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1. Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukci vietenovych lisi a vhodnosti jejich
pouziti, dale sezndmi Ctenaie s historickym vyvojem vietenovych lisit az po piehled soucasné
nabidky. Dale bude piekontrolovan dany dvoudiskovy vietenovy lis a to pomoci
mechanickych vypocti a pomoci metody konecnych prvkl. Na zavér budou tyto dvé metody
porovnany.

Historie vietenovych listi je dlouhd a stim souvisi i inovace a vylepSovani jejich
konstrukce. Diky témto postupnym vylepSovanim a zménou jejich konstruk¢niho usporadanti,
se pouzivaji az dodnes k urcitym technologickym operacim. Jednotlivé historické milniky
jsou obohaceny o ilustra¢ni obrazky.

Soucasna doba nabizi Sirokou nabidku vietenovych lisi pro nejriznéjsi technologické
operace. Na vybér jsou rizna konstrukéni uspotradani i rizné velikosti stroje. Je to nabidka
velice obsahlé a ptipadny investor bude mit z ¢eho vybirat.

V dalsi casti se prace zabyva resersi, ktera obsahuje zakladni rozdéleni list, jejich
popis, ktery je doplnén o konkrétni schémata lisa.

Nasledn¢ je v bakalaiské praci postup pii kontrole zakladnich casti dvoudiskového
tieciho vietenového lisu. Tento postup je formou mechanickych vypoctua, ktery je obohacen o
schémata a obrazky.

V nasledujici kapitole je popsan postup pii aplikaci metody koneénych prvku. Zde je
za ukol prekontrolovat dany ram lisu na konkrétni zatizeni. Postup se zabyva vymodelovanim
3D ramu, jeho geometrickou idealizaci, volbou vhodného materialu, nasitovanim modelu,
zvoleni okrajovych podminek, aplikovat pasobeni sil, vypocet simulace, ktera nam uda
celkové prodlouzeni ramu a napéti vramu. A na zavér kapitoly je zhodnoceni simulace.
Simulace je provadéna v programu Siemens NX.

V zavéru je zhodnoceni vysledkt prace. Od poznatku z historie, pozadavki na tyto
stoje, déleni az po porovnani mechanického vypoctu s pevnostni analyzou.
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2. Historie, reSerSe soucasného stavu a vyhled do budoucna

2.1.Historie

Technologii tvafeni kovil lidstvo znd jiz minimalné 4 000 let. Dnes uz jen tézko odhadovat
jaky kov lidstvo zacalo pouzivat jako prvni, ale s jistotou mizeme fici, ze to byly kovy
nalezené v ryzi formé napt. v meteoritech, jako jsou zlato, stiibro, méd’ a zelezo.

Ovsem az osvojeni zpracovani téchto kovil a zvladnuti jejich vyroby z rud byl zna¢ny pokrok
v tomto sméru. !
Poznanim kovii si ¢lovek zacal osvojovat a postupné rozvijet hutni technologie jako jsou:
Kovéni a slévani

Prvnim zplisobem zpracovani kovu tvafenim bylo kovani mezi kovadlinou a kladivem.
(Sperky, zbrané, ozdoby, zemécdélské nastroje atd.) K tvafenim timto zplisobem byla
vyuzivana kineticka energie kladiva, ktera se meénila na plastickou deformaci tvareného
materialu.

Pohon byl tedy zpocatku ru¢ni a tim padem velice pracny. S postupem casu zacalo
lidstvo vyuzivat sily zvifat, vody, pary a v neposledni fadé¢ elektrického stroje. [1]

Za vibec prvni vyuziti vietenového lisu s ruénim pohonem bylo lisovani vina a oliv na
olivovy olej v Recku cca kolem roku 350 pi. Kr. (v &eskych zemich 11. stoleti).
Konstrukce byla piivodné celodfevénd, az na konci 19. stoleti probéhla modernizace v podobé
vyroby vietena z oceli. Lisy byly vyrabény z dubového dieva, které je velice tvrdé a
houzevnaté. Pro vyrobu se daly pouzit jen dostatecné velké stromy, dievo uréené k vyrobé
muselo n¢kolik let vysychat. Vyroba lisu nebyla jen tak, vyzadovala velkou zru¢nost a znalost
struktury dieva. Touto praci se zabyvaly rodiny tesafi a své know-how si ptedavaly
nejzkusenéjsi tesafi a jejiz princip vyroby peclivé tajili. Dale se tyto lisy zdobily. Objevovaly
se nejCastéji letopocty, jména tesaili nebo majitell. Pfi vyrobé se Zelezo pouzivalo co
nejméné, protoZe vino ve styku s nim hnédne a oxiduje. (17
Dale se vietenovy lis uplatnil v tiskarstvi (1436 vynalezeny Gutenbergem).
Nasledné pro raZzeni minci kolem roku 1500 (nacrty Leonardo da Vinci)

Obr. 2.1: Vtetenovy lis na olivy, [21] Obr. 2.2: Gutenbergiv vietenovy tiskatsky lis, [9]
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Vtetenovy lis na razbu minci vynalezl roku 1506 italsky vynalezce Donato Bramate.
Hlavnimi vyhodami takto vylepSeného lisu je vyuzivani kinetické energie, kterd je
nahromadéna v pohybujicich se hmotach setrva¢niku. Tyto hmoty konaji obecné posuvny a
rotacni pohyb. Jak je vidét na obrazku, K pohonu se pouzivala nejprve lidska sila, pozdéji pak
n¢které mincovny zacaly vyuzivat sily vody nebo pary. [10]

Obr. 2.3: Vietenovy lis na vyrobu minci, [10]

Ze zaatku 19. Stoleti vznikaji vietenové lisy se setrva¢nikem tvaru rotujiciho kotouce
a pohanéného piitlacnymi hnacimi disky. Tyto lisy byly zprvu pohdnény za pomoci parniho
stroje a transmise, nasledné byl pouzit pro pohon elektromotor. (2]
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2.2 ReSerse soucasného stavu

Zde je uvedeno nékolik tuzemskych, ale i zahrani¢nich firem s pfedstavenim jejich
modeli a zakladnich parametra.

Rucni viretenové lisy
Tuzemska firma: LIBOR BROM-MOSTR

Lisy jsou jednoduché, masivni, litinové konstrukce. T¢leso
je z Sedé litiny a naméahané ¢asti jsou z legované oceli. Vieteno ma
dostate¢né dlouhé vedeni, které zabezpecuje ptesny svisly pohyb a

velkou spolehlivost a trvanlivost pii velkém lisovacim tlaku. !
Obr. 2.4: Ruéni lis 1, [11]
Zahrani¢ni firma: SWAROVSKY
Jedna se o klasicky ru¢ni vietenovy lis, na ktery , ‘
nejsou kladeny néjaké vysoké pevnostni naroky, na ﬂ 1
druhou stranu by mél byt co nejvice uzivatelsky o

privétivy. Z divodu pouzivani tohoto lisu pfevazné ve
fabrikéch, kde je obsluhovan cely den.

Obr. 2.5: Ruéni lis 2, [19]

Zahrani¢ni firma: RODENT

Robustni konstrukce a design zarucuji dlouhou
zivotnost. S lisovaci silou 30kN a zdvihem beranu 175 mm.

Obr. 2.6: Ruéni lis 3, [20]
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Sroubové lisy diskové

Zahranicni firma: FICEP (Italie)

Tteci vietenové lisy PVS/PVX se vyznacuji Sirokym rozsahem
pouziti pro ruzné tvary a velikosti dild. VSechna rdzova
energie je pohlcovana ramem stroje, tudiz pozadavky na
zaklady jsou minimdalni. Tento lis ma& vyhodu ve své
jednoduchosti. Ta se promitda do vysoké spolehlivosti a
nizkymi naklady na udrzbu. Drdha beranu neni nijak omezena,
takze lze vyrobek tvarit n¢kolika opakovanymi udery. Tento
model mize byt integrovan do plné automatizovanych
kovacich systému. [2]

Obr. 2.7: Vietenovy lis od firmy FICEP, [12]

Zahrani¢ni firma: RATTAN FORGINS (Indie)

Tyto lisy jsou vyrabény od 30 do 500 tond kapacity.
Tvareci vietenové lisy fady RFSP jsou univerzalni stroje
vhodné pro celou fadu operaci od nezeleznych vyliski az
po vykovky v zavislosti na pouZitém nastroji. Sroub je
vyroben z uslechtilé legované oceli a matice z bronzu.
Konstrukce je velice masivni, tudiz odolna. %

Obr. 2.8: Vietenovy lis od firmy
RATTAN FORGINS, [13]
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Sroubové lisy s pfimym elektrickym pohonem

Tuzemska firma: ZDAS a.s.

Vietenové lisy LVE jsou bezkotoucové lisy s pfimym pohonem vietene specidlnim
nizkootackovym asynchronnim elektromotorem fizenym frekvenénim méni¢em. Systémem
fizeni motoru je zajiSténo optimalni vyuziti energie se spotfebou zavislou na nastavenych
parametrech s vysokou ucinnosti. Pouzitd koncepce fizeni
umoziuje presné davkovani tvareci energie, odvozené od
rychlosti beranu a s brzdénim zpétného pohybu beranu
elektromotorem, rekuperaci energie do sité. Lisy jsou
vybaveny kontrolou pracovniho cyklu, diagnostikou poruch
a centrdlnim ob&hovym mazdnim s kontrolou funkce.
Dlouh¢ setiditelné vedeni ve tvaru X zajiStuje vysokou
presnost vykovkl i pii excentrickém ptlisobeni tvafeci sily.
Lisy jsou vybaveny pneumatickym vyvazovanim beranu,
které zabranuje padu beranu pii poruse vietene, vymezuje
vili v mechanizmu pfed uderem a urychluje reverzaci
beranu. (4!

o il

Obr. 2.9: Vietenovy lis od firmy ZDAS a.s., [14]

Zahranicni firma: LASCO (Némecko)

Vietenové lisy s piimym elektrickym pohonem maji rotor hnaciho
motoru pfipojen piimo k setrvacniku. Velkd bocni okna v ramu lisu
usnadiuji automatizaci. Sroub z kované vysoce legované oceli
NiCrMo, s matici vyrobeny ze specidlniho bronzu. Dale obsahuje
Sroub z kované vysoce legované oceli NiCrMo, s matici vyrobeny ze
specidlniho bronzu. [15]

Firma LASCO vyrabi 2 série vietenovych list:

Série SPR ma ochranu proti pfetizeni prostiednictvim kluzné spojky,
to se vyuzivd pro kovaci prace, které vyZaduji velkou pracovni
kapacitu.

Jmenovita sila 2,5 az 50 MN

Max zdvih beranu 750 az 2500 mm

Série SPP se vyuziva pro kalibraci a pro kovaci prace, které vyzaduji
velkou silu.

Jmenovita sila 1 az 25 MN

Max zdvih beranu 480 az 1830 mm

Obr. 2.10: Vietenovy lis od firmy LASCO., [15]
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2.3. Vyhled do budoucna

Z duvodu stale vysSich pozadavkii na vyrobek, jsou kladeny i vyssi naroky na tvareci

stroje.

Stale rostouci pozadavky na tvareci stroje:

Vysoké produktivita (zkracovani ¢asii vyrobnich cykli)

Vysoka presnost vyroby (snaha odstranit nebo alespon minimalizovat dokoncovaci
operace, predevsim obrabéni)

Vysoka flexibilita

Nizké naklady na vyrobu a udrzbu

Co nejmensi materidlovd a energetickd ndrocnost vyroby (efektivnéjsi vyuziti
materialu, hospodarnost technologického procesu)

Vysoky stupenl automatizace (fidici systémy, manipulace s materidly, vymeéna
nastroji, atd ...)

Nizka energeticka narocnost

Co nejlepsi ekologicka, ergonomicka hlediska

Konkurenceschopny design, bezpecnost prace

Snadné opravy (vymeény opottebovanych soucasti snadno a rychle)[Z]

Konkrétni vyhled do budoucna ze svéta:

Svycarska spole¢nost OSTERWALDER AG pracuje na pouziti kulickovych §roubti u
listi (série NSK HTF), tato inovace nabizi fadu vylepseni:

o Velmi pfesné lisovani s toleranci az do 1 mikronu

o ZlepSeni homogenity materidlu

o Nabizi velky pojezd v kombinaci s vysokou piesnosti

o PfenaSeni extrémné vysokych axidlnich sil a patentovand geometrie umoziuje
rozdéleni sily do vSech kuli¢ek v provozu
Vysoka zivotnost a spolehlivost
Tento pohon umoZiluje Gsporu energie az 80% a chod je klidnéjsi (cca 60 db)
o Spolecnost tvrdi, Ze tento systém umozni pienaset silu az 5 000 kN [16]

o O

Obr. 2.11: Ukazka kuli¢kového $roubu, [13]

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroj Radek Kobera

3 Specifikace pozadavkii na vretenové lisy, jejich zakladni
rozdéleni a technologické vyuziti

3.1. Specifikace pozadavkii

Krom¢ inovativniho a progresivniho konstrukéniho navrhu jednotlivych komponent a
technologickych parametri, musi byt stroj konstruovan i z hlediska ergonomického,
psychologicko-sociologického, estetického a ekologického. Teprve pak miZe novy
vyrobni stroj konkurovat na trzich domacich i zahranicnich.

e Ergonomicka hlediska — jedna se hlavné o uzivatelskou pfivétivost, hygienu
(Cistitelnost), komfort obsluhy.

e Psychologicko-sociologicka hlediska - piizplsobeni stroje ¢clovéku z pohledu
psychického tzn. vytvoreni trvalych emotivnich vazeb obsluhy k vyrobku

e Esteticka hlediska — tato oblast se zabyva tvarovou jednotou, barevnosti, vyrobnim
provedenim, svétovym vyvojovym trendim atd.
Konstruktér a designér by se méli spolupodilet pfi navrhovani piislusného zatizeni jiz
pfi jeho projektech co nejdiive, aby se mohla esteticka kritéria zaclenit jako nedilnou
soucast konstrukéniho navrhu.

¢ Ekologicka hlediska — jedna se pfedevsim o materidlovou a energetickou narocnost,
moznd rizika ohroZeni zivotniho prostfedi, vyuzivani recyklovatelnych materialti a
fyzickou zivotnost zafizeni. Na toto hledisko se v posledni dob¢ klade stale vétsi
diraz. V EU se zabyvaji problémem ECO designu.

e Marketingova hlediska — kromé vySe zminénych hledisek je také nutné se zaméfit na
ekonomicnost konstrukce a provozu tvarecich stroju. [

3.1.1. Technologické pozadavky
3.1.1.1 Vykonnost

Zavisi na druhu technologické operace a je ovlivnéna technickou trovni zatizeni.

U vétsiny listi bude zédkladnim méfitkem vykonnosti:

e Pocet vyliski za jednotku ¢asu
Moznosti zvySovani vykonnosti:
Dokonalé ¢asové vyuziti pracovniho cyklu:

e zkracovani €asu hlavniho (pracovniho)

e zkracovani Casi vedlejSich
Toto je mozné realizovat:

e zavadénim nevratnych (kontinudlnich) vyrobnich metod

e u mechanickych listi zvySovanim ota¢ek pohonného hiidele!™
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3.1.1.2 Piesnost vyroby

Jedna se o schopnost stroje vyrabét presné. Nepiesnost stroje se projevi odchylnou
vyrobku od jeho teoreticky bezchybného modelu. Hlavnim smyslem je pfedevSim co nejvice
snizit pocet dokoncovacich operaci.
Piesnost vyroby je obecné ovlivnéna:

e presnosti relativni drahy vystupniho ¢lenu

e geometrickou piesnosti ¢innych ploch

e vlastnostmi vychoziho polotovaru

e technologickymi vlivy

Ptesnost tvaieciho stroje se hodnoti v zatizeném i nezatizeném stavu.
Druhy p¥esnosti vyrobniho stroje:

e Presnost geometricka: Vyjadiuje odchylky tvaru, rozméri a vzajemné polohy téch
casti a skupin vyrobniho stroje, které urcuji polohu a relativni dradhu néstroji a
vyrobku, nebo relativni drahu ¢innych ¢lent stroje.

e Presnost kinematicka: Vyjadiuje chyby ve vazbé pohybt v disledku montaze a
vyroby jednotlivych ¢asti stroje.

e Presnost nastaveni stroje: Ovliviiuje zejména citlivost nastaveni stroje, vile
vV meficim a pohybovém mechanismu a dynamické vlastnosti pohybového
mechanismu.

e Presnost pracovni: Zkousi se na vzorovém vyrobnim kusu, u kterého se proméii tvar,
rozméry a vzajemna poloha ploch. Pracovni pfesnost stroje nejvice ovlivituje druh
zatizeni a teplota. g

3.1.1.3 Provozni spolehlivost a trvanlivost

U stroje je dulezité, aby byl funkéné nezdvadny a mél minimalni poruchovost.
Poruchu miize zplsobit: Spatn€é zvoleny materidl, Spatnd konstrukce, nespravné tepelné
zpracovani, nespravny provoz stroje, Spatna udrzba atd.
Spolehlivost je vlastnost vyrobku, nebo jeho ¢asti zajist'ujici plnéni jeho predepsanych funkci,
které jsou zavislé na:
Bezporuchovost
Vlastnost stroje nebo jeho ¢asti zachovavat schopnost provozu v pifedepsanych reZimech a
stanovenych provoznich podminkéch.
Zivotnost
Vlastnost vyrobku po dlouhou dobu (s moZznymi pauzami v praci) zachovavat schopnost
provozu V piedepsanych reZimech a provoznich podminkdch az do znifeni nebo jiného
mezniho stavu vyrobku.
UdrzZovatelnost
Vlastnost vyrobku spocivajici v obnovovani do normalniho stavu. Udrzovani jeho technické
zivotnosti predchazenim vad a poruch, jejich zjistovani a odstraiiovani.
Trvanlivost (technicka Zivotnost)
Jedna se o celkovou délku bezporuchového provozu vyrobku na dobu jeho pouzivani az do

zni&eni nebo jiného mezniho stavu.
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3.1.1.4 Bezpecnost

Hlavné pro Clovéka, ale i pro samotny stroj. Na kazdém tvafecim stroji musi byt
zékonem predepsana ochranna zatizeni z diivodu bezpecnosti provozu stroje, tak bezpecnosti
obsluhy. Nejdilezitéjsi je dbat na spravnou funkci brzdy a spojky, které zastavuje a uvadi do
chodu beran. Rizeni spojky musi byt chranéno pojistkou proti zopakovéani zdvihu. Viechna
nebezpecna mista na stroji, véetné pracovniho prostoru musi byt zabezpecena proti moznému

tirazu, M

3.1.1.5 Snadnost obsluhy a ovladani
Musi byt zajiSténa snadné a jednoducha obsluha stroje.
Ovladanim stroje ptisobime na parametry s cilem vytvofit kone¢né dilo. Vysledek by mél
splilovat pozadovany tvar, rozmér, kvalitu.
Pti konstrukci maximalné dodrzovat ergonomicka hlediska.
Rizeni stroje je bud’ ruéni (¢lovék) nebo automatické (bez zasahu &lovéka).
Rizeni stroje musi byt: jednoduché, snadné, rychlé, spolehlivé, bezpecné, atd [1]

3.1.1.6 Staticka tuhost

Hlavnim kritériem pro navrh rozmért a tvaru vétSiny soucasti tvarecich stroji je jejich
maximalni dovolena pruzna deformace. Méfitkem odolnosti vi¢i pruznym deformacim je tzv.
tuhost. Jedna se piedev§im o tuhost tvafeného polotovaru, nastrojii a pracovniho prostoru
stroje. 1

3.1.1.7 Dynamicka stabilita

Kmitdni a chvéni vyrobniho stroje je skodlivy jev, avSak neoddélitelné spjaty
s chodem stroje z divodu pruznych soucasti stroje. Razy a chvéni je tfeba izolovat od okoli
vhodnym uloZenim stroje na zaklad. Skodlivost chvéni ma za nasledek sniZeni pfesnosti a
jakosti povrchu vyrobku. A sniZzenim vyrobnosti. Material stroje je velice namahan a
dasledkem toho se vyskytuje velké opotiebeni jednotlivych mechanismii a n€kdy 1 poruchy
zpusobené unavou materidlu. Témto porucham jde predchazet spravnym nadimenzovanim
jednotlivych komponent stroje. Kromé toho je nutné vybavit stroj pojistnym zatfizenim proti
jeho pretizeni. !

3.1.1.8 Tepelna stabilita
Teplo, které vznika v pritbéhu tvateni 1ze rozdélit do tii skupin:

e Teplo vznikajici v procesu tvafeni

e Teplo vznikajici ve vyrobnim stoji (napt. v disledku ztrat a pasivnich odportt)

e Teplo pfenaSené z okoli
Teplo vzniklé ve vyrobnim stroji musi byt odvedeno do okoli bud’ prostfednictvim
piirozeného, nebo umeélého ochlazovani (klimatizace). Teplo vznikajici v pribeéhu tvafeni ma
obecné negativni vliv na vysledky tvafeni v diisledku zhorSené geometrické ptesnosti stroje,
ale i rozmérd a tvaru vykovku. [

16



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroj Radek Kobera

3.2 Zakladni rozdéleni

U vietenovych listi, stejné¢ jako u bucharii, je vyuzivana kinetickd energie
nahromadéna v pohybujicich se hmotach. U vietenovych lisii konaji tyto hmoty obycejné
rotani a posuvny pohyb. Nejvetsi cast této energie je akumulovana v setrvacniku lisu.
Velikost prace, kterd mtize byt pfedana tvafenému kusu je zavisla na otackach setrvacniku a
na jeho velikosti (velikost hmotového momentu setrvacnosti). K pienosu sily je u klasickych
vietenovych lisit pouzito vieteno (pohybovy vicechody Sroub s lichobéznikovym zévitem) a
matice, kterd se nachazi v horni ptficce rdmu. Vyhodou oproti jinym mechanickym lisim
(klikoveé, vystfednikové) je, ze drdha vystupniho Clenu mechanismu neni kinematicky
omezend, coz umoziuje tvaret polotovar i pomoci nékolika udert. (1]

Mechanické tvéteci stroje pouzivaji k pfenosu energie mechanickych ptevodovych
systémi. Mohou byt tfidény podle riznych znakl, napf. konstrukénich, kinematickych,
technologickych, atd.

Podle velikosti jmenovité sily se dé€li lisy na:
e Lehké <0,5 MN
e Stfedni 0,5 az 5 MN
o T&zké >S5 MN

Déleni viretenovvch lisu:

Podle zpiisobu ovladani:
e Rucni
e Motorizovany

Dale se vietenové lisy déli na DISKOVE a BEZDISKOVE:
e Diskové
o Dvoudiskové
o Ttidiskové (Etyfdiskové)
e Bezdiskové
o S moznosti odpojeni setrvacniku od vietena
o Trvalé spojeni setrvacniku s vietenem
o S kombinovanym pohonem (LHV)
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Rozdéleni dle zpiisobu uchyceni vietene:

e S posuvnym vietenem (matice v ramu lisu) (1)

e S posuvnym vietenem (matice v ramu lisu i v beranu) (2)

e Vieteno se pouze otaci, ale neposouva (matice v beranu) (3)

| -
it
=
— 5l
-l

u %'% ==

(1) (@) 3)

Obr. 3.1: Schémata zpisobu uchyceni vietene, [1]
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3.2.1 Vretenové lisy diskové

3.2.1.1 Dvoudiskové lisy

Jedna se o nejpouzivanéjsi a nejstarsi variantu vietenového lisu. Dvoudiskovy vietenovy lis
nejbéznéjsi  konstrukce je schematicky zndzornén na obrdzku. Na hnacim htideli
s vodorovnou osou jsou dva kotouce (4), které stiidaveé pohanéji setrvacnik (5), nasazeny na
Sroubovém vietenu (6). Pritlacenim levého nebo pravého hnaciho tieciho kotouc¢e k obvodu
setrvacniku, rozta¢ime Sroubové vieteno v jednom nebo druhém smyslu a pohybuje se i
S beranem dolt nebo nahoru. Pii pohybu doli se neustale zvétSuje pomér styéné kruznice
mezi kotouCem a setrvacnikem, ¢imz se rychlost klesani beranu neustale zvétSuje a dopadne
s nejvetsi rychlosti. Jakmile se beran piiblizi k vykovku, rozpoji se pievod tim, ze se oddali
hnaci kotou¢ od setrvac¢niku a beran vykona praci. Velikost sily zavisi na tuhosti rdmu a
mechanismu, tedy Sroubu a na velikosti pfetvarné prace vykovku. Hnaci Sroub je
nesamosvorny, tim padem se po vykondni prace spojené s pietvofenim vykovku cast
pohybové energie vrati zpét. 4

Dvoudiskovy vietenovy lis:

1 — zavazi

2 — narazka na beranu
3 — ovladaci paka

4 — hnaci kotouce

5 — setrvacnik

6 — vieteno

Obr. 3.2: Schéma dvoudiskového vietenového lisu 1, [4]
Na schématu je lis ovladan ru¢né, dnesni modely jsou jiz ovladavé hydraulicky.

Tato dvoudiskova varianta ma nevyhodu, Zze na pocatku zvedani beranu vznika ve styku
hnaciho kotouce a setrvaéniku znacny prokluz. Coz zplisobuje znacné opotiebeni stykovych
ploch a ztratu energie. Tuto nevyhodu se d4 eliminovat pouzitim tfetiho kotouce (tfidiskovy
vietenovy lis). 4
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Dalsi dvoudiskovou variantou je tzv.
Vincentiv lis Disky
Ten se lisi od klasické varianty tak, ze

pfi pohybu beranu nahoru nebo dolt se H
otaci pouze vieteno, ale neposouva se.

To mé& za nésledek konstantni rychlosti == Bk

1

Obr. 3.3: Schéma dvoudiskového vietenového lisu 2, [2]

Setrvacnik

|
|
|
l
I
|
l
[
1

beranu smérem nahoru i dolu.

Beran

Vreteno

Y E

Na obrazku je zobrazena varianta s jednim
hnacim diskem a dvéma setrvaéniky.

Na obrdazku 1 je zobrazen stav pohybu
beranu dolu.

Na obrazku 2 pohyb beranu nahoru. | }

e
VA

IRV

AR

A
MY

|

Obr. 3.4: Schéma dvoudiskového vietenového lisu 3, [18]
3.2.1.2 Tridiskové lisy

Velké ztraty energie a znacné opotiebovavani stykovych ploch diky prokluzu setrvacniku a
treciho disku vedlo k vylepSeni na tfidiskovou variantu, kterda tyto problémy nemd. Pii

sjizdéni beranu doll je pomér stejny jako
TRECI DISK

u dvoudiskové verze. Hlavni rozdil je na
pocatku zvadani. Setrvaénik s kotoucem
(1) se styka v misté o znatné mensim

poloméru nezZ u dvoudiskové verze, to
ma za nasledek, ze je zde mala obvodova
rychlost a tim jsou ztraty prokluzu malé. ﬁ:E |l ————— B
Je-li setrvaénik ve styku s diskem (1), :

obvodova rychlost setrvacniku se stale I

zvysuje. Pii pokracovani zvedani beranu ’ H
styk setrvacniku ptfechazi na disk (2), | |

timto pfechodem se za¢ne rychlost - 'E;:r![

(&)

SETRVACNIK

pomalu zmenSovat stejn¢ jako u
(4] I \SROUB |

—
I
MIOITOT T llu%lﬂlllll LTI

dvoudiskové verze.

Obr. 3.5: Schéma tiideskové varianty, [2]
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3.2.2 Vretenové lisy bezdiskové

Bezdiskové vietenové lisy odstrainuji nevyhody tfecich
mechanismu (prokluz).

Na obrazku je zobrazeno schéma bezkotoucového

vietenového  lisu.  Oproti  dvoudiskovému a
ttideskovému ma vyhodu mensich rozméri. Pohybovy
Sroub zabird s matici vytvofenou v téle setrvac¢niku, na
jehoz wvnéjSim obvodu je vytvoien drazkovy treci
kotou¢. Do kterého zabird hnaci tieci kotouc, ktery je
pritlacovan. O pohyb nahoru a dolu se stara reverzacni
elektromotor. Charakteristikou tohoto lisu je stala

rychlost beranu pfi klesani 1 stoupani.

Bakalafska prace, akad. rok 2015/2016
Radek Kobera

REVERZACNI
I EL. MOTOR

M
L

>
DSETRVACNIK § . 5

=1 I =

VRETE NO

v

Obr. 3.6: Schéma bezdiskové varianty S reverznim motorem, [1]

Na obrazku je zobrazeno schéma dalsiho

STATOR EL. MOTORU

ROTOR EL. MOTORU

vietenového lisu bezdiskového

\ 7
provedeni. Zde pohybovy Sroub zabira / (gj
e v v 1
S matici Vyf\vzf)renou \% beraflu (vieteno se \. I_‘_I I
pouze otafi, neposouva se). Jako , 7
setrvaénik zde slouzi rotor ’ % : 7 AV/%
. r I A
elektromotoru.  Ota¢ivy pohyb tedy I L \,
s e . . '\ "BRZDA
vznika piisobenim statoru a rotoru. Také & : §§ \
zde je rychlost klesani a stoupani ==
konstantni. y = N, “SETRVACNIK
ey [ “
4 = N
“N e %
4 = 7 N
VRETENO — Ap7 1= \ RAM LISU
1 / — /'/
W. | | 2
BERAN — /]
7 I 7
1 vt

Obr. 3.7: Schéma bezdiskové varianty, [1]
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Vietenovy lis s kombinovanym pohonem tzv. LHV:

Casti:

1- pist

2- pistnice

3- pracovni hydromotor

4- rdm lisu

5- beran lisu

6- stal lisu

7- vieteno (neposouvajici se)
8- setrvacnik

Ptikladem kombinovaného pohonu (hydromechanického) je hydraulicky vietenovy lis LHV.
Svou konstrukci se podstatné 1isi od klasickych vietenovych listi. Beran ma tvar uzavieného
ramu s maticovym zavitem pro Sroubové vieteno, na kterém | 1
je upevnén setrvacnik, ktery je axialné uchycen ve stojanu. T

K beranu je uchycena i pistni ty¢ hydraulického vélce. Pti
pohybu pistu dolii se pohybuje i beran a roztaci tak 3
setrvacnik. Celkova pohybova energie na konci pracovniho
zdvihu je dana pohybovou energii pifimocarého pohybu |~
beranu a pistu hydraulického vélce s pistnici a otacivého
pohybu setrvaéniku a Sroubu. Zpétny pohyb beranu je
realizovan pomoci pracovniho hydraulického vélce. Vyhodou
listi této konstrukce je malda hmotnost. Stojan neni namahan
tlakem beranu. Mala stavebni vySka z ddvodi umisténi

setrva¢niku pod podlahu. Dokonalé vedeni beranu dovoluje i —=
jeho excentrické zatizeni. Tyto lisy jsou uréeny predevsim pro V@%

pfesné zapustkové kovani za tepla, pro rovnani a ohybani. %|_LE

Mozno je pouZit i pro dérovani, ostfihavani za tepla i za
studena. [2]

Obr. 3.8: Schéma vietenového lisu s kombinovanym pohonem, [1]
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3.3 Technologické vyuziti
Vietenové lisy se v soucasné dob¢ pouzivaji piedevsim pro tyto primyslové operace:

ostifihovani

e dérovani

e ohybani a rovnani
e zéipustkové kovani
e kalibrovani

e rolovani

Rucéni vietenové lisy
Tuzemska firma: LIBOR BROM-MOSTR

Technologické pouziti:

Tyto lisy jsou urcené hlavné na zalisovani, razeni, prostiihovani dér a tvarovych otvoru,
rovnani, ohybani, melké tazeni a na rozebirani nalisovanych spojt. Lisy se pfevazné pouzivaji
tam, kde chceme zarucit klidné piisobeni sily pfed pouzitim nasili, napft. kladiva, pfevazné pro
montdzni a pomocné prace, jako je lisovani valivych lozisek, pouzder, kolikii nebo k jejich
vylisovani. [t

Typ V2 V3
Lisovaci sila 30 kN 50 kN
VyloZeni 110 mm 230 mm
Zdvih beranu 65 mm 270 mm
Max. primér lisovaci soucastky | 215 mm 455 mm

Tab. 3.1: Nabidka vietenovych listi od firmy LIBOR BROM-MOSTR,, [11]

Zahrani¢ni firma: SWAROVSKY

Technologické pouziti:

Tyto lisy se pouzivaji predevs§im k lisovani kaminkt do $perkd a hodinek. Dale jsou vhodné
na nytovani a drobné technologické operace. K lisu se da pfipojit i vakuova pumpa, kterd nam
nasaje (pfichyti) pozadovany pfedmét napt. diamant, tim se prace velice uleh¢i. [19]
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Sroubové lisy diskové

Zahrani¢ni firma: FICEP (Italie)

Technologické pouziti:

Bakalafska prace, akad. rok 2015/2016
Radek Kobera

Tteci vietenové lisy - PVS a fada PV X jsou vhodné pro nejriiznéjsi tvary a velikosti vyrobku
maji tedy velmi Siroky rozsah pouziti. Jsou ale nejvice vhodné pro kovani za tepla oceli,
mosazi a hliniku a k razeni. %

Zakladni technické parametry | PVS/PVX | PVS/PVX | PVS/PVX | PVS/PVX | PVS/PVX
160 200 300 350 410
Jmenovita sila kN 2700 4200 10000 1350 16000
Maximalni pfipustna kN 5400 6700 20000 27000 25600
sila
Pocet zdvihi min™ 45/50 30/35 22/28 20/24 14/18
Maximalni zdvih mm 300 400 500 550 600

beranu

Tab. 3.2: Nabidka vietenovych listi od firmy FICEP., [12]

Zahranicni firma: RATTAN FORGINS (Indie)

Technologické pouziti:

Tvareci vietenové lisy fady RFSP jsou univerzélni stroje vhodné pro celou fadu operaci od

nezeleznych vyliski, dérovacich operaci, az po vykovky v zavislosti na pouzitém nastroji.

[13]

Zakladni technické parametry RFSP RFSP RFSP RFSP RFSP
50 100 300 400 500
Kapacita tuny 50 100 300 400 500
Primér Sroubu mm 100 127 200 255 280
Pocet zdvihli min-1 40 25 15 10 10
Maximalni zdvih beranu | mm 200 280 405 455 510

Tab. 3.3: Nabidka vietenovych listi od firmy RATTAN FORGINS., [13]
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Sroubové lisy s pfimym elektrickym pohonem

Tuzemska firma: ZDAS a.s.

Technologické pouziti:

Vedle viceucelovych list, vhodnych pro vSechny standardni technologie, jsou nabizeny

specidlni stroje a vyrobni linky urcené napt. pro lisovani dili automobildi, pro piesné
zéapustkové kovani za tepla i1 za studena, a v posledni dob¢ byly ziskany zajimavé reference v

oblasti pouziti vietenovych lisi pifi hromadné vyrobé ventili osobnich a nakladnich

automobild.
Zakladni technické parametry LVE LVE LVE LVE LVE
250 400 630 1000 1600
Jmenovitd sila kN 2500 4000 6300 10000 16000
Maximalni ptipustna sila kN 4000 6300 10000 16000 25000
Energie setrvacniku max. kJ 14 28 56 110 220
Pocet zdvihil min* 32 28 24 20 16
Maximalni zdvih beranu | mm 300 350 420 500 600

Tab. 3.4: Nabidka vietenovych listi od firmy ZDAS a.s., [14]

Obr. 3.9: Piiklady vyliskt vietenového lisu LVE, [14]

Zahranicni firma: LASCO (Némecko)

Technologické pouziti:

Vtetenové lisy s ptimym elektrickym pohonem se pouZivaji pro formovani, rovnani, kalibraci,
razeni dill vyrobené z oceli, legované oceli a neZeleznych kovu.
Série SPR se vyuziva pro kovaci prace, které vyZaduji velkou pracovni kapacitu.

Série SPP se vyuziva pro kalibraci a pro kovaci prace, které vyzaduji velkou silu.

Zakladni technické parametry SPR SPR SPR SPR SPR
250 500 1000 2500 5000
Jmenovita sila MN 2,5 5 10 25 50
Maximalni pfipustnd sila | MN 4 8 16 40 80
Hruba energie kJ 16 45 125 500 1400
Pocet zdvihii min™
Maximalni zdvih beranu mm 300 420 500 650 950

Tab. 3.5.: Nabidka vietenovych lisit od firmy LASCO., [15]
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4. Zakladni vypocty viretenového lisu

Konkrétni vietenovy lis je kontrolovan pro nize uvedené hodnoty, rozmeéry ramu byly
pievzaty z vykresové dokumentace.

Jmenovita sila Rozmeéry prac. stolu | Max. zdvih beranu Rychlost beranu
[KN] [mm] [mm] [m/s]
1500 300/350 360 0,5
Stojina H x B [mm] | Pricka H x B [mm)]
300 x 300 650 x 420

Tab. 4.1.: Hodnoty kontrolovaného lisu

Volba materialu:

Priklady nejpouzivanéjSich materidlti pro vyrobu ramu:

Material Oznaceni

Tvérena ocel Napt. 12040, 12050

Ocel na odlitky Napt. 422641, 422642, 422643

Tvarna litina (GGG podle DIN) Napt. 422305

Seda litina Napt. 422420, 422430

Konstrukéni beton

Tab. 4.2.: Priklady material pro konstrukci list

Pro konkrétni ram byla zvolena ocel na odlitky 422641 s:
E=2,1*10" Pa

Re= 230*10° Pa

Dovolené napéti v ramu lisu dp = 80 Mpa

Celkova piipustna deformace lisu ve vertikalnim sméru < 3mm
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Vypocet uzavieného dvousloupového ramu symetrického tvarové i co se tyce zatizeni

Zde je provedena kontrola jiz existujiciho vietenového lisu, nejedna se tedy o navrhovani
komponent stroje. Lis byl modelovan podle vykresové dokumentace.

2750

300

Obr. 4.1: Ram lisu
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Velikost okna ramu:

X — prostor pro nastroje cca 300 mm
H — maximalni zdvih beranu

y — vyska beranu

a — $ifka stolu

X=0,3m

H=0,36m

Y=0,45m

a=0,35

v=0,17m

Tab. 4.3.: Hodnoty okna ramu

Vypoctovy model ramu lisu:

S12=

NIPS

W01,2=

Piicka Stojina

B:=0,42m B,=0,3m
H; =0,65m H, =0,3m
b= 0,24m b,=0,16m
h,=0,65m h,=0,16m

Tab. 4.4.: Hodnoty pficky a stojiny

Radek Kobera

ram
vFeteno
>
beran
>
~N
I
cca 50mm o
>

Obr. 4.2: Okno ramu

12

Obr. 4.3: Prifez ramu a stiedni ¢ara profilu

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Katedra konstruovani stroji

Stiedni ¢ara profilu:
Vypocet SiFky ramu I;:

;= a+0,05+0,05+H,=
l;=0,35+0,05+0,05+0,3=
|1: 0,75m

Vypocet vysky ramu I,:

I= X+H+y+v+H;=
I,=0,3+0,36+0,45+0,14+0,65=
|2: 1,9m

Vypocet pric¢ky:

Bakalatska prace, akad. rok 2015/2016
Radek Kobera

12

Obr. 4.4: Prifez ramu a stiedni ¢ara profilu

Sy = (By * Hy) — (by x hy) = (0,42 % 0,65)- (0,24  0,65) = 0,117m?

B, * H} by * h3 0,42 * 0,653 0,24 * 0,653 .
Ji = - = - = 0,004119375m

12 12 12 12
By xH} by * h} 0,42 * 0,65 0,24 * 0,653
W, = [ —12 i 12 12 ojss 12 — 0,012675m3
2 2
Vypocet stojiny:
S, = (B, * Hy) — (by * hy) = (0,3 % 0,3)- (0,16 * 0,16) = 0,0644m3
_ (B *Hj b, *h3\  (03%0,3° 0,16 0,16%\ .
I8 _< - )— ( - >_ ( P )— (T) = 0,00062039m
B, *xH; by h3 0,3%0,3° 0,16 0,16°
w,, = | —12 ;2 12 |- 12 _0,3 12 = 0,00413591m3
= U.5
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Dale odstranime statické neurcitosti tim, Ze rozdélime konstrukci fezem a v misté fezu
pfipojime vnitini staticky neurcité slozky sil.

Znazornéni pribéhu momentu kolem ramu lisu: Mm - E I
B = e
Predpoklad vypoétu: @4 = @, le @ | %
| 2
F
Mo Mo
4 LE
=
F
Y o
@ Bl =
W IS
' !
Obr. 4.5: Piedpoklad vypoctu M, Obr. 4.6: Pribéh momentu kolem ramu lisu
Vypocet vnitiniho statického ucinku M,:
y oo Fxh 1 1500%10°* 0,75 1
°~ 78 kb, 8 " 0,004119375 0,75
L L 0,00062039 © 1,9
M, = 7890,81011 N *m
Maximalni napéti v krajnim vlakné stojiny:
F 1500 * 103
6 -2 + —= I + 7850,51011 _ 13,55 MPa
amax = o U W,  0,0644 0,00413591
Maximalni napéti v pricce:
Fxl— 4% M, 1500=%103=x 0,75— 4= 7890,81011
— - = 21,57 MPa

o) = =

tmax 4% Wy, 4% 0,012675
O1max @ O2max Musi byt < napéti dovolené tedy dp
op =80 Mpa

13,55 MPa < 80 MPa, 21,57 < 80 MPa z toho plyne, ze podminka je splnéna
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Vypocet stupné vyuZziti materialu stojiny:

Sy 13,55
100 =
5 80

* 100 = 16,94 %

Vypocet stupné vyuZziti materialu pricky:

i 21,57
100 =
5y 80

* 100 = 26,96 %

Vypocet maximalni deformace ramu lisu ve vertikalnim sméru:
Natazeni stojiny:

Fxl, 1500 = 103 * 1,9

= = 1,053682 « 10~*
2+E* S, 2x2,1+10 « 0,0644 Tmem

Yist =

Deformace jedné pricky od piisobeni ohybového momentu:

l% F * ll
Yapto = 8*E*]1* ( 6 _MO>
0,752 1500 * 103 % 0,75
Yapio = g7, 2,1 %1011 * 0,004119375 i ( 6 B 7890‘81011>

Yapro = 1,459858 * 10™>m
Deformace jedné pricky od posouvajici sily:

6
BrlyxF g*0,75*1500*103

T = = = 3,571428 * 107>
YIIT = 4G *S,  4%8076923 « 1010 x 0,117 m

6
Pro obdélnikovy prifez: [ = E

E 2,1 %101

G = = =8,076923 * 101°pP
2+(1+p)  2+(1+03) i ¢

u = 0,3 pro ocel

Vypocet celkové deformace ramu:

Ye = Yase + 2 * (Vapro + Vapir)

y. = 1,053682 « 10™* + 2 % (1,459858 * 10> + 3,571428 * 107°)
¥, = 2,0599392 * 10~*m

y. = 0,20599 mm
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Kontrola vietena lisu:

Material vietena lisu: 12050 (Uhlikova ocel k zuslecht'ovani a povrchovému kaleni)
mez kluzu = 330 Mpa
Primér jadra vietena je namahan prostym tlakem.

Pro tento vietenovy lis byl pouzit lichob&Znikovy rovnoramenny zavit CSN 01 4050
Oznaceni zavitu: Tr240x24

7
R

—

A ,///Z j ]

s N\Z777 B 14/ £| 4

u ¢ i i

\ AN T \ | /| :

| \\\ \i/” |

2 \ N LL
SEE \\o ik
Obr. 4.7: Lichob&znikovy rovnoramenny zavit CSN 01 4050
d s=t 42D

Rady priméri Rady stoupéni 272 dy D, D |Zdicm?

l. 1. [1l. | jemna | stiedni | hruba (dse)
234 | 227 | 228 | 241 | 404,71
240 | 12 24 40 | 228 | 214 | 216 | 242 | 359,68
220 | 198 | 200 | 242 | 307,91

Tab. 4.5.: Rozméry lichobéznikového rovnoramenného zavitu
Teoretické stoupani zavitu:

Steor = tg(Apo1) * T * dgy = tg(12) * w228 = 152,251mm
o1 = 12°

Sior 152,251
Nteor = t = 24

(t * nskut) — arct (24 * 7)
* d gy g m* 228

= 6,34 - ny,: = 7 chodi

Ashut = arctg

=13,2°

Sskut = t9(Asur) * T * dgpp = tg(13,2) x 7w + 228 = 168mm
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tieci Uhel ¢ = arctg(f) = arctg (0,08) = 4,574°
soucinitel treni f = 0,08

vrcholovy uhel f = 30°

s
_ tg((l) _ tg(13,2 x 180)
tg(a + 4,574 * 155 :

T
30 *
18
cos (—2 )

= 0,743

vt

L) T
cos (g) tg(13,2 * 180 +

S

ucinnost vietene = 74,3%

Vypocet deformace vietene:

H, Y 0,65 0,45
b= b= (3) - x=(3) =19 () - 03- (%)

l,y = 1050mm = 1,05m

d.? 2282

= 40828,138mm? = 0,040828m?

Fxl,; 1500+ 10° + 1,05
ExS, 2,1%10!1 x0,040828

Yor =

Radek Kobera

= 1,836975 = 10~*m = 0,183975mm

Celkova tuhost pracovniho prostoru stroje (musi byt vétsi nez 3 000 000 N/mm):

oo __F 1500 * 103
celk = . y.+ y,: 0,20599 + 0,183975

Yeete = 0,20599 + 0,183975 = 0,389965mm

3846 399 N/mm > 3000 000 N/mm - podminka splnéna
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Energeticka bilance pracovniho cyklu:
AC: Au + Az + Ad

Ay uziteCna prace plastickych deformaci
A, ztratova prace
Aqg prace pruznych deformaci pracovniho prostoru stroje

Celkova technologicka ucinnost stroje (musi byt vétsi nez 60%):

A
celkova ucinnost u, =

>3

c

F* Yo 1500 10  0,000389965

prace pruznych deformaci A, 5 = 7 = 5
e, Fxh, 1500 *10° 0,01
uZiteCna prace plast.def. A, = 5 = > = 7500/

obdelnikova tvareci char.h, = 10mm = 0,01m

Aprus + Ay 292,47 + 7500

lkovaprace A, = = = 11039,84
celkova prace A, e 0.743 = 0,95 ]
ucinnost vedeni beranu p,, = 0,95

lkové Geinnost A 7500 0,68 — 68%

= —-—-—-—memememememem—m—m— = -_
celkova ucinnost . A~ 1103984 , 0

68% > 60% — podminka splnéna
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Kontrola setrvaéniku lisu

Velky primér setrva¢niku R = 1170 mm
Maly primeér setrva¢niku r = 1100 mm

Vyska setrvacniku hgey = 150 mm

Hustota materialu setrva¢niku p = 7850 kg/m*

Otacky setrvacniku:

rychlost beranu _ 0,5
Seut ~ 0,168

nsetr -

=2,985s71

Uhlova rychlost setrva¢niku:
Wgetr = 2% T * N, = 2% * 2,98 =187 rad/s

Hmotnost setrvaéniku:

Bakalafska prace, akad. rok 2015/2016
Radek Kobera

Moty = (T % (R?> —72) % hyppy ) * p = (m * (1,170 — 1,1%) % 0,150) * 7850 = 587,81 kg

Hmotovy moment setrvacnosti setrva¢niku:

A > A,

Kinetickou energii pohybujicich se hmot (sloZeny pohyb z rotace a posuvu) mozno vyjadfit:

A—l 2 1 2
= — % * + —=x [ %
mx* v ] w

%*m* v2+%*]* w? = A, + A, + 4,

1 1
—xm* Vi +-x]x 0t = A, F,

2 2

1 [N]

zpraxe: 5 xmx v? = 0,05 * A,

1
O,OS*AC+§*]* w? > A,

Au

\»P

hu

g Auth
(1-9)
1
Au = E*Ezmax *hu
1
Ap = E*P} *(YUIV"-I'yrému) <

>

hLm)

Obr. 4.8: Trojuhelnikova tvaieci charakteristika (razeni)
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1
F*)* w? = A, = (1-0,05)

(1—0,05) * 2
2 A

1 1
J = Jsetr = 5% Myeqy * (R2/4+77/4) = 5 % 587,81 = (0,585 + 0,55%)

= 189,49 m? x kg

Hmotovy moment setrva¢nosti setrvacniku pro trojihelnikovou tvareci charakteristiku:

095%F (hy +Veers) 0951500103 (0,01 + 0,389965)
= * =

= 2309,09m? « k
w? Mot * Uyp 18,72 * 70,743 % 0,95 me kg

Moment setrva¢niku — pracovni zdvih:
Pohybova rovnice:

J.€
v =y N \

a F £

ap =T g
= *
¥=— x
deo — dv; Y
“=R
Obr. 4.9:Reakce pfitlaéného kotouce a setrvacniku
\Aw
~ | L
SETRVACNIK oy G
i\ £
//
’l
\ 1
w
//
o
(U-S
Obr. 4.10: Setrvaénik Obr. 4.11: Posunuti beranu
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d

A

2T

Obr. 4.12: Stoupani zavitu

g de= W A ohybové rovnice potiebuj tah &2 =7
_— - = —_— —_— =
7t W " p— 0 pohybové rovnice potrebujeme vzta It
do dvg, 1
—_ —  —
dt dt R
dw dv; 1 J _ dyg
dt  2xm*dx R “=R
S*w
dw dv; 1
E_Z*n*dx*R*E
S * U
dw  dvsxvg*s

PRl v —y, — dosadime do pohybové rovnice

M+ M dvs * Vg * S p J*dvg xvg x5
st My = e R * (M + M) * 2 % % R?
] * 5% v¢

+C

po integraci dostavame vztah x =
4*(M5+Mg)*7t*R2

Okrajové podminkyx =r, - v, =0 - C=r,
J * 5% v

:4*(MS+M9)*7I*R2+rp

X
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Pottebny moment setrvacniku Mg urcime z podminky, Zze na poloméru r;, je obvodova

rychlost setrvacniku v rovna obvodové rychlosti disku v, na poloméru

=X =1
= Us = Vg

SV, =T, *wp = Wg =R = v

Jrsev?
T, = +Tp
4*(MS+M9)*T[*R2
(r_r)*(MJrM)_M
k p s 97 7 A+ R2
J x5 *v2 .
M, = - M, T, — T, = h = zdvih beranu
4*(rk—p)*rr*R2
R= 25T g = 2205 170/2 = 10,94
= E 3 = —% = —% =
vS wS S / 0,168 ) / ) m/s
PO\
=1
AHES 6. — >
Wy,
\ m—szo
X
H
| s
. w’ \
= = \
. \
\
\
\
WV
Ml
N

Obr. 4.13: Prabeh obvodové rychlosti na pfitlaném disku a setrvacniku pii spousténi beranu
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Moment na vietenu od tihové sily - pracovni zdvih:
My =G »tg(a — B) * s

G = (Mypry + Mepoup + Mper) * g = (587,81 + 1743,52 + 1514,83 ) * 9,81
=37730,83 N

Moty = (T % (R? —72) x hypp ) * p = (m * (1,170% — 1,1%) % 0,150) * 7850 = 587,81 kg
Moup = (0% (d2:) * hyrowp ) ¥ p = ( * (0,228?) * 1,36) * 7850 = 1743,52 kg
Mper = (W * (I *8) x hye ) *p = (m*(0,42 % 0,325) * 0,45) * 7850 = 1514,83 kg

M, =37730,83 x tg(13,2° — 4,577°) x 0,114 = 652,28 N xm

Moment setrva¢niku — pracovni zdvih:

o = ] * 5% v¢ y _ 189,49 0,168 + 10,947
5_4*(rk—p)*n*R2 9" 4%(0,36) * % 0,5852

— 652,28 = 1808,69N x m

J = hmotovy moment setrvacnosti setrvacniku

v, = obvodova rychlost setrvacniku v dolni Gvrati
v = dopadova rychlost beranu

s = celkové stoupani zavitu Sroubu

R = polomér setrvacniku

T, — 1, = maximalni zdvih beranu

Moment na vietenu od tihové sily — zdvihani beranu:
Mg =G *tg(a+B) *rgr

Moment setrva¢niku — zdvihani beranu:

Pohybova rovnice:

dw
M — My =] +—

V rovnici je minus, protoze smér soutradnice x jde proti kladnému sméru. Potom po dosazeni a
uprave vyjde moment setrvaéniku:

y J *s % V¢

= M
o 4x(n - p)*n*R2+

g
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Stanoveni pritlacné sily

moment setrvacniku M; = Fy * f * R

Bakalafska prace, akad. rok 2015/2016

F f
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Obr. 4.14: Sily ptsobici na setrvacnik

By = o 180809 _ igacsn
N~ f«R™ 05%0,585 ’
Fy:pritlatna sila [N]
f=04az0,5
pp = 2,5azZ3 MPa
R = polomér setrvacniku [m] F
N
Kontrola na otlaceni
So = hserr ¥ 0,01
Fy Fy 6183,55
pD = — = = = 3,52Mpa

S, her *L 0,150%0,0117

R 0,585

~ —_—

50 50

=0,0117m

pp < 2,5az3 MPa

Z hlediska otlaceni by bylo idedlni, aby byla vyska
setrvacniku co nejvyssi. Toto ale neni zcela pravda,
protoze pak vznika v misté styku setrvac¢niku s diskem
smyk. Proto musime volit kompromis.

SETRV.

A0

Obr. 4.15: Plocha otladeni setrvacniku
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Némeckd firma Walzwerks und Schmiedemaschinen specializovana na vyrobu
vietenovych listi navrhla s pomoci Prof. Dr. Ing. A. Galeji zjednoduseny navrh, pro stanoveni

Bakalatska prace, akad. rok 2015/2016
Radek Kobera

zékladnich rozméri lisu. Zakladni rozméry jsou odvozené od priméru vietene.

=
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Obr. 4.16: Konstrukce ramu vietenového lisu podle praméru vietene
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5. Navrh zakladnich komponent stroje (analyza)

5.1 3D model ramu lisu

Prvnim krokem bylo vytvofeni 3D modelu lisu, bez kterého by analyza nemohla
prob&hnout. Celd simulace je pocitand v programu NX. Jako podklad pro model jsem pouzil
vykresovou dokumentaci k mé bakalaiské praci. AvSak nékteré rozméry jsem si musel
domyslet ¢i upravit. Proto tento model nelze brat jako konkrétni model nékterého z vyrobcu.
Analyza se tyké jen rdmu, jiné Casti jsou ignorovany.

Obr. 5.1: Ram vietenového lisu
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5.2 Geometricka idealizace

Aby bylo mozné vytvofit sit’ v poZadované kvalité, je nutné provést geometrickou
idealizaci soucasti. Ta se provadi pomoci idealiza¢nich néstroji nebo pomoci modelare NX.

U ¢lenitéjsich konstrukei se pouziva funkce Idealize geometry. Ta patii mezi nejcastéji
pouzivané. Timto ndstrojem se da zjednodusovat geometrie vypoctového modelu
odstraiiovanim nékterych prvkl. Jedna se pfedevSim o prvky, které ndm n¢jakym zptisobem
neovlivni koneény vysledek (nepodstatné diry, diry pro Srouby, radiusy, srazeni. V dasledku
toho, Ze tyto elementy odebereme, miiZeme snaz vygenerovat sit’ kone¢nych prvki, vyhneme
se tim varovnym hlaSenim a podstatné zkratime vypoctovy cas.

V mém piipad¢ jsem odebral diry uz v modelafi NX. Jednalo se o diry se zavitem pro
mont4Z drzaki hnacich kotougi. &

Obr. 5.2: Idealizovany ram vietenového lisu
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5.3 Volba materialu

Vietenovy lis se nejcastéji vyrabi z oceli. A jelikoz materidly maji rizné vlastnosti,
musi se definovat. Definujeme je tak, ze se vybere z NX knihovny konkrétni material

s pfeddefinovanymi vlastnostmi. Nespravnou volbou materialu se znehodnoti vysledek prace.
[3

Proto je tak dualezité vhodné vybrat material s vlastnostmi odpovidajici redlnym hodnotam.

Materidlem byla zvolena ocel. E=2,1x10"" Pa

£} Assign Material DX

Type A B
| @ Select Body(s) - ‘
Select body A
« Select Body (1) 4
Material List A
|$ Library Materials - ‘
Libraries v =
Materials A
Marne Used Category
R134a_C2H2F4_Liquid OTHER =
5/5teel_PH15-5 METAL
SMC PLASTI
Sodium_Liquid OTHER
Steel-Rolled METAL
Steel W METAL
Sulfur_Dioxide_Liquid OTHER L
Titanium-Annealed METAL
Titanium_Alloy METAL
Titaniurm_Ti-6AlI-4Y METAL
Tungsten METAL
Waspaloy METAL
Water OTHER _
OK || Apply || Cancel |

Obr. 5.3: Volba materialu rdmu vietenového lisu

44



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroju Radek Kobera

5.4 Sitovani

Kvalita vypoctového modelu je ovlivnéna vhodnou volbou typu prvku a spravné
provedenou diskretizaci modelovaného télesa.

Nasitovanim modelu dojde na jeho rozdéleni na koneény pocet geometricky
jednoduchych prvka tak, aby co nejlépe vypliovali objem modelu. Zde byla pouzita
automatickd tvorba sit¢ s pouzitim automatického algoritmu. Hustotu sité jde wvolit
automaticky, nebo zménit manudlné. Mohlo by se zdat, ze délenim télesa na co nejmensi
prvky pfinese nejpiesnéjsi vysledky. Toto tvrzeni neni zcela pravdivé, nebot’ pii diskretizaci
obsahlych struktur do zbyte¢né jemnych siti nartistd zaokrouhlovaci chyba numerického
feSeni, ktera muze presnost vysledkii negativné ovlivnit. Velikost prvku je nutné volit s citem
a ptipadné zkusit vice variant.®

Pro mij model jsem zvolil sit’ 3D tetrahedral(10).

£} 3D Tetrahedral Mesh O X

Objects to Mesh A @ ﬂ ;
1)
1
o Select Bodies (1) 4 '
P}
! |
Element Properties M 1 I
i)
Type [ CTETRA(L0) ~ | @ i l
4
Mesh Parameters A ',,_
Element Size 821 mm =~ | &

Attemnpt Free Mapped Meshing

Mesh Quality Options AL
Midnode Method Mixed -
Max Jacobian 10 -
Mesh Settings A
Surface Curvature Based Size Variation
[] 50.2000
Element Growth Rate Through Velume
[ 67.5000
Minimum Twe Elements Through Thickness
Transition Element Size
Auto Fix Failed Elements B
Model Cleanup Options A
Srnall Feature Tolerance (% of Element Size)
[ 2.0000
Minimum Element Length (Read-Only) 1.642 B D

oK T

Obr. 5.4: Ukazka sitovani ramu
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5.5 Okrajové podminky (uchyceni)

Spravna volba okrajovych podminek je zdkladem spravného vysledku. To znamena,
jak ptesné bude soucast uchycena.

V tomto piipad¢é bude ram ukotven pomoci Sroubil na piislusné misto v diln¢.

Uchyceni bylo tedy provedeno za ptislusné otvory ve spodni ¢asti ramu. A to tim
zpusobem, ze u prvniho otvoru byly odebrany vSechny stupné volnosti, tedy x, y, z. U
druhého otvoru byly odebrany 2 stupné volnosti a to y, z. A u zbyvajicich byl odebran jeden
stupeil volnosti ve sméru y. Timto zptisobem byl model uchycen.

Dalsi moznosti by bylo uchyceni rdmu za cely spodek nohou, ale tento zplsob by
nebyl upIn¢ korektni.

{3} UserDefined(1) O X
Mame v
Destination Folder v
Model Objects A
+ Select Object (1) 4

Excluded v
Direction A
Displacement C5YS
Degrees of Freedom A
DOFL Ef Fixed =
DOF2 &) Fixed -
DOF3 &) Fixed -
DOF4 G Free -
DOF5 G Free  ~
DOF6 O Free -

Obr. 5.5: Definice okrajovych podminek
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5.6 Zatizeni

Dal§im krokem bylo definovat zatizeni na ram. Pracovni sila je 1500x10° N a
zanedbany byly sily od beranu. Ignorovana byla 1 sila gravita¢ni, nebot’ u takovych konstrukci
je ovlivnéni gravitaéni silou opravdu zanedbatelné.

Na obr. 5.6 je zndzornéno pusobeni sily na ram lisu. Sila pisobi na mezikruzi, kam se
bude lisovat matice (dosedaci plocha).

NA obr. 5.7 je znarodnéno ptisobeni sily smérem do stolu.

Name
Destination Folder
Model Objects

[7] Group Reference

 Select Object (1) -+
Excluded v
Magnitude A
Force N - =
Direction A
Method Along Vector (FORCE) v
' Specify Vector [X]st] ts ~
Distribution v

Card Name FORCE/FORCEL/FORCE2

ok ] concer |

Obr. 5.6: Zatizeni ramu lisu 1. silou

3 Force(2)
Name

Destination Folder

>I<]<

Model Objects

[7] Group Reference

« Select Object (1) 4
Excluded v
Magnitude A
Force N o=
Direction A
Method Along Vector (FORCE) |
¢ Specify Vector ,\‘MH 11 'J
Distribution v

Card Name FORCE/FORCE1/FORCE2

Obr. 5.7: Zatizeni ramu lisu 2. silou
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5.7 Vypocet a simulace
Deformace ve vertikalnim sméru

Na obrazku 5.8 je zndzornéno, jak sila zdeformovala ram lisu. Zde je ukazka ve
velkém meéfitku, nebot’ v redlném meéfitku by byla deformace sotva viditelna. Jak je vidét
Z obrazku, nejveétsi posunuti je v ose ramu.

Obr. 5.8: Deformace lisu ve vertikalnim smeéru se znazornénou deformaci

Yeelk = 0,134 + 0,068 = 0,202mm
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Na obrazku 5.9 je ukdzka velikosti deformace ve vertikdlnim sméru, na graficky
nezdeformovaném ramu silu.

S o
o (o)
= o
(0] Y

‘E E |
NOY
o0

Obr. 5.9: Deformace lisu ve vertikalnim sméru bez znazornéné deformace
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Napéti

Na obrazcich 5.10 a 5.11 je patrné, kde v ramu vznika nejvétsi napéti. Podle ocekavani
je ram nejvice namaham v oblasti stolu lisu a budouciho vietene lisu.

Nejvétsi, tedy maximalni napéti v rdmu je 54,57 MPa.
Jedna se o napéti von Mises.

54.57

50.02

45.48

40.93

36.38

31.84

Units = N'mm*2(MPa)

Obr. 5.10: Napéti v ramu lisu
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Na detailnéjSim obrazku 5.11 je vidét
kritické misto ramu lisu. Na toto misto

je vhodné se pii konstrukci zamérit.
Jedna se o misto, kam bude nasledné s4i57
nalisovan zavit. l S5

45.48

40.93

36.38

31.84

27.29

Obr. 5.11: Detail napéti v ramu lisu

Na obr. 5.12 je pohled na horni pti¢ku. Nejvétsi napéti v horni piicee je 23,9 MPa.
S1max = 23,9 MPa

I 54.57
I 50.02
I 45.48

40.93

Units = N/mm*2(MPa)

v

Obr. 5.12: Maximalni napéti v horni pficce
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Na obrazku 5.13 je wvidét, Ze napéti
v krajnim vldkné stojiny se pohybuje od
16 MPa do 17,5 MPa.

S2max = 17,5 MPa

Units = N/fmm*2(MPa)

Obr. 5.13: Napéti v krajnim vlakné stojiny

5.8 Zavér simulace

Ukolem pevnostni analyzy bylo zkontrolovat dany ram vietenového lisu. Ram byl
konstruovan podle vykresové dokumentace. A nasledné simulovan v Programu Siemens NX.
Réam byl zatizen pracovni silou F= 1500 kN. Nasledna simulace nam odhalila, kde se
vyskytuji nejvetsi napéti v ramu a jakd bude deformace. Tedy na jaké oblasti si dat pfti
navrhovani téchto rdmu pozor.

Nejvétsi (lokélni) napéti v ramu je 54,57 MPa.
Nejvetsi napéti v pricce ramu je 23,9 MPa
Nejvetsi napéti ve stojiné ramu je 17,4 Mpa
Jedna se o napéti von Mises.

Deformace lisu ve vertikalnim sméru:

Min. =-0,068mm

Max. = +0,134mm

Celkova deformace ramu: yeek = 0,134 + 0,068 = 0,202mm
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6. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo sezndmeni se s historii vietenovych list, soucasnou
nabidkou lisit s uvedenim nékterych firem, které se vyrobou zabyvaji, jejich technologické
vyuziti a popsani jednotlivych typt vietenovych listi. Déle uvedeni zakladnich vypoctl, které
se tykaji vietenovych listi a v neposledni fadé analyzou ramu, ktera byla spoctena pomoci
metodou konecnych prvka. Tato metoda ndm odhalila, jaké Casti ramu lisu jsou nejvice
namahané pii provozu a na jaké mista si dat pozor pi#i konstrukci.

Pti pohledu na historicky vyvoj vietenovych list, je patrné jak velky pokrok se udélal
Vv této oblasti. Od pouzivani ruéniho vietenového lisu ze dfeva na lisovani oliv az po velké
konstrukce vyuzivajici napf. kombinovaného pohonu (hydromechanického) tzv. LHV lisy.
Nicméné¢ princip tohoto stroje zlstava stejny. V soucasné dobé¢ se tyto stroje spise zamétuji na
zvySeni efektivity, piesnosti vyroby, spolehlivosti a v poslednich letech se hodn¢ dbé i na
ekologii.

PoZadavkil na vietenové lisy je cela fada. Vyvazena kombinace téchto pozadavku je
dilezitd jak pro stroj, tak pro piipadného investora. Témi hlavnimi pozadavky jsou,
vykonnost, ptesnost, spolehlivost, bezpe¢nost, snadné ovladdani, tuhost, dynamicka stabilita a
tepelna stabilita.

Déleni vietenovych lisi se da podle nékolika hledisek. V prvni fadé¢ mizeme
vietenové lisy délit na ruéni a motorizované. Déle na diskové a bezdiskové. Diskova varianta
se muze dale d¢lit na to, kolik ma diskii (dvoudiskové, tridiskové, ctyrdiskové, atd.).
Bezdiskové se pak rozdéluji podle zptisobu a konstrukéniho uspofadani pohonu.

U mechanického vypoctu vietenového lisu, byl kontrolovan dany lis podle vykresové
dokumentace.

U vypoctu pomoci konecné metody prvkii za pomoci programu Siemens NX. Byl
vymodelovan stejny ram vietenového lisu jako u mechanického vypoctu.

KdyZ srovname tyto dvé metody, dojdeme k podobnym vysledkim. ProdlouZeni ramu
stroje s mechanickym vypoctem y = 0,20599 mm

MKP vypoctem y =0,202 mm
Déle nas zajimalo nejvétsi napéti v krajnim vlakné€ stojiny a nejvéEtsi napéti v pricee.

Nejveétsi napéti v krajnim vlakné stojiny pomoci mechanického vypoctu 62,0 = 13,55MPa

pomoci MKP vypoctu S2max = 17,50MPa
Nejvetsi napéti v pricce pomoci mechanického vypoctu 61,0 = 21,57 MPa
pomoci MKP vypoctu S1max = 23,90 MPa

Vzhledem k tomu, Ze se vysledky néjak extrémné nelisi, prob&éhly vypocty spravné.

Nejvetsi (lokdlni) napéti v ramu je 54,57 MPa, které se nachazi v mist¢, kam bude nésledné
dan zavit. Ale i toto napéti je v poradku, nebot’ dovolené napéti je 80 MPa. Na toto misto je
dobré, se pii konstruovani zaméfit.
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