska
jakosti prace, vykonnosti stroje, ergonomie, technologie a ceny stroje.

4.3.1 Pozadavky z hlediska jakosti prace

Jakosti prace sevtomto ptipadé mysli pfesnost rozmérd, tvaru ploch vytvarku a jejich
vzajemna poloha. Na tyto parametry ma vliv: pfesnost vyroby, tuhost, dynamické chovani,
tepelné chovani a opotiebeni.

1) Piesnost vyroby
Piesnost vyroby je ovlivnéna: pfesnosti vedeni beranu, geometrickou pfesnosti ¢innych ploch
nastroje, vlastnostmi vychoziho polotovaru a technologickymi vlivy.

2) Tuhost
Tuhost ovliviiuji jednotlivé tuhosti nastroje, pracovniho prostoru a tvareného objektu.

3) Dynamické chovani
Dynamické chovani zpisobuje prostorové orientovana tvareci sila, ktera vyvolava pruzné
deformace v soufadnych osach a natoceni v pfisluSnych rovinach.

4) Tepelné chovani
Tepelnym chovani se rozumi zména rozmértu vlivem teploty a to bud’ pfimym u tvafeni za
tepla, nebo nepfimym u tvareni za studena. Pfi tvareni za studena narGst teploty zpusobuji
brzdy, spojky, loZiska, vedeni a agregaty.

5) Opotiebeni
Opotiebenim mizeme rozumét opotiebeni z hlediska nastroje nebo stroje. To méa poté vliv na
ptesnost, tuhost a tepelné namahani.

4.3.2 Pozadavky z hlediska vykonnosti stroje

Vykonnosti stroje se mysli velikost tvafené plochy, mnozstvi pfemisténého objemu materialu
a nebo velikost stfizné plochy a to za Cas jednoho pracovniho cyklu v zavislosti na druhu
tvafeciho pochodu. Je zavisld na stupni automatizace, pruznosti systému, spolehlivosti
systému a na druhu tvaieciho pochodu.

4.3.3 Pozadavky z hlediska vztahu ¢lovéka ke stroji

Tim myslime Upravu stroje vzhledem k obsluze a to zajisténim bezpeénosti prace, ergonomie
pracovisté a ochrany Zivotniho prostiedi.
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5 Technologické pouziti klikovych lisi
1) Ohybani
2) Zapustkové kovani
3) Melké tazeni
4) Razeni
5) Protlacovani za tepla a za studena
6) Stiihani a ostfihovani
7) Kalibrovani

Martin Moc

Klikové lisy jsou univerzalni a maji Sirokou moznost uplatnéni v mnoha tvarecich operacich
za tepla i za studena. Je vhodnéjsi vyuzit stroje jako jednoucelové na urcitou technologickou
operaci a to z hospodarnych divodu. Jelikoz mizeme vybrat stroj s optimalni tvareci silou pro
danou technologickou operaci a tak docilit optimalniho vyuZiti energie stroje.

Tvareci charakteristika je zavislost tvareci sily na draze nastroje.

F 4

5.1 Ohybani (NI
Ohybani je zplisob plosného tvareni materialu plisobenim nastrojt,
které silou ptsobici na materidl v ném vyvolaji trvalou deformaci

a tim ho ohnou do poZadovaného thlu o pozadovaném poloméru
(zaobleni)

Fs

s [mm.];

Obr 18 graf t. ch. ohybani

F
5.2 Zapustkové kovani (NI
Zapustkové kovani je zpusob objemového tvafeni polotovaru, Ktery
je stlatovan mezi dvéma zapustkami, které maji negativni tvar
vysledného vykovku.

0

F
5.3 MéIké tazeni NI
Me¢lké tazeni je zpusob tvateni plecht, kterym polotovar doséhne
prostorového nerozvinutelného tvaru. Pouziva se naptiklad pii
vyrobé dild na karosérie automobila.

(0]
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F |

[N]
5.4 Razeni
RaZeni je podobné zapustkovému kovani, ale tvaii se zde pouze

povrch obrobku a tvar zlstava zachovaly. Vyrabi se takto naptiklad
mince.

Martin Moc

Fmax

s [mn:]

Obr 21 graf t. ch. razeni

F |

5.5 Protlacovani za tepla a za studena (N]

Protlacovani je zpiisob objemového tvareni vlivem putisobicich sil
do pfedem stanovené¢ho sméru a tim zajiSténi vyhodnych
mechanickych vlastnosti a presného tvaru kone¢ného vyrobku.

Obr 22 graf t. ch protlatovani

5.6 Strihani a ostfihovani (NI
Stithani je zpusob déleni materidlu plsobenim protilehlych
feznych hran nastroju, které v materialu zptsobuji smykové napéti
pouzivané pro déleni plecht

Ostiihovani je stejny zplsob déleni materidlu jako stiihani, ale
pouziva se pro oddélovani piebyte¢ného materialu, ktery vznikl

béhem odlévani na odlitku. Obr

F |
[N]

5.7 Kalibrovani

Je zpuisob objemového tvareni v zapustkach, které doda vykovku
pozadovanou pfesnost. Kalibrovani ma stejnou  tvareci
charakteristiku jako razeni.

s [mm] j

23 graf t. ch. Stfihani

s [mm]

Obr 24 graf t. ch. kalibrovani
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6 Mechanizace

1) Z&kladni rozdé€leni stupiii mechanizace
2) Mechanizace vymény nastroje

3) Mechanizace vymény polotovaru

4) Vyrobni linka

Je zplisob usnadnéni fyzicky namahavé prace pii manipulaci s polotovarem nebo pii vymeéné
nastroji. Cimz dosahneme lepsiho vyuziti strojniho &asu, zvySeni bezpelnosti prace a
usnadnéni prace obsluhy stroje. A to pouzitim skluzt, valeckovych podavaci, vysuvnych
stoltl, jerabli, manipulatort atd.

6.1 Zakladni rozdéleni stupiii mechanizace

1) Ruéni

2) Caste¢na mechanizace
3) PIna mechanizace

4) Casteéna automatizace
5) Uplna automatizace

6.1.1 Ruéni
Nepouziva se zadné dopravni a fidici zafizeni.
Manipulaci s polotovarem provadi ¢lovek, stejné tak jako ovladani stroje.

6.1.2 Casteéna mechanizace

K ulehceni dopravy ¢loveék pouziva pomocné pasivni dopravni prostiedky (voziky, valeckové
traté, zdvihédky, jefaby s ru¢nim pohonem).
Stroj je fizen ¢lovékem.

6.1.3 PIna mechanizace

Kulehéeni dopravy clovék pouziva pomocné aktivni dopravni prostiedky (motoricky
pohanéné jeraby, pohanéné valeckové traté, regalové zakladace, pasoveé, ¢lankové, podvésné
dopravniky).

Rizeni ¢lovéku usnadiiuji: obsluzné panely, ukazatele stavu a kontrolni piistroje.

6.1.4 Casteéna automatizace

K ulehCeni dopravy ¢lovek pouziva stejné pomocné aktivni dopravni prostiedky jako u plné
mechanizace, ale manipulacni zafizeni jsou vybavena automatizovanymi prostfedky pro
uchopeni biemene (mechanické, magnetické, vzduchové).

Rizeni je provadéno z ¢asti automaticky (dojizdéni do stanoveného mista,

upinaci cyklus atd.) a ¢astecné clovékem.

6.1.5 Uplna automatizace

K pfepravé jsou pouzita stejna zafizeni jako u cCaste¢né automatizace, ale jsou ovladana
automaticky bez zasahu ¢lovéka pocitacem.
Rizeni je pIn¢€ automatické od vstupu po vystup neni potieba zasah ¢loveka.
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6.2 Mechanizace vymény Nastroje

1) Odnimatelné konzoly
2) Dopravni listy

3) Vyjizdgjici stoly

4) Upinaci elementy
5) Voziky

6) Jefaby

Mechanizovana vyména nastroju snizuje fyzicky namahavou praci nutnou pfi ruéni vymeéné
nastroju, zkracuje ¢as vymeny a zvysuje bezpecnost prace.
6.2.1 Odnimatelné konzoly

Na odnimatelné konzoly je mozno umistit nastroj pomoci jefabu nebo jiného manipulatoru a
ten po konzolach zasunout do spravné pozice v pracovnim prostoru lisu.

Obr 26 Rolovaci konzola s podpérnou nohou Githle [14]
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6.2.2 Dopravni listy

Dopravni listy obsahuji valivé elementy, jako jsou kulicky a valecky, které sniZuji tfeni a
uleh¢uji manipulaci.

Obr 28 pneumaticky ovladana dopravni lista [14]
Obr 27 Kuli¢kovy dopravnik [15]

6.2.3 Vyjizdéjici stoly
Tyto stoly se pouzivaji u velkych lisi s velkymi a hmotnymi nastroji. Stoly se pohybuji po

kolejich a vyjizdéji v pozadovaném sméru ven z pracovniho prostoru stroje na kolejovy vozik,
na kterém dojde k vyméné nastroje.

Obr 29 schéma vyjizdéjiciho stolu firmy Schuller [16]
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6.2.4 Upinaci elementy

U klikovych list se pouzivaji mechanické a hydraulické upinaci elementy.
Hydraulické upinace

o, B

/

Obr 30 hydraulicky upina¢ plosny DUNKES [4] Obr 31 hydraulicky upina¢ zamkovy DUNKES [4]

Obr 32 hydraulicky upina¢ [14]

6.2.5 Voziky

Pouzivaji se pro vyménu velkych nastroji, u kterych by jind manipulace nebyla dostatecné
piesna.

e Kolejové

e Volne

Obr 33 kolejovy vozik Githle [14]

Obr 34 volny vozik Githle [14]
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6.2.6 Jeraby
PouZivaji se pro manipulaci s nastrojem, ktery se nasledné ruéné ustavi do piesné polohy.

Obr 35 sloupovy jeiab Demag [17]

6.3 Mechanizace vymény polotovaru

1) Polotovar v podobé jednotlivych kust
2) Polotovar v podob¢ dratt a tyci
3) Polotovar v podob¢ plecht

Spravné navrzena manipulace s materidlem je dilezita, jelikoZ ovliviiuje produktivitu prace,
vyrobni ¢asy, odstrafiuje naméhavou préci obsluhy, snizuje vyrobni naklady, umoznuje lepsi
vyuziti stroji a zvySeni objemu vyroby.

6.3.1 Polotovar v podobé jednotlivych kusi

Mechanizace manipulace s kusovym polotovarem je navrhovana dle jeho tvaru a moznosti
uchopeni a ustaveni do pracovniho prostoru.

Piiklady jednotlivych druhti podavaci:

e Skluzné podavace
Skluzy se ustavuji ve sklonu a material se po nich pohybuje vlivem vlastni tihy.

& & B E)

Obr 36 Schéma principi skluznych podavaci [3]
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e Kulisovy podavac (s pravitkem)

Rameno paky(1) kona kyvavy pohyb odvozeny od pohybu klikového hiidele lisu. Posouva
pravitkem(2), které ze zasobniku pravé oddéluje jeden kus polotovaru a zasouva ho do
pracovniho prostoru lisu.
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Obr 37 Podava¢ drobnych vystiizkia do stfizného nastroje [3]
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e Revolverovy podava¢é
Kulisa(2) kona posuvny vratny pohyb, pii pohybu vpied pies paku(4) oto¢i revolverem(1) o
dany uhel. Pfi zpétném pohybu kulisy zadrzuje paka(5) revolver(1) v dané poloze.

Obr 38 Schéma mechanismu revolverového podavace
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e Savkovy podavaé
Pouzivd se na ploché a téZko uchopitelné polotovary. Podava¢ se savkou piimackne

k polotovaru, vysaje vzduch a tim polotovar uchopi. Nasledné pomoci pistu polotovar zvedne
a pfesune na urcené misto.

i
| PR Casm— |

Obr 39 Schéma savkového podavace [4]

e Hackovy podavaé

Héckovy podavac se pouziva pro podavani dutych valcovych vytazkt. Hicky na obvodu kola
jsou tvarem a velikosti pfizptisobeny podavanému polotovaru. Polotovary jsou ve spodni ¢asti
nasypky, kde je nabiraji hacky, které je dopravi do horni ¢asti. V horni ¢asti jsou vytazky
zasouvany do trubky s vyfezem.

Obr 40 Ha¢kovy podavaé s nasypkou [3]
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e Koreckovy podavac

Koreckovy podavac¢ se pouzivad pro podavani polotovarti pro objemové tvaieni. Korecky
nabiraji polotovary ve spodni ¢asti zadsobniku a dopravuji je do horni ¢asti, kde se otevie
bocni strana koreck a polotovary sklouznou do skluzu.

Obr 41 Koreékovy zasobnikovy podavaé $paliki [3]

e Bubnovy rota¢ni podavac

Bubnovy rotaéni podava¢ se pouzivd pro podavani Sroubll. Srouby skluzem padaji do
otacejiciho se bubnu, ktery je vynasi vzhiiru a nasledn¢ padaji do skluzu mezi dva plechy, kde
se orientuji hlavou vzhtru.

Obr 42 Bubnovy rotaéni podavaé [3]
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e Bubnovy vibra¢ni podava¢
Pro podavani Spalikli mé& po obvod¢ drazku ve tvaru Sroubovice. Vlivem vibracniho pohybu
se Spaliky po Sroubovici posouvaji nahoru a orientuji se do pozadovaného sméru.

- | +
1 Yan s
LTI L

Obr 43 Bubnovy vibraéni podava¢ [3]

e Sankovy podavac
Slouzi pro postupové tvateci operace. Prvnim pohybem 1. Celisti uchopi polotovar, nasledné
piesunou 2. do dalsi polohy. Celisti uvolni polotovar 3. a vrati se 4. do ptivodni polohy.

Obr 44 Saiikovy &elistovy podavac [4]
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6.3.2 Polotovar v podobé drati a ty¢i

¢ Kotoucovy podava¢ dratu

Draty se podavaji kotou¢ovym podavacem, ktery se skladd ze dvou kotouct otacejicich se
proti sobé& stejnou rychlosti .

Kotou¢e maji po obvodu drazku, ktera piesné¢ obepina drat s pifesahem 0,02mm a jsou
ptitlacovany k sob¢ pruzinou nebo pneumaticky, tim se docili minimalniho prokluzu.

YRR
D -
=5

Y

e

s

Obr 45 Kotoucovy podavaé dratu [3]

e Podavac ty¢i s prizmatickymi kotouci
Podava¢ je tvofen dvéma kotouci, jeden s prizmatickou drazkou a druhy ptitlacny Sipovy.
Kotouce se proti sobé odvaluji a posouvaji tycovy polotovar.

| ————— -a—gﬂv B
- - - A
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I

Obr 46 Podavac ty¢i s prizmatickymi kotoudi [3]
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¢ KileStinovy podavac ty¢i

Klestinovy podavac ty¢i se pouziva pro protlacovani ty¢i skrz kalibra¢ni pravlak. Podavac se
sklada z voziku, ktery pies valeCky pfitlacuje kleStiny k ty¢i, ktera se pohybuje spolecné
s vozikem ve sméru vpred. Pfi zpétném pohybu klestiny se povoli sevieni tyCe a klestina se
po ty¢€i posune.
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Obr 47 Klestinovy podavaé ty¢i [3]

e Rost podavace ty¢i
Rost se pouziva jako zasobnik ty¢i pro podavace.

Obr 48 Rost podavace ty¢i [3]
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6.3.3 Polotovar v podobé plechii

— Tabule plechu
— Svitky plechu

e Polotovar v podobé tabuli plechu
Je z diivodu Spatné uchopitelnosti vétSinou poddvan pomoci savkového zatizeni popiipadé

stold s kulickami, pasovym dopravnikem

atd. )_

— Savkovy podavacd

(== B

Obr 49 Mechanizované savkové zarizeni [3]

— Zarazeni savkového podavace v lince

Obr 50 Podavani tabuli plechu do stroje pomoci savkového zafizeni [3]

— Kuli¢kovy stil
Pouziva se pro snazSi manipulaci a
polohovéni polotovaru.

Obr 51 Kombinovany kuli¢kovy a vale¢kovy dopravnik [18]
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e Polotovar v podobé svitku plechu
Polotovar dodavany v podob¢ svitka je ekonomicky nejvyhodnéjsim polotovarem. Svitek je
odebirdn z odvije¢ky, muze prochazet skrz rovnacku plechi a je dodavan podavacim
zatizenim do pracovniho prostoru lisu.

Funkce podavace:
Zakladni funkci je podévani po pfitrzich. Podavace musi zajistovat: piisun, uspotradani,
polohovani a odsun materialu.

—  Celistovy podavaé
Pracuje tak, Ze v prvnim kroku (poloha 1) podavaci Celisti A seviou plech a poté plech
posunou o danou vzdalenost. Nasledné (poloha 2) ¢elisti B uchopi plech, aby celisti A mohly
plech pustit a vratit se do pavodni polohy.

A B ™ B,

Obr 52 Schéma ¢&elistového podavace plechii (poloha 1)

A B B A

Obr 53 Schéma ¢elistového podavace plechii (poloha 2)
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— Kilestinovy podava¢
U klestinového podavace je sevieni plechu zajisténo diky Sikmym cCelistem v pohyblivych
sanich(1) podavace. Pti pohybu vpted se vlivem tieni valeCky(2) ptitlaci do Celisti a seviou
plech. Pii zpétném pohybu je plech automaticky uvolnén.

Obr 54 Schéma kleStinového podavaée plechi

— Pakovy podava¢
Pohyb pakového podavace je zajistén pevnym spojenim s nastrojem lisu. Pfi pohybu posuvné
Casti nastroje(1) smérem dold, paka(2) prochazi skrz otvory v plechu a je vychylena posuvem
o Sikmou plochu pevné ¢ésti nastroje. Otvory v plechu jsou vytvofeny stfiznikem pred
podavacem.

( 1

|
T
A

Obr 55 Schéma pakového podavaée plechi
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— Vileckovy podavac
Pohon véleckového podavace miize byt proveden vice zpiisoby - mechanické sprazeni
s klikovou hiideli, nezavisly pohon elektromotorem nebo hydraulicky pohon.

Vzhledem k mechanické vazbé mezi pohybem lisu a pohybem valeckil je mechanicky
pohon od lisu piesnéjsi a rychlejsi nez nezavislé pohony elektromotorem a hydraulikou.

Ll ]

Obr 56 Valec¢kovy podavaé s pohonem od kulisy [3]

Obr 57 Pohonna jednotka vale¢kového podavacde [3]
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6.4 vyrobni linka
1) Schéma mozného uspotfadani vyrobni linky
2) Realna vyrobni linka
3) Odvijecky plechu
4) Rovnacky plechu
5) Mazaci zafizeni

6.4.1 Schéma moZného usporadani vyrobni linky

12

Obr 58 Schéma vyrobni linky na tvafeni plechu pomoci klikového lisu

1) Vozik pro dopravu svitku 7) Ptidrzovac

2) Svitek plechu 8) Rovnaci valec

3) Bandaze svitku 9) Nabéraci deska

4) Koleje voziku 10) Podavaci valce rovnacky
5) Rozpérné trny bubnu odvijaku 11) Rovnacka plechu

6) Bocni vyztuhy 12) Klikovy lis

Stranka 36 z 58



Z4apadoc&eskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalai'ské prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroju

6.4.2

Reéalna vyrobni linka

Martin Moc

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Obr 59 Fotografie vyrobni linky na tvaieni plechu pomoci klikového lisu [19]

Vozik pro dopravu svitku
Podpérné rameno

Rozpérné trny bubnu odvijaku
Svitek plechu

Ptidrzovac horni

PfidrZovace bocni

Rovnacka plechu

Klikovy lis
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6.4.3 Odvijecky plechu

Slouzi k odvijeni plechu ze svitku do
vyrobni linky.

Vytvéreji si smycku, kterd je dulezita
pro spravnou funkci podavaciho
zafizeni, které pracuje po pritrzich g
protoze béhem prace nastroje musi byt =l

podavany pas v klidu. r

6.4.4 Rovnacky plechu

Rovnacky plechu se ve vyrobni lince
usporadavaji za odvijecku. Pracuji tak, Ze jsou
sestaveny zvalci pifesazenych o velikost
prohnuti plechu. Plech protahovany valci je
stiidavé prohyban do obou sméri. Presazeni
valci se smérem kvystupu z rovnacky
zmensuje tak, aby plech zrovnacky vysel
naprosto rovny.

6.4.5 Mazaci zarizeni

Mazaci zafizeni se umist'uje pied podavaci
zafizeni. Je slozeno z mazacich valct,
které jsou opatieny porézni tkaninou, ktera
dobie pienasi mazivo na plech.

Obr 62 mazaci zatizeni Eckardt-gmbh [21]
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7 Navrh pohonu vile¢kového podavaée pro lis Smeral LENR 25

1) Parametry lisu

2) NavrZeny pohon vale¢kového podavace
3) Popis jednotlivych dilti pohonu podavace
4) Popis funkce mechanizmu podavace

7.1 Parametry lisu
Zékladni technické parametry lisu Smeral LENR 25

VyloZeni 190mm

Priichod 220mm

Pracovni plocha stolu 530x370 mm

Jmenovita tvareci sila 250 kKN

Tvareci prace pii jednotlivych zdvizich 400 N/m

Tvareci prace pii trvalém behu 200 N/m

Maximalni tloust’ka stithaného plechu pfi jednotlivych zdvizich 3,2mm
0 pevnosti 400 N/mm? pii trvalém béhu 1,6mm

Zdvih beranu 8 - 80 mm

Pocet zdvihii beranu za minutu 120/min

MoZnost naklopeni stojanu o Ghel 0° - 30°

Vykon elektromotoru 2,2 kW

Rozméry lisu S 850 mm; D 1400 mm; V 1945 mm
Vaha lisu 1400 kg

Obr 63 Fotografie 1 lisu Smeral LENR 25 [22] Obr 64 Fotografie 2 lisu Smeral LENR 25 [22]
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7.2 Navrzeny pohon vale¢kového podavace
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Obr 65 Model pohonu vale¢kového podavace
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7.3 Popis jednotlivych dili pohonu podavace

1)
2)
3)
4)
5)

7)
8)
9)

Martin Moc

Obr 66 Model pohonu vale¢kového podavace v Fezu

Ptiruba s vackou

Hlavni rozvodova hiidel
Kladka

Cep kladky

Kluzné pouzdro
Pojistny Sroub

Vidlice kladky

Cep pruziny

Vnitini noha vidlice

10) PryZové podlozky

11) Taznéa vinuta pruzina

12) Pojistna matice

13) Vidlice kardanu

14) Cep kardanu

15) Osa kardanu

16) Kardan

17) Objimka pro upevnéni
vidlice
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20) Podavaci kotouc

21) Valivé lozisko

22) Excentr
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24) Podavaci hridel
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7.4 Popis funkce mechanizmu podavace

11 9

Obr 67 Model pohonu vale¢kového podavace v poloze zdvihu va¢ky

Hlavni rozvodova hiidel (1) se otaci spolu s vackou (2), po které se odvaluje kladka (3).

Kdyz se vacka(2) nato¢i vuci kladce(3) svou zdvihovou ¢&asti, posune vidlici podavace(5),
ktera je posuvné ulozend v objimce(4), ktera je pies Cep pfipevnénad k ramu stroje. Tento
pohyb natoéi excentr(11), ktery je rotatné spojen s podavaci hiideli(8) tak, Ze dojde
k oddaleni podavaciho kotouc¢e(9) od hnaciho kotouce (6), CoZz zpusobi ztratu tfeni mezi
hnacim kotou¢em(6) a podavanym pasem plechu(7). Poté je mozZno zastavit plech a provést
tvafeci operaci. Pii natoceni vacky(2) zpét mimo zdvihovou ¢ast, taznd vinutd pruzina(10)
opét pritlaci pfes podavaci kotouc(9) podavany pas plechu(7) k hnacimu kotouci(18) a
dochazi k dalSimu podani plechu.
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8 Zakladni vypo¢ty klikovych lisi

1) Zdvihova funkce klikového mechanismu

2) Zavislost zdvihu, rychlosti a zrychleni na thlu nato¢eni
3) Zavislost mezi momentem na klice a sile na beranu

4) Rozklad sil na klikovém mechanismu

5) Vypoclty pro ¢asovy diagram zdvihu

6) Casovy diagram zdvihu

7) Vypocet pritlacné sily na valec podavace

8) Vypocet krouticiho momentu na podavaci valec

9) Navrh tvaru vacky podavace

8.1 Zdvihova funkce klikového mechanismu

o — uhel natoceni kliky

B — uhel sklonu ojnice

® — Ghlova rychlost kliky \
h — poloha beranu

H — zdvih beranu

r — délka kliky

| - délka ojnice

A — Parametr poméru délky kliky k délce
ojnice A=r1/1

HU — horni avrat’ lisu

DU - dolni Gvrat’ lisu

Zdvihova funkce klikového mechanismu:

S
I
h=f(a) T
Stanoveni zdvihové funkce z geometrie |
klikového mechanismu: Obr 68 Schéma klikového mechanizmu —
h=r+1l—(r-cosa+1-cospf) pro zdvihovou funkci

Aby platilo, Ze zdvihova funkce je zavisla pouze na Ghlu o , musime odstranit vyraz
obsahujici ahel p:

r \?2
r-sina=10-sinf - sinﬁ=7-sina—> cosﬁ=\/1—(7) - sina

Vztah s odmocninou nahradime prvnimi dvéma ¢leny rozvoje Binomické véty:

cosf=1-

Vysledny vztah pro zdvihovou funkci klikového mechanismu je:

h=r-<(1—cosa)+/1-smza>

2
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8.2 Zavislost zdvihu, rychlosti a zrychleni na ihlu natoceni
Draha beranu:

sin®a
h=r-{(1—cosa)+A- >

"]

HU % -—¢ DU

Obr 69 Graf zavislosti drahy beranu na thlu natodeni kliky

Rychlost beranu:

dh sin 2«
v=— =r-o|(sihna)+1-
da 2

I
|
|
i
|

HU ” =—r DU
Obr 70 Graf zavislosti rychlosti beranu na tihlu natoceni kliky

Zrychleni beranu:

a=— =71 a?(cosa+ - cos2a)
da

Obr 71 Graf zavislosti zrychleni beranu na iihlu natoceni kliky
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8.3 Zavislost mezi momentem na klice a silou na beranu

M — moment na klice

r — délka kliky
o — uhel natoceni kliky
| - délka ojnice

B — Uhel sklonu ojnice
F —sila na beranu

h — poloha beranu

H — zdvih beranu

Diferencialni natoceni kliky vyvola
diferencialni posuv beranu

M-da =F-dh
Zavislost sily na momentu a Uhlu
natoceni kliky
IS
Y. S
dh S s
. . ) = =
Parametr poméru délky Kkliky k délce . o =~ =
ojnice D.U.= F E |
1="= ¥
! Obr 72 Schéma klikového mechanizmu
pro urceni sily na beranu
Velikost sily na beranu lisu i
i
/
M . 4
F= 7 \ |
r-(sina+§-sin2a) \ |
\ 1
F N o
Velikost momentu na klice 5 w
1 i
M=F-r-<sina+z-sin2a> : '
HU s oY

Obr 73 Graf zavislosti sily beranu

. L ihlu natogeni klik
Fj — jmenovita sila fat (AT afotent XY

Graf zobrazuje zavislost sily na beranu, ktera by teoreticky mohla vzrist do nekone¢na pii

dosazeni dolni Gvrati DU. Tato sila je ale omezena na hodnot& F; ktera je stanovena ze sily,
kterou je mozno pienést ptes ram stroje tak, aby nedoslo k jeho poSkozeni.
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8.4 Rozklad sil na klikovém mechanismu

(bez uvazovani pasivnich ucink)

Fr — te€na sila na klice

Fn — normalova sila na klice
Fo — osova sila v ojnici

Fv — vystfedna sila na beranu
F —tvareci sila na beranu

Tecéna sila na klice

osova sila v ojnici
Fr

Fo = sin(a + B)

Vysttedna sila v beranu
FV = FO - Sinﬁ

Martin Moc
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Obr 74 Schéma klikového mechanizmu pro silovy rozklad

Poznamka:

Pii konkrétnich vypoctech pro navrh klikového lisu by bylo nutné provést vypocty se

zahrnutim pasivnich G¢inkd, které ovliviiuji vysledné sily v mechanismu.
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8.5 Vypoclty pro ¢asovy diagram zdvihu
Pro lis Smeral LENR 25 a valetkovy podava¢ s thlem podani 180°

Velikost zdvihu beranu Hg =81 mm
Tloustka stithaného plechu t=2mm
Celkovéa deformace lisu g=0,83mm
Soucet vSech vuli v pohonu X =1mm
Poméf fezné ¢asti k tloust'ce plechu xk=0,3

e Hloubka ponofeni pristfizniku (ty):
tn=t.x+Qq+X

tn=2.03+0,83+1 ty =2,43mm

e Doba jednoho zdvihu v sekundach (t,)

pocet zdvihll beranu za minutu n = 120
t,=60/n

t, = 60/120 t,=0,5s

e reakéni thel pro rozpojeni spojky (§)
reakéni doba elektronického snimace kroku t; = 0,02s .

E=t,/1,.360°

§=0,02/0,5 . 360° £ =144°
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8.6 Casovy diagram zdvihu beranu lisu a vale¢kového podavade
Pro lis Smeral LENR 25 a valetkovy podava¢ s thlem podani 180°

Hg [mm]

80 Zdvih beranu lisu HU

70

60

50

40

Hs

30

20

10
tis B | A
¢[7180 210 240 270 300 330 0 30 60 90 120 150 180

/_6_2 A3

DU

E,. _ (Pb celkové

Hep

Posuv valeCkového podavace L

Ai
Obr 75 Casovy diagram zdvihu pro lis LENR 25
Popis diagramu
V diagramu je zachycen vhorni ¢asti rozvinuty prubéh zdvihu beranu a v dolni ¢asti
rozvinuty priibéh pohybu vale¢kového podavace. Cas na zabrzdéni podavaée (ptimo umérmy
uhlu @p ceikove) j€ zavisly na vysce zdvihu beranu Hg. Pii piili§ malé vySce zdvihu by nestacil
podavac zastavit pfed dosednutim nastroje na polotovar a doslo by k poSkozeni néstroja.

Bod A vysunuti stfizného nastroje z dérovaného plechu
Bod A; podavac za¢ina podavat material ze svitku

Bod A; podavac kon¢i podani

Bod A; rozpojeni spojky a zapnuti brzdy podavace
Bod B zastaveni podavace pied dosednutim stiizného nastroje na material
Piimka ty ponofeni nastroje do materialu

HU horni Gvrat’ lisu

DU dolni avrat’ lisu

Hg velikost zdvihu beranu

Hp velikost posuvu podavace

€ reakéni uhel pro rozpojeni spojky a zapnuti brzdy

Db celkové brzdny thel
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8.7 Vypocet pritlacné sily valce valeckového podavace

Piitla¢nou silu FR stanovime z maximalniho dovoleného tlaku podavaciho valce na povrch
podavaného materialu.

Obr 76 Schéma valcia vale¢kového podavace

Maximalni tlak stanovime z Hertzovy teorie:

p=0418" <n-Re
Pfitla¢na sila:
4-Re?-1-r,
FR =
0,418%2-E

Fr Sila, kterou sviraji podavaci valce
podavany material
Fp Sila pro podani materiéalu

f koeficient tfeni mezi povrchem valce
a podavaného materialu

E modul pruznosti podavaneho
materialu

Iy polomér podavaciho valce

| sty¢na délka podavaciho vélce s podavanym materialem (Sitka svitku)
n bezpecnost (2 — 6)
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8.8 Vypocet krouticiho momentu na podavacim valci
e Sila potiebna pro podani svitku:

FPZZ'FR'f

e Kroutici moment vlivem sily na podani svitku:

MKl = Fp e

e Kroutici moment vlivem zrychlujici sily:

Pro podavani klikovym mechanizmem je maximalni zrychleni:

amaxzrl(max'w%{'(l-l'/l) A:;—Is
F, zrychlujici sila

E, = Qmax " Mgpitku

Kroutici moment:
My, = F,-r,

rkmax Maximalni velikost poloméru kulisového pohonu
Mgitks hmotnost urychlované ¢asti svitku (30% délky smycky)
Ok uhlova rychlost kulisového pohonu podavace

Lo délka ojnice (tahlo pohonu podavace)

Kroutici moment vlivem valivého tfeni:
Mgz = Fg - 5

& soucinitel valivého tfeni

Kroutici moment vlivem ¢epového tieni:

. Mgy = Fg ~ fe " 1
1 soucinitel cepového treni
s polomér cepu

Celkovy kroutici moment na podavaci valec:
n

MKcelk. = Z MKTL
1

Mg, .. = Mg1 + Mgy + Mgs + Mgy
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8.9 Navrh tvaru vacky na ovladani valeckového podavace

1) Urceni zakladniho tvaru vacky dle konstruk¢énich rozméri
2) Urceni sinusové funkce nab&éhu
3) Urceni prabéhu zdvihu
8.9.1 Urdceni zakladniho tvaru vacky dle konstrukénich rozméri

Vacka je mechanismus, ktery pomoci obecné kinematické vazby pievadi rotacni pohyb
hnaciho ¢lenu na vratny posuvny pohyb hnaného ¢lenu.

Tvar vacky ur¢ime dle thlu plného zdvihu vacky vy , Uhlu nab&hu kiivky y , velikosti zdvihu
vacky H a poloméru zékladni kruznice vacky r,

Dle konstrukce navrzeno:

R =68 [mm]

ro =58 [mm]

v =100 [°] uhel plného zdvihu vacky

y=23 [°] uhel nabéhu kiivky

Otacky rozvodového hiidele

n=120 [ot/min]

®=n.2n/60

»=12,56 [rad/s] uhlova rychlost rozvodového htidele
Zdvih vacky:

H=R-r, H =68 -58 =10 [mm]
uhel nabéhu kiivky

Yrag = 23° . m / 180 vrag = 0,4014 [rad]

y=o.t »> t=y/o

Stanoveni periody T

T:Yrad/(D

T=0,4014 /12,56 T =0,03196 [s]

Obr 77 Nakres va¢ky dle konstrukéniho provedeni

® uhlova rychlost hlavniho rozvodového htidele
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8.9.2 Urc¢eni sinusové funkce nabéhu

Tvar vacky ur¢ime v polarnich soufadnicich tak,

aby vidlice podavace konala vratny pohyb se

sinusovym nabéhem, zdvihem H a dobou T. Dan je 7
polomér zdkladni kruznice vacky r, , polomér ?
kladky p , tthlova rychlost vacky ®. Pfedpokladame g ‘
konstantni Ghlovou rychlost vacky o. '

Polomér kladky p urcuje vzdalenost ekvidistanty od
tvaru vacky, ktera uréuje prubéh zdvihu vidlice

podavace

Nejdiive  urcime

Hnébéh = —+ sin

matematicky  piedpis pro
sinusovou funkci nabéhu dle velikosti zdvihu H a
thlu nab&hu ktivky y. Uhel nato¢eni vacky ¢ [rad].

Obr 78 schéma vaéky s kladkou a vidlici podavade

Hyapen = f(0)

( N 0,6 ) H
2 y-180 ¢-180/ 2

Graf sinusové funkce pro nabéh zdvihu H na thlu y

N\ / LY

AN / N\

= / N\

o e

—_ 12
£
510
I 8
g
'_§6
!
2
i
0 5

10 15 20

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
730 Uhel natogeni vacky ¢ [°]

Obr 79 Graf sinusové funkce pro nabéh zdvihu H na ahlu y
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8.9.3 Urc¢eni pribéhu zdvihu

Martin Moc

Pribéh zdvihu ur¢ime dle konstrukéniho provedeni S vyuzitim sinusové funkce pro nébé¢h a

vybéh vacky.

Graf zdvihu vacky se sinusovym nabéhem a vybéhem

T 12
E 10
T 8 f
5 B \ f
=
T 4
R \ /
0 T T 1 \ T T T T T T 1
0 30 60 90 IZF 150 180 210 240 270 300 330\3 360
100° j123° 37°

Uhel natoéeni vaéky o [°]

Obr 80 Graf zdvihu va¢ky se sinusovym nabéhem a vybéhem

e Graf v polarnich soufadnicich

Graf je oproti grafu zdvihu vacky posunuty o velikost poloméru r, a je vynesen v poléarnich
soutfadnicich. To umoZnuje zobrazeni znazoriiujici skutecny tvar vacky.

0

thel natoceni vacky ¢ [°]

. é4434s35l85§

33%3
328

4 8 12 16,

324
320
316
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312
308
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292
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252
248
244
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36
40
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48
52
56
60
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72
76
80
84

88

il
T

Obr 81 Graf tvaru vacky Vv polarnich soufadnicich
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9 Zhodnoceni vysledki prace

Pro konkrétni lis Smeral LENR 25 byl navrzen pohon ovladani valeckového podavade.
Pohon podavace byl navrzen mechanicky sptazenym klikovym hiidelem s vidlici pohonu
podavace pomoci vacky a kladky.

Tento zpisob pohonu byl vybran z diivodu vétsi presnosti a spolehlivosti nez varianty
s pohonem elektromotorem nebo hydraulickym pohonem.

Pro celkové navrzeni pohonu podavace byla odvozena funkce zdvihu klikového mechanismu
pro urceni zavislosti velikosti zdvihu, rychlosti a zrychleni beranu na thlu natoceni kliky.
Déle byly obecné provedeny vypocty sil v klikovém mechanismu, vypocty pro ¢asovy
diagram zdvihu a byl vytvotfen samotny diagram zdvihu beranu. Byly provedeny vypocty
piitla¢éné sily a krouticiho momentu na podavaci valec a byl navrzen tvar vacky se sinusovym
nab¢hem.

Stranka 54 z 58



Z4apadoc&eskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroj Martin Moc

10 Zavér

V bakalatské praci byl predstaven historicky vyvoj v oblasti klikovych list ze tii hledisek a to
mechanizace, ergonomie a bezpecnost pii praci. Byl predstaven soucasny stav v oblasti firem
zabyvajicich se vyrobou klikovych lisi. Byl shrnut stru¢ny pohled do budoucna, jakym
smérem by se mohl vyvoj klikovych listi dale ubirat.

Bylo ptedstaveno zékladni rozd¢€leni klikovych listi dle riznych kritérii. Byly popsany
hlavni konstrukéni uzly, ze kterych se sklada klikovy lis. Byla shrnuté specifikace pozadavkl
kladenych na klikové lisy z hledisek jakosti prace, vykonnosti stroje a vztahu ¢lovéka ke
stroji. Byly shrnuté technologické moznosti pouziti klikovych lisi tzn. pro jakou tvareci
operaci jdou vhodné pouzit.

Bylo vysvétleno, co je mechanizace a jak ji mizeme délit. Poté byla predstavena
konkrétni mechanizace pouZitelna v oblasti klikovych list a to mechanizace vymény nastroje
a mechanizace vymény polotovaru. Bylo pfedstaveno mozné uspotfdddni mechanizované
vyrobni linky s pouzitim klikového lisu a dal$ich stroji zafazenych v lince.

V praktické ¢asti byl navrzen pohon valeCkového podavace pro konkrétni lis. Byly popsany

jednotlivé dily, ze kterych se navrhnuty pohon sklada a jakym zpGsobem pracuje. Byly
provedeny zakladni vypocty a navrzena vacka pohonu.
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