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atd. a tak dale

napf. napftiklad

CSN ceska technickd norma
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A deformacni prace [J]
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1 Uvod

1.1. Téma a cil diplomové prace

Pfedmétem této diplomové prace je vypracovat konstrukéni navrh hydraulického
Ctyfsloupového lisu vertikalni konstrukce s hornim pohonem a s lisovaci silou 1000 kN.

Cilem prace je vypracovat a zhodnotit konstrukéni varianty rdmi lisu, analytickymi
vypocty navrhnout ram, vytvofit 3D model a metodou kone¢nych prvkl provést kontrolu
pevnostnich analytickych vypoctl. DalSim ukolem je vyhotovit sestavu lisu a vytvofit vykresy
vybranych soucasti lisu dle zadani. Na zavér je prace komplexné zhodnocena.

1.2. Zadavatel diplomové prace

Zadavatelem diplomové prace je firma NARETEC s.r.o., Plzen. Firma je zaméfena na
realizaci vyvoje a konstrukce dilti, néstrojii a zafizeni od prvnich ndvrhi az po sériovou
vyrobu a to pfevazné pro automobilovy priamysl. V oblasti konstrukce zatizeni se firma
zabyva navrhem a vyrobou jednoucelovych strojl, obsluznych zatizeni pro vyrobni linky,
dopravni a manipulacni techniky, zafizeni s pneumatickymi a hydraulickymi pohony a
svafovanymi ocelovymi konstrukcemi.

2 Upresnéni zadani

Pozadované technické parametry lisu:

Lisovacti sila lisu 1000 kN

Oteviraci sila lisu 250 kN

Zdvih beranu 1550 mm

Rozmér nastroje 2500x2200x860 mm
Rozmér upinaci desky 2500x2200 mm
Max. hmotnost horni poloviny néstroje 9t

Rychlost pohybu beranu pii zavirani formy 0,4 m/s

Rychlost pohybu beranu pfi lisovani 0,15 m/s

Rychlost pohybu beranu pii otevirani formy 0,2 m/s

Pracovni tlak 32 MPa

Pohon horni (pro pohyb nahoru i dolu)
Konstrukce ramu Ctyfsloupova

Navrhovany hydraulicky lis je urcen ke kaSirovani dilti pro automobilovy pramysl.

Terminem kaSirovani se nazyvéa trvalé¢ spojovani nckolika vrstev homogennich nebo
heterogennich materialt za ucelem vytvoreni ochranné nebo dekorativni vrstvy. Obvykle je
na pevny podklad naneseno lepidlo, na které je nanesena vrstva kryciho materialu. Po zahtati
obou materialli dojde za ptisobeni tlaku v lisovaci formé k jejich spojeni. Jako materidl pro
spodni pevnou vrstvu je mozné pouzit plast, pénu, kompozity apod. Pro horni nanaseci vrstvu
jsou pouzivany ruzné textilie, plastové folie, rizné druhy papiri, koberce apod.

Pro nazornost je na Obr. 1 zobrazen kasirovany dil. Konkrétné se jedna o interiérovy kryt
sttechy do osobniho automobilu. Tento dil je jiz po fazi ofezu. Vystupem z lisovaci formy je
totiz dil pozadovaného tvaru, ale s odpadovym materialem na okrajich nebo uvniti otvort.
Aby vznikl dil pozadovaného tvaru a rozmért, je nutné v dalsi fazi technologického postupu
ofezat odpadovy material.
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Obr. 1 KaSirovany dil

Pro vyrobu téchto relativné rozmérnych dili je nutné pouzit odpovidajici lisovaci
nastroje. Lisovaci nastroj pravé pro zminény interiérovy kryt stfechy je zobrazen na Obr. 2.
Vnéjsi rozméry nastroje jsou 2500 mm x 2200 mm x 860 mm. Pro spravny prubé¢h lisovaciho
procesu je lisovaci nastroj predehiivan az na teplotu 80 °C pomoci systému temperovacich
okruhii umisténych v horni i spodni ¢ésti nastroje. Nastroj je shora i zdola opatien izola¢nimi
deskami, které snizuji teplotni ovlivnéni lisu na minimum, proto se s prostupem tepla do ramu
pfi navrhu lisu nepocita.

Obr. 2 Lisovaci nastroj

Velikost tohoto nastroje je zadavatelem urcena jako maximalni velikost nastroje, ktera
bude pro navrhovany lis pouzivéana.
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3 Struktura navrhovaného systému

Jitka Bezdékova

Hydraulicky lis pietvari vstupujici materidl M; na vystupni material M, plsobenim
vnitini struktury za pomoci vstupni energie E; podle vstupnich informaci I; viz Obr. 3 [11].

energeticka zafizeni

PRACOVISTETVARENI

I
|
I
!
motor | mechanismus pohonu !
™ :
W i
+--F 1
[} - 1 I
15| |
=l beran !
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zaklady !
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Obr. 3 Struktura systému stroj — nastroj — tvareny material [11]

Jako vstupni material M; mlze byt povazovan polotovar, jako vystupni materidl M, jiz
hotovy vylisek pozadovaného tvaru, ktery bude v dalSich krocich pracovniho procesu a na
jiném technologickém pracovisti upravovan na pozadované rozmeéry.

Vstupni energii E; je znazornéna energie z hydraulickych valct a vstupnimi informacemi
I, jsou zndzornény fidici signaly ze skiiné rozvadéce.
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4 Ram lisu

Zéakladnim stavebnim prvkem hydraulickych lisi je rdm. Ram zachycuje sily, které
vznikaji pfi lisovacim procesu.

4.1. Varianty ramu lisu

Rémy list jsou priméarné rozdéleny podle provedeni na oteviené a uzaviené. Uzaviené
ramy jsou s vyhodou pouzivany pro velké lisovaci sily. Jejich nevyhodou je ale maly pracovni
prostor.

Oteviené ramy se dale d€li napf. na rdmy s pevnym stolem, s pfestavitelnym stolem a
horizontalnim stolem. Vyhodou otevienych rdmi oproti uzavienym ramiim je vetsi prostor
pro manipulaci s nastrojem.

matice spojovaciho matice spojovaciho
_— sloupu e
| horni & UPU ¢ horni _— sloupu . &
A traverza —_| | traverza |
| |
| Il vedenivalce _ | | vedeni valce —— |
- | stedni [k ! stredni | | 1' |
—— [l | pohybliva traverza ~{fiifin—— | pohybliva traverza’"fﬁ“r-—--».,,,__, |
_ % — vodici plocha —_{lilff: .| ] [— |
— . ’ iiL-—- : ‘ s |
spojovaci | =
N tyg i i B sloup ~ s i |
| ‘ )
v o stojany \,,_J'— | | 3 b | i 1 4
O=——AF 1  ulozna _ ._,' e ulozna ] ‘ s '
T deska 1 | deska — Rt _ |
‘ - spodni || spodni || |
| traverza i traverza i
‘ =
O O
CHCAC 1, mezerapro ofo offo mezera pro ofo offo
T boéni vkladani [ 1P boéni vkladani ofoioge
e ' nastroji [0 néastroju s
— — O O
ram z jednoho kusu ram slozeny z vice kusU ram slozeny z vice kusu

Obr. 4 Varianty hydraulickych listi s uzavirenymi ramy [6]

Na Obr. 4 jsou znazornény tii varianty ramu pro hydraulicky lis. Rdm z jednoho kusu ma
nejmensi prostor pro bo¢ni vkladani nastroji. Vymeéna néstrojii tak musi byt provadéna
zeptedu. Ram uzavieny skladany z vice kusti ma vétsi bocni mezeru a je tedy mozné nastroje
vkladat z boku.

Z hlediska velikosti pracovniho prostoru je tedy vyhodné&jsi ram skladany z vice kust.
Misto spojovaci tyCe se stojanem je mozné traverzy spojit pouze pomoci sloupt, a tim dojde
k dalsimu zvétSeni pracovniho prostoru. Sloupy u obou variant sklddanych rami jsou
predepnuty.

4.2. Vyhodnoceni variant ramu lisu

Pro ¢astou manipulaci s nastrojem, polotovary a vyliskem se tieti varianta uzavien¢ho
rdmu ukazuje jako nejvhodnéjsi. VySe uvedené varianty rdmd jsou zaznamendny
v morfologické matici a nasledné vyhodnoceny viz Tabulka 1 a Tabulka 2.

7
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Tabulka 1 Morfologicka matice pro vybér ramu
FUNKCE FUNKCNI PRINCIPY
SILU PRENASET otevieny "C" ram uzavieny "O" ram
TYP RAMU montovany Ns—z jednoho kusu A
ROZEBIRATELNOST RAMU Sroubovany ) . svarovany vypatempeodlity B
MATERIAL RAMU ocel ( 3 ocel na odlitky 7] hlinik C
TRAVERZY profily "U", "I", "I", "T\-—._spasglgi_gmﬁl \? plech
SLOUPY profily "U", "1, "1", "T" specialni profil X tyc
POCET SLOUPU P, u 4
Tabulka 2 Vyhodnoceni variant
. VARIANTA ,
KRITERIA IDEAL
A B C
PRENOS MAPETI 2 5 4 5
HMOTNOST 1 4 5 5
SPLMENI POZADAVKU 1 3 5 5
CELKOVE HODNOCENI 4 12 14 15

Hlavni ¢asti ramu hydraulického lisu jsou zobrazeny na Obr. 5. Jedna se o horni traverzu
lisu, beran, spodni traverzu lisu a ¢tyfi vodici sloupy.

Horni a spodni traverza patii k nepohyblivym ¢astem lisu, beran k pohyblivym ¢astem
lisu. Vodici sloupy kruhového plného prifezu spojuji horni a spodni traverzu lisu a zajist'uji
vedeni beranu pii jeho vertikalnim pohybu pfi lisovéni.

spodni traverza

Obr. 5 Ram hydraulického lisu

matice
sloupu

Vodici sloupy lisu jsou nad horni traverzou a pod spodni traverzou zajistény predepinaci
matici, kterd v oblastech prichodu vodiciho sloupu traverzami vyvozuje predepnuti sloupu.

8
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4.3. Analytické vypo¢ty dimenzovani ramu lisu

Pro vypocet ramu lisu je nutné navrhnout jeho zakladni rozméry a definovat stfedni ¢aru
ramu lisu zobrazenou na Obr. 6.

! [ |
i
©
_ o
=
~ L <
3
Obr. 6 Stfedni ¢ara ramu lisu
1:=2600 mm Sitka stfedni ¢ary ramu = rozte¢ sloupu
hy,:=690 mm vyska horni nepohyblivé traverzy
hy, =500 mm vyska beranu
h:=430 mm vyska spodni nepohyblivé traverzy
b,:=500 mm navyseni beranu v oblasti vedeni sloupt
a,:=2350 mm maximalni vyska otevieni lisu
¢,:=575 mm rozestup horni traverzy a beranu pfi

maximalnim otevieni lisu
h,
a=a, +?:2565 mm
b:=h,+b,=1000 mm vyska beranu v oblasti vedeni sloupti
h’h
Ci=Cy +?_bl =420 mm
h:=a+b+c¢=3.985m vyska stfedni ¢ary ramu lisu

9
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4.4. Vypoctovy model ramu lisu

Ctyftsloupovy ram lisu se fadi mezi staticky neurcité konstrukce. S poc¢tem sloupii roste
slozitost feSeni. Pro vypocet ¢tyfsloupového ramu lisu, ktery je osmnactkrat staticky neurcity,
je nutné ram zjednodusit.

Roztiznutim ramu v podélném a pficném sméru vzniknou dva rovinné dvousloupové
ramy, které jsou tfikrat staticky neurcité. Rdm s del$i stranou je z diivodu jeho vétsiho
namahani pro vypocet vhodnéjsi.

Pii nésledujicim feSeni je postupovano podle literatury [1]. Stfedni ¢ara rdmu je narusena
fezem a do vzniklé mezery jsou vlozeny tfi jednotkové staticky neurcité veli¢iny (V, H, M).

/
AN
H A%
eg Hb ammH )
4 | ;
I “F, 5 F, : 3
I ' :
: I -
F.e ! F, 1
Le,o in.] =
; :
; :
; :
fO === -0

Obr. 7 Vypoctovy model ramu lisu

100 kN

F,:=F, Fi: =50 kN sila hydraulickych valct

Fq sila, kterou pusobi pohybliva traverza pfi
naklopeni na sloupy

h:=3985 mm vyska ramu

d:=500 mm vzdalenost hydraulickych valct od stiredové
cary

b:=500 mm vyska beranu v oblasti sloupu

1:=2600 mm rozte¢ sloupt v podélném smeéru

c:=420 mm

10
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Predpoklady vypoétu:

1. Sloupy jsou pevné ukotveny ve spodni a horni traverze.
2. Ram je zatizen osaméelymi silami ptisobicimi v jednotlivych bodech pfimo na ramu.
3. Neni uvazovéna moZznost vyskytu dodate¢nych napéti vzniklych na zékladé Spatné
montéaze jednotlivych komponent lisu.
4. Excentricita pisobeni lisovaci sily v podélném sméru pracovniho prostroru je
uvazovana e.
Horni a spodni traverza jsou vuéi sloupiim uvazovany jako nekone¢né tuhé.
6. Ctyisloupovy ram je 18x vniting staticky neuréity. Pro zjednoduseni je nutné
Ctyfsloupovy ram rozdélit v podélném a pii¢ném sméru na dva dvousloupové ramy.
Pro staticky neur¢ité veli¢iny - V, H, M plati podminka o minimu deformac¢ni prace A
vykonané v celé soustavé - Castiglidnova véta.

e

M’ -
= dx Castiglianova véta
2.E.J
R
o4 = oA — o4 =0 podminka pro vypocet uc¢inka V, H, M
oM 6H o6V

Dale je piedpokladano, Ze celkovy vnitiné neur¢ity moment Mc je algebraickym
souctem jednotlivych sloZzek momenti vyvolanych neuréitymi veli¢inami V, H, M.

Timto postupem budou ziskany rovnice, ze kterych se po zjednoduseni ziskaji 3 rovnice
zobecnénych posuvi, které se vzhledem ke vzniklym integralnim sou¢intim budou fesit
Tachov-Kuznécovovym pravidlem.

Me=11+ (M-1ly) + (H-I1y) + (V-1Iy)

M.... celkovy vnitini neuréity moment
II... moment okolo sloupti lisu od vnéjsiho zatizeni ramu
II,... moment od jednotkového vnitiniho staticky neur¢itého momentu "M"
... moment od jednotkové vnitini staticky neurcité sily "H"
IIy ... moment od jednotkové vnitini staticky neurcité sily "V"
oM .
%= Mo: 5M-£.J vE El-.} 'JHM' (H+M- 1y +H 1y + V- 1ly) dz=0 [1]

R

Na zaklad¢ predpokladu ¢islo 5 se rovnice znaéné zjednodusi:

I(H-HM) dz+M- JHMZ dm+H-J(ﬂH-HM) dm+V~f(H,-l,-HV) dz =
R R R R

= Opp+ MOy +H Oy +Vedppy

11
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Po stejnych upravach zbylych rovnic jsou sestaveny tii kanonické rovnice:
Opp+ M-S+ He Oy +Vedppy =0

Opg+M«dpp+H O+ Vedpy=0

Spy+M e byps+ HeSyy+Vbyy=0

Pro vypocet jednotlivych souciniteltt zobecnénych posuvil & od vnéjsich zatizeni ramu bude
pouzito Dachov-Kuznécovovo pravidlo o integraci dvou funkci, kdy jedna musi byt

pfimkova.
b b
J.(c-m-f-d]-f[m]d:t::(c-:BT+d)-J.f[m]da:='yT-S [5]

a a

Obr. 8 Obecna primkova funkce

Momentové plochy okolo sloupli od jednotkovych staticky neurcitych vnitinich veli¢in
V.M, H:
V=1

-«
[ 1]

h
e
h
S IERENG)

FITT®

2 12
/

Obr. 9 Priibéh momentovych ploch okolo sloupti ramu od jednotkovych staticky
neurcitych veli¢in V, M
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I

h

Obr. 10 Priibéh momentovych ploch okolo sloupii ramu od jednotkové staticky neurcité
veli¢iny H

- TF FT ©
R, T F,
F g TR
Q_>_®_ Cre
[~ | <
i L =
|F,
LW .
e, |
x L

Obr. 11 Pribéh momenti okolo sloupi ramu lisu od vnéjSiho zatizeni

Vypocet velikosti jednotlivych soucintelu:

-1 -2 -1 -2 2.k
5 = ohoh’. h + ohoho oh =
HH [ 2 3 ) ( 2 3 ) 3

5A!J‘J=h‘1‘1+h‘1‘1=2‘h

>
[
|
I
=
[
I
|
I~
[

-1 -1
51'|'IH=5HJ’\-'I= (7 h’.h.l)—l_[? h'h.' 1):
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h 1 h 1
opy=0yyy=—he—e—+he—e—=0
My = Oy 25 55
-1 -1 -1 I _h*-l h*-l
oyy=0yy=—h-he—+—~h-he—=—ov————=0
VHTTHV T 2 2 2 4 4

‘SFM='5AIF=2'F1 'd'h+FQ'b‘(a-+%)_F(J'b'(av+%)=2'F| 'd'h

—h

6FH=6HF=2'F| 'd'h' > =—F1'd'h2

-1 b) 1
—Fyebe|a+—|-— =
2 ¢ ( 2] 2

5n7=51/F=F1'd'h' 2

+F1'd’h'i+FQ‘b'(a+E)'
2 2
b\ I b'

= —2.F,ebe|at—|-—=—Fy-b-lat+—]|-1
b erg) gt

Pro zjednoduseny dvousloupovy ram plati:

F:=1000 kN pracovni sila lisu (zadana)
F, ::§= 500 kN pracovni sila prvniho hydraulického valce
Fy:=F, =500 kN pracovni sila druhého hydraulického valce

Vypocet excentricity lisovaci sily na spodni traverze lisu:

5
S =
52
< > q 2
,[d-, A s B
y r 4 3
X 12 . 2 - €x
< - = - el
< >
{
< = [
< =

Obr. 12 Excentricita na spodni traverze lisu

5:=2500 mm délka nastroje
¢>=q,+15% q,=q,+0.15 ¢, =1.15 q, spojité obtizeni od excentricky uloZzeného
ndstroje (excentricita 15%)
S S 8 S
Fo=q,+—+qy,-—=1000 kN —+(q+qy)=—+2.15+
3=+ 2(9‘1 qs) 5 a0
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2.F.
= 379,003 BNV
5+2.15 m
q,:=1.15.q,=427.907 ﬂ
m

Sl-m1+32°3}2 E

Tp= W =5 +e, vzdalenost t€zisté spojitého obtizeni od A
v frrtto
Tpi= =1343.6 mm
q* % +4qz 0
€, =Tp —%z 43.6 mm excentricita lisovaci sily v podélném sméru

pracovniho prostoru lisu
Z momentové podminky ramu vypocitam silu Fo, kterou ptisobi beran pii svém naklopeni
na sloupy

F3'8;,.
2.c

=51.91 kN

Q'FQ'C=F3°6::: Fg:=

Po dosazeni soucinitelti do nize uvedenych kanonickych rovnic je mozné vyjadfit vnitini
staticky neur¢ité veli¢iny V, H, M:

Opng+ M« Oyng+H +Opr +V e 0ppy =0

6W+M'5VB-I+H'5VH+V'6W=O

2.F +d-h+M-2 h+H-(—-h*)+V.0=0

2 2 2 b’
—F,-d-h® +M-(-h*)+H. +V.0=0
2
—FQ-b-(a+%)~I+M’-0+H~0+V-h I =0
Ze tieti rovnice vypocitam V: b
- b 2-FQ-b-(a,+E)
V. ’ =FQ'b'[(1+E]'E V= 1 =14.104 EN

Souc¢tem prvni a druhé rovnice ziskam H:

2.F,+d-h+2-M-h—H-h>=0

2
—2F,+d*h—2 M+h+2 H-2 h =0

15



Zéapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra konstruovani stroji Jitka Bezdékova

@

4-h

“Hew e H A o L H.%oh?—h‘z)ﬂ .. H=0
Dosazenim H do prvni rovnice vypocitam M:
2.F,+d-h+2:M-h—0+-h*>+V.0=0 M:=—F,+-d=-250 kN-m
Velikosti ohybovych momentti v jednotlivych uzlech okolo ramu lisu:

M, :=M=-250 kN -m

My:=M+V- (%—d) =—238.72 kN -m

M,:=M + V-%+F1-d:18.33 kN -m

M, :=M,=18.33 kN-m

M,:=M,+F,-b=44.29 kN -m

Mj=M,=44.29 kN -m

Mg::M—F,-(%—dJ+FQ-b:—624.{)4 kN -m

My:=M+V-.e,—F,. (%—d—ea,) —F,+b=-653.54 kN-m
ﬂfi:=M+V-%+F2-d—FQ-b:—7.62 kN -m

M;:=M;=~7.62 kN -m

M, ::M+V-é+F2-d:18.33 kN -m

M,;:=M, =18.33 kN-m

Mm==M+V-(%—d):—238.72 kN -m.

M, :=M=—-250 kN -m

Velikosti posouvajicich sil v jednotlivych intervalech mezi uzly okolo ramu lisu:
T, :=-V=—14.1 kN

Ty :=—V—F,=-514.1 kN

T.,=0kN

Ty :=F,=51.91 kN

T:=0 kN

16
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Tyy:=—F,+V=-485.9 kN
T,:=—F,+V=-485.9 kN
Tyi:=—F3+F,—V=-514.1 kN
Tij =0 kN

Tj=—Fp=-51.91 kN

T),:=0 kN
T,,:=V+F,=514.1 kN

T,,=V=14.1 kN

mn

17
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4.5. Navrh traverz

4.5.1. Horni traverza

VD i B B

X | 31 | Ay

Obr. 13 Horni traverza

F,:=500 kN zatizeni od hydraulickych valct
F,:=500 kN zatiZzeni od hydraulickych valcu

a:=700 mm

b:=1900 mm
1:=2600 mm délka traverzy
B:=200 mm Sitka traverzy (celkova Sitka zeber)
Dy :=130 mm vngjsi primeér hydraulického valce
R,.:=370 MPa material ocel 11 375
k=5 zvolené bezpecnost
R, . TP
o= = 74 MPa dovolené maximalni napéti
X: R,,+Rp,=0
y: —Ryy+F+F,—Rp, =0
M: —Fi+a—Fy+b+Rpg,l=0
RB.U:zw: 500 kN reakce v podpéie B
R,,:=F,+F,—Rp, =500 kN reakce v podpétre A

18
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M (x=0): M

[#

Jitka Bezdékova

31 SZ—FI'(I.—FQ'b'l'RBU'IZU k.N‘m

maximalni ohybovy moment

M (x=a): M,=—R,,+a=-350 kN +m
M (x=atb): M,3:=—R,,-b+F,-(b—a)=—-350 kN-m
M(X=]): ﬂ{ud::—RA?’,‘E"'FI‘b+F-‘)_‘a:0 kN‘m
ﬂfoﬂrfAX:: 02 = —35[] kN‘m
M, M,

Ty < oMAX W()] > oMAX

ol T dov
Wm::m:(us-m“} mm’

O dov

B-h,> Dy-h,’
W01= 6!1 _ V6 h

.Wﬂl
hy, = =636.715 mm
B_DV'

hy, =650 mm

1
=E-h2 -(B—Dy)

vySka horni nepohyblivé traverzy

Navrzena vyska horni nepohyblivé traverzy je 650 mm.

4.5.2. Beran

F

VD érw_ﬁ .,

Fs

Obr. 14 Beran
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F,:=500 kN
F,:=500 kN

a:=700 mm

b:=1900 mm

[:=2600 mm
l

c= E‘f’ e:.'.‘

B:=200 mm

R, :=370 MPa

k:=6

a

dov*—

R,

Jitka Bezdékova

zatizeni od hydraulickych valct
zatizeni od hydraulickych valct

zatizeni od spojitého namahani excentricky
ulozeného nastroje

délka beranu

sitka beranu (celkova siika Zeber)
material ocel 11 375
zvolena bezpecnost

dovolené maximalni napéti

Nahrada spojitého obtiZzeni od excentricky uloZeného néstroje:

s/2
A i 7 B A i B
YRXXEIX) Y
& triit 5 T
41 i
12 4z 72 /: €y
i C
| I
Obr. 15 Excentricita na beranu lisu
$:=2500 mm délka nastroje
qo=q,+15% q,=q,+0.15 q, =1.15 ¢,
s s s s
Fy=q,+—+qy-—=1000 kN —{q,+qy)=—+2.15-q
3= 2" 2 ( 1 ?) 2 1

2.F.
q,:= 5 _372.003 KV
5-2.15 m

kN

qy:=1.15+.q,=427.907 F
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_ Sl'ml‘i‘Sz‘:Bz _ I

Ty 515, 5+ €, vzdélenost téziste spojité¢ho obtiZeni
R T )
Tp:i= =1343.6 mm
aQ ‘%"‘ Ty
€,:= a:T—%=43,6 mm excentricita nahrady F3 za spojité obtizeni od

nastroje ve sméru osy X

c:=rr=1343.6 mm

X: RA:E+RB.1:=O
y: RAy_FI —F2 +F3+RB?}=0
M: Fi-a+Fy,-b—F3-c—Rp,+1=0

Fl'a+F2'b—F3°C
By:: E

=-16.771 kN reakce v podpéte B

Ry,:=F+F,~F;—Rp, =16.771 kN reakce v podpefe A
M (x=0): M, =F,~a+Fy+b—F3-¢c—Rp,-1=0 N-m

M (x=a): My:=R,,~a=11.74 kN-m

M (x=c¢): Myy:=Ry,-c—F,+(c—a)=-299.27 kN -m

M (x=b): My =Ry, b—F,+«(b—a)+F3-(b—c)=-11.74 kN-m

M (x=I): My;:=Ry,+l—F,+b—Fy+a+F;+(l—c)=0 kN-m
M ppaxi=M,3=-299.27 kN-m maximalni ohybovy moment
S M prax W, > Monrax
ol T dov
W, = Fﬁ’ﬂ =(4.85-10°) mm®
dov
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B- h‘b 1 2
W - = — h . B
ol 6 6 b
6-W, ’
hy == 5= 381.563 mm vyska beranu
hy =400 mm

Navrzena vyska beranu je 400 mm.

4.5.3. Spodni traverza

y D b
X hs
! {
Obr. 16 Spodni traverza
m,:=11000 kg hmotnost kompletniho nastroje
my:=10000 kg hmotnost beranu (pohyblivé traverzy)
F4:=1000 kN zatizeni od spojitého naméhani excentricky
uloZeného nastroje
[:=2600 mm délka traverzy
c:=xp=1343.6 mm
B:=320 mm Sitka traverzy (celkova Sitka Zeber)
R, =370 MPa material ocel 11 375
k:=5 zvolend bezpecnost
G tiha nastroje
R, e
T gop = - 74 MPa dovolené maximalni napéti
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Nahrada spojité¢ho obtizeni od excentricky ulozeného néstroje na spodni traverze je zobrazena
na Obr. 12.

X: R,.+Rp,=0
l
M: G-E+F3-c—RB.y-£=0 G:=m,-g=107.87 kN
l
G'E"’Fs'c
RB_y:zf: 570.708 kN reakce v podpéie B
R,,=G+F;—Rp, =537.166 kN reakce v podpére A

M (x=0): M, :=G-%+F3-C—RB.U-I=O Nem

M (x=1/2): M, ::RA‘,J-%:698.32 kEN-m

M (x=c¢): M03:=RA”-C—G-(c—%}=717.03 kN -m

M(X=l): Mo;l::RA.y‘E—G‘%—F:;'(I—C):[] kN'm

M pax:i=M,;=717.03 kN-m maximalni ohybovy moment
T gon < oMAX Wg] > oMAX
Wol T dov
W,, = Morcaxd =(9.69-10°) mm?
T dov
B-hS
Wol = 6
6- WUI
h:= =426.241 mm
B
h,:=430 mm vyska spodni nepohyblivé traverzy

Navrzena vyska spodni nepohyblivé traverzy je 430 mm.
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4.6. Svarované konstrukce ramu

Horni i spodni pevna traverza lisu je navrzena jako svafovana konstrukce z oceli 11 375.
Ob¢ traverzy jsou zobrazeny a popsany na Obr. 17.

Horni traverza obsahuje Ctyfi otvory pro prichod pracovnich hydraulickych valcl a
mensi otvory se zavitem po obvodu téchto otvoril pro pfipevnéni piirub hydraulickych valci.
Dva mensi otvory umisténé na podélné ose horni traverzy jsou urc¢ené pro prichod brzdové
tyCe a diry se zavitem po obvodu téchto otvort slouzi k uchyceni télesa brzdy od firmy
SITEMA [PRILOHA ¢&. 1] viz Obr. 28.

Spodni traverza je vybavena kotvicimi patkami pro upevnéni lisu. Upevnéni lisu je
provadéno pomoci zabetonovanych Sroubli, na které je nasazena spodni traverza a je
pritahovana matici. Na horni plochu spodni traverzy je pfipeviiovana spodni ¢ast lisovaciho
nastroje. Pro pfipevnéni ndastroje ke spodnitraverze jsou na dosedaci ploSe traverzy
s nastrojem vyrobeny T-drazky. T-drazky maji velikost dle normy CSN 01 1030.

Spodni i horni traverza jsou spojeny ctyimi vodicimi sloupy, pro jejichz upevnéni jsou
v traverzach vyrobena ulozeni.

otvory pro
plocha pro upevnéni nastroje pracovni valce

otvory pro
brzdové tyce

kotvici
patky

normalizované
T-drazky
(upinani formy)

ulozeni pro sloupy

Spodni traverza Horni traverza

ulozeni pro
sloupy

ulozeni
bezpecnostni
brzdy

vyzebrovani

Obr. 17 Spodni a horni traverza lisu

Pro zvySeni tuhosti horni i spodni traverzy jsou ob¢ traverzy vyztuzeny Zebrovanim.
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Beran je pohybliva ¢ast hydraulického lisu. Beran je vyroben ze svafované konstrukce
zoceli 11 375.

Pomoci T-drazek je na spodni plochu beranu pfipeviiovana horni ¢ast néstroje. Velikost
T-drazek je dle normy CSN 02 1030. Pohyb beranu je fizen &tyfmi hydraulickymi vélci, které
jsou upevnény na zdkladné¢ v horni €asti beranu. Tato zikladna slouzi i pro upevnéni
brzdovych ty¢i pomoci drzaku brzdové tyce a matice brzdy viz Obr. 28.

plocha pro upevnéni nastroje

normalizované
T-drazky
(upinani nastroje)

vicko

vodici
sloup

vodici beran
pouzdro

SANKYO

zakladna pro upevnéni
hydraulickych valcu

§~

Beran

vicko

prodlouzené
vedeni sloupu

stiraci
zakladna pro krouzek

upevnéni
brzdovych tyci

Vedeni beranu

vyzebrovani

Obr. 18 Beran lisu

V rozich beranu je zkonstruovano prodlouzené vedeni, ve kterém je beran veden pfi
pohybu ve vertikadlnim sméru po sloupech lisu a snizuje se tak uc¢inek dvojice sil vznikajicich
od naklopeni beranu. Mezi vodicim sloupem a beranem je ville 15 mm na primér.

Pro zaruceni spravného vedeni beranu pii vertikdlnim pohybu po sloupu je pouZito
vodicich pouzder od firmy SANKYO [PRILOHA ¢&. 2]. Vodici pouzdra jsou zajisténa vicky,
kterd jsou pfiSroubovana k beranu. Aby se okolni necistoty nedostaly do oblasti vedeni
beranu, jsou vicka osazena stiracimi krouzky.

Bronzova vodici pouzdra SANKYO se vyznacuji tim, Ze obsahuji tuhy grafit, ktery
svymi mazacimi vlastnostmi usnadiiuje pohyb beranu. Z hlediska udrzby je toto pouzdro
nutné pravidelné pfimazavat tukem, jenZ je pomoci svislych a pti€nych drazek dal rozvadén
po pouzdru. K dopliiovani tuku slouzi postranni otvory v beranu se zavitem, kam se Sroubuji
mazaci hlavice.

Mazacich hlavic se vyrabi n€kolik druhd — kuzelové, ploché, trychtyfové, polokulové,
apod. Zvolila jsem si kulovou mazaci hlavici se zavitem M10x1. Hlavice je uvnitf dutd a
obsahuje pruzinu, kterd je z jedné strany opfena o pouzdro a z druhé strany tlaci kulicku do
otvoru v hlavici a tim zamezuje unikani tuku z pouzdra.
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Pro doplnéni tuku je pouZivan maly mazaci lis se specidlnim néstavcem, ktery musi byt
stejného druhu, jako je mazaci hlavice. Po pfilozeni ndsavce mazaciho lisu k mazaci hlavici je
kuli¢ka v hlavici odtlacena a mazivo je pod tlakem vpraveno skrz hlavici do pouzdra a pies
drazky v pouzdie dal vedeno az k plocham sloupu.

Priklady kulové mazaci hlavice se zavitem a mazaciho lisu jsou zobrazeny na Obr. 19.

Obr. 19 Mazaci hlavice a mazaci lis [8]

Horni a spodni traverzy lisu jsou spojeny pomoci ¢tyi vodicich ptedepnutych sloupti
viz Obr. 20.

Opérna podlozka s kuzelovym sedlem zajistuje oporu traverzy pii ptredepinani sloupt.
V oblasti mezi opérnou podlozkou a vétsi Casti traverzy je sloup odlehcen. U okraje traverzy u
pfedepinaci matice je primér sloupu opét zvétSen kvli vystifedéni sloupu v traverze.

opérna
/ predepinaci matice M150x6 podlozka

podlozka

vystiedéni

sloupu
odlehceni
sloupu
opérna
podlozka
kuz&:.jllove predepinaci
sedlo matice
Uchyceni sloupul. Uchyceni sloupulll.
(horni traverza) (spodni traverza)

Obr. 20 Detail uchyceni sloupii do traverz
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4.7. Piedepnuti sloup lisu

Pro vyvozeni pfedepnuti pii uchyceni sloupti do horni a spodni traverzy, bylo plivodné
zamysleno pouzit specialni predepinaci matici SUPERBOLT [PRILOHA &. 3] s oznagenim
GR2-M150x6-W, ktera je urcena pro sloupové lisy. Jednd se o viceSroubovou ptedepinaci
matici nahrazujici standardni Sestihranné matice a pro jeji instalaci a demontaz je potieba
pouze momentovy nebo razovy kli¢. Hlavni zavit uvnitf matice je uréen k zapolohovani
predepinaci matice na sloup. Pisobenim odpovidajiciho krouticiho momentu na Srouby
umisténé po obvodu piedepinaci matice je vyvozovana osova sila na podlozku matice a tim je
dosaZena pozadovana predepinaci sila.

Pii pouziti pfedepinaci matice je nutné dodrzet néckolik nasledujicich krokda.
Na vyc¢nivajici konce sloupt nad horni traverzou a pod spodni traverzou je nejprve nasazena
op¢rna podlozka. Po o€isténi a namazani zavitu a dosedaci plochy podlozky s matici potazmo
odtahovacimi Srouby se piedepinaci matice nasroubuje na konec sloupu se zavitem M150x6.
Mazanim ptfedepsanym lubrikantem je zajiStén koeficient tfeni pro vypocet utahovaciho
momentu pii utahovani odtahovacich sroubt.

V dal8im kroku jsou naSroubovany odtahovaci Srouby do matice. Jako prvni jsou mensim
momentem (30-70% predepinaciho momentu) utahovany 4 Srouby a to postupné, prvni si
zvolim, druhy po 180°, tieti 90° od spojnice prvniho a druhého, ¢tvrty 180°0d ttetiho. (12:00,
6:00, 9:00, 3:00). Stejné Ctyti Srouby jsou nasledné utazeny na 100% utahovaciho momentu.

Zav€rem se utdhnou vSechny zbyvajici Srouby na 100% poZadovaného utahovaciho
momentu v kruhovém sméru.

Obr. 21 Predepinaci matice SUPERBOLT od firmy Nord-Lock [9]

Pfi demontazi je nutné povolovat jednotlivé Srouby po obvodu matice postupné
v kruhovém sméru a to na tii az Ctyfi povoleni. Je nutné vyvarovat se vySroubovani jednoho
nebo vice Sroubu a zbylé Srouby ponechat zatizené piedepinaci silou, nastala by deformace
zavitd a bylo by obtizné matici odSroubovat.

Na zaklad€ nabidnuté ceny od vyrobce a po nésledné konzultaci se zadavatelem bylo
rozhodnuto o vyrobé piedepinaci matice pfimo zadavatelem. Matice se sklada z té€la matice,
opérného krouzku a Sroubil. K t€émto dilim je vytvofena vyrobni dokumentace. Vychozi
material pro télo matice je 42CrMo4 s mezi kluzu Re 500 MPa. Z diivodu velikosti a prubéhu
zatizeni v zavitech matice je nutné télo matice nasledné zuslecht'ovat na pevnost 810 MPa.
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4.7.1. Vypocet piedepnuti matice

Lis: F:=1000 kN
ng:=4
p:=2

Matice:  R,,:=809 MPa
Ng. =12
M16x1,5

P:=1.5 mm
dy:=15.026 mm

l.:=50 mm

&

F,
Fpi=—tL=41.67 kN
Mgy

a:=atan|tan P =1.821"°
W'(lg

p=atan (u,) =13.004 °

dy

Mé'::F
2

o5+ (tan (a+ @) -

M,=82.853 N-m

Srouby na piedepinaci matici je nutné utdhnout utahovacim momentem 82,85 Nm.

sila lisu

pocet sloupt

predepnuti

GR2-M150x6 (material 42CrMo4)
pocet Sroubt

zavit Sroubt

stoupani zavitu

stfedni primér zavitu

délka zavitu Sroubu

soucinitel tfeni

soucinitel tfeni v zavitu

sila lisu na 1 sloup

predepinaci sila na 1 sloup

predepinaci sila na 1 Sroub

uhel stoupani Sroubovice

treci uhel

utahovaci moment jednoho Sroubu
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5 Pohon hydraulického lisu

Z nazvu lisu je patrné, ze hydraulicky lis vyuzivd k vyvozeni lisovaci sily vlastnosti
kapaliny.

V zévislosti na poctu pusobicich sil vyvozenych hydraulickymi vélci jsou pouzivany
usporddani v jednom, dvou nebo ctyfech bodech ptlisobeni sil viz Obr. 22. Varianta
s viceCetnym uspotradanim pusobicich sil snaze celi klopnym momentim zplsobenych
svislym pohybem beranu pfi excentrickém lisovani. Lze tedy vyvodit, ze navrh pohonu ¢tyfmi
hydraulickymi valci je z nize uvedenych variant nejstabilnéjsi.

jednobodoveé dvoubodove Ctyfbodoveé

Obr. 22 Usporadani piisobicich sil od hydraulickych valcii [6]

Lisovaci sila je u hydraulického lisu vyvozovana pracovnimi hydraulickymi valci, do
kterych proudi stlacena hydraulickd kapalina.

Hydraulickd kapalina je urCena pro pienos tlakové energie od hydrogeneratoru
k hydromotoru a zarovent umoziiuje mazani pohyblivych prvki hydraulického mechanismu a
odvod tepla a necistot vzniklych otirdnim pohyblivych ¢asti v hydraulickém obvodu.

Jako hydraulickou kapalinu I1ze pouzit mineralni olej, upravenou vodu nebo vodni emulzi
(olej s vodou). Obecné¢ plati, ¢im nizsi je stlaCitelnost kapaliny, tim vyS$i je U¢innost
hydraulického systému. Vzhledem k tomu, ze kapaliny maji téméf konstantni hustotu, jsou
nestlacitelné nebo velmi malo stlacitelné. Hydraulické systémy jsou proto velmi uc¢inné oproti
naptiklad pneumatickym systémuim, které pro vyvozeni sily stlacuji plyny nebo pary.

Pii vybéru hydraulické kapaliny je vhodné zaméfit se na nizkou zavislost viskozity na
zmeéné teploty, chemickou stalost, Zivotnost, schopnost odvadét teplo, odolnost proti pénéni,
schopnost absorbovat co nejméné vzduchu a ekologic¢nost.

5.1. Rozdéleni hydraulickych pohoni
Hydraulické pohony lze rozd¢lit podle usporadani na:

- ptimé pohony (hydrogeneratory)

- nepiimé pohony (akumulatory)

- multiplikatorové pohony

- kombinované pohony (hydromotory)

Ptimy pohon ma v hydraulickém obvodu proménny tlak pracovni kapaliny ovlivnény
odporem pracovniho pistu. Rychlost pistu je zavisla na mnozstvi hydraulické kapaliny. Pfimé
pohony jsou pouzivany zejména pro nizsi vykony lisii. U€innost ptimych pohonii se pohybuje
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mezi 0,6 az 0,8. Vzhledem k malému pldorysu nevyzaduji pfimé pohony velké stavebni
upravy lisi.

Neptimy pohon neboli akumulator se vyznacuje konstantnim tlakem v hydraulickém
obvodu. Hydraulicka kapalina je dodavana Cerpadly nepietrzit¢ bez ohledu na odpor pistu.
Rychlost pracovniho pistu je nepifimo timérnd odporu pracovniho pistu — ¢im vyS$$i odpor
pistu, tim niz§i rychlost a naopak. Vykon cerpadel pro akumulatorové pohony je pocitan
z prumérného vykonu stroje stanoveného z kompletniho pracovniho cyklu. Pasobenim
naakumulované energie je mozné dosihnout rychlosti pistu az 10 m/s. Uinnost
akumulétorovych pohontl je ve srovnani s ptimymi pohony nizsi.

Multiplikatorovy pohon umoznuje svym konstrukénim feSenim zvyseni tlaku hydraulické
kapaliny az na 40-100 MPa. Multiplikator pfedstavuje dva valce sriznymi praméry a
kazdy z nich je napojen na jeden piislusny hydraulicky okruh (nizkotlaky vélec na okruh
s niz§im tlakem, vysokotlaky valec na okruh s multiplikovanou hodnotou tlaku).

Kombinovany pohon pfedstavuje kombinaci vyse uvedenych pohonti. Jednotlivé operace
pracovniho cyklu jsou ptebrany z ptimého, neptimého nebo multiplikatorového pohonu.

Hydraulické pohony lze podle vyuziti slozek energie kapaliny rozdé¢lit na:

a) hydrodynamické pohony
b) hydrostatické pohony

Hydrodynamicky pohon vyuziva k pfenosu sil nebo momentii zmén kinetické energie
napt. turbiny, hydrodynamické spojky. Nejcastéji jsou hydrodynamické pohony pouzivany
v energetice a ve vodnim hospodafstvi.

Hydrostaticky pohon vyuziva pro pfenos sil nebo momenti pievazné tlakovou slozku
energie kapaliny. Princip hydrostatického pohonu je zaloZzen na Pascalové zikonu, ktery
popisuje zékladni vlastnost tlaku v kapaliné a to, ze se Sifi rovnomérn¢ vSemi sméry.
Znamena to tedy, Ze pokud na kapalinu v uzaviené nadobé& piisobi pist o mensi ploSe S; mensi
silou Fy, generuje v ni tlak o velikosti p;, ktery mtize byt kdekoliv v kapaliné pfeménén zpét
na vétsi silu F,, kterou plisobi kapalina na pist s vétsi plochou S,.

\F
1 Sz

A
S,

F,

Obr. 23 Pascalav zakon

Hydrostatické mechanismy se vyznacuji vysokou tuhosti a vysokou koncentraci energie
na jednotku objemu. Jsou vyuzivany pfedevSim ve vyrobnich, stavebnich a manipulacnich
strojich.

Podle druhu pohybu lze hydrostatické pohony rozdélit do dalSich dvou podskupin a to na
pohony s ptimocarym pohybem a pohony s rotaénim pohybem.

pfimocary hydromotor

e jednoCinny
a) zpétny pohyb ucinkem vné&jsi sily
b) zpétny pohyb pruzinou

e dvojcinny
¢) s jednostrannou pistnici
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d) s oboustrannou pistnici

e) s jednostrannym neregulovatelnym tlumenim
f) s oboustrannym regulovatelnym tlumenim

g) jednocinny jednostranny teleskopicky

h) dvoj¢inny jednostranny teleskopicky

a) T b) T
— 3555?5#:
. .
A A
K L |
| 7] C ]
A B A B

A A B
Obr. 24 Rozdéleni primoc¢arych hydromotorii [7]

rota¢ni hydromotor
e se stejnosmérnym pritokem
e s moznosti zmény smyslu priitoku
e regula¢ni hydromotor

Rota¢ni hydromotory lze podle principu geometrického objemu rozdé€lit na zubové,
lamelové, pistové, axialni a radidlni.

Hydraulicky pohon je slozen z nékolika hlavnich ¢asti — ¢erpadla, motoru, ovladacich a
pomocnych ¢lent, nadrze na pracovni kapalinu a potrubi. Za ovladaci ¢leny jsou povazovany
rozvadéce, kohouty a relé. Smér pohybu je ovladan rozvadéci a ventily, rychlost Skrcenim a
poloha zastaveni naptiklad pevnymi dorazy.

Mezi vyhody hydraulickych pohonti patii moznost pienosu energie 1 na velké vzdalenosti
(desitek metril), snadna regulace parametri (tlaku, pritoku, otacek, rychlosti,...), ochrana
proti ptetizeni (pojistné ventily), moznost vytvoreni riiznych struktur mechanizmi, konstantni
lisovaci sila nezavisla na zdvihu pistl, plynuld zména rychlosti pohybu vstupniho ¢lenu.

Pti nédvrhu hydraulickych pohonti je nutné se také zaméfit na jejich nevyhody, mezi které
patii napiiklad mens$i ucinnost oproti mechanickym lisim, vysoké poZzadavky na ptesnost
soucasti a na vile mezi vzajemné se pohybujicimi prvky (slozita konstrukce), citlivost na
necistoty v pracovni kapalin€, zavislost mechanismu na aktudlnich vlastnostech pracovni
kapaliny (zména viskozity vlivem teploty), hotlavost hydraulickych kapalin, vys$si pofizovaci
naklady.

Rozmistovani hydraulickych prvki na lisu je nutné volit tak, aby prvky byly dobie
piistupné a viditelné pro obsluhu lisu pfi idrzbé nebo vyméné prvkda.
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5.2. Princip hydraulického lisu

Princip pribéhu lisovani v hydraulickém lisu je zobrazen na Obr. 25. Tlak od kapaliny
ptisobi na plochu pistu a vznikla sila je spojenim valce a beranu déle pfenesena na pohyblivy
beran s ptipevnénou horni ¢asti pracovniho nastroje (raznice). Beran je za téchto podminek
posouvan velkou rychlosti do ,,pracovni polohy*.

Za pomalé rychlosti beranu pies nastroj dale plsobi lisovaci sila na zpracovavany
materidl a pretvaii ho. Pro rychloposuv beranu zpét nahoru je nutné zajistit ptivod hydraulické
kapaliny mezi pist a pistnici tzv. pod pist, pist je pak zvedan nahoru a s nim i beran a horni
¢ast nastroje.

hydraulicka kapalina kontrola
% pozice
7 > pfivod tlaku beranu
A
pist

L

pomalé

odvod tlaku nastaveni

bar bar

beran

raznice

tvareny dil
| pevna
traverza

rychloposuv beranu dolu lisovani rychloposuv beranu nahoru

Obr. 25 Pracovni postup pri lisovani [6]

Sila vyvoland hydraulickym valcem ptsobi na beran a prostupuje dale nastrojem na
spodni traverzu. Sily od naklopeni beranu jsou zachycovany sloupy lisu. Ram lze tedy
povazovat za zakladni dil konstrukce hydraulického lisu.
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5.3. Analytické vypocty dimenzovani pohonu

VYPOCET HYDRAULICKEHO VALCE

a) vypocet pruméru pistu - di

p,:=32 MPa tlak nad vélcem
F,:=1000 kN lisovaci sila
n:=4 pocet hydraulickych valct
Fl 2 v . ’
S:= =7812.50 mm ¢inna plocha pistu
pyen
n-F, e s .
d,:=A|——=99.736 mm vypocteny priamér jednoho pistu
4ep, e
d, =100 mm zaokrouhleny pramér pistu
2
T »
Flgeut:=D1* T L =251.3 kN skute¢na lisovaci sila na jednom valci
Fpyp=F gyt *n=1005.31 kN skute¢na lisovaci sila lisu

b) vypocet pruméru pistnice - d2

py:=32 MPa tlak pod vélcem

2 4'(Flskn.t°1'1) o , . v s oqe ;.
dy:=A\[d," — =85.15 mm pramér pistnice (skute¢na lisovaci sila byla
pyrmren zvétsena o 10% pro pokryti tiecich ztrat)

d,:=85 mm zaokrouhleny primér pistnice

Kontrola vypocteného priiméru pistnice d2:

Re:=370 MPa mez kluzu - materidl pistnice ocel 11 375
k:=2 zvolena bezpecnost
Re T . wor
orD::—k—= 185.00 MPa maximalni dovolené napéti pistnice
Aogop = — Tl _g3.18 mm nejmensi dovoleny primér pistnice
T O—D
dy>dogpy podminka splnéna - pramér pistnice vyhovuje
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¢) vypocet stény hydraulického valce

R, =370 MPa mez kluzu - material valce ocel 11 375
k:=2.5 zvolena bezpecnost
R, o ot s
T dow ::?: 148 MPa maximalni dovolené napéti ve valci
D w r . W 4 r
X =d_ pomérovy koeficient tloustky stény valce
1

dle teorie HMH:

_\/ 2 2 2
OrED HMH= \ 9o +0, +0;y —0,°0,—0,+0;—0,*0;

T do
XHMH ™= e = 206

T dov— ’\/g * Py

Dyaier=Xamp + dy=126.44 mm

dle teorie Saint-Venant:

ORED S.V.=0¢t— [+ (JT‘—'_JO)

X . ’ O.(J:O?}+pl.0‘4 —1.93
SV.'— 4 a
Tdov— 1'3'p1

Dgy =xgy.+d;=122.93 mm

D:=130 mm vnéjsi pramér valce
D—d, e e
0:= =15 mm tloustka stény vélce
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$ 3

< @4,
oh

1

DR

Jitka Bezdékova

mwed,”
D T S P,
o Sdr,m ﬂ.DZ 7T'd|2 D‘z _dl-z X2 -1
4 4
p+d, ? . s o ., .
0,i=———, =46.38 MPa napéti pusobici na dno valce
D® —d,?

0, ,1:=—p;=—32 MPa radialni napéti ve valci na vnitinim poloméru
o, p*=0 MPa radialni napéti ve valci na vnéjSim poloméru

Ty y1:=2+0,+p,=124.75 MPa

0y pi=2+0,=92.75 MPa

o’x"”AX = Crt_rl = 124-75 MP&

O pax < T dov

te¢né napéti ve valci na vnitinim poloméru

te¢né napéti ve valci na vn€jSim poloméru

maximani napéti ve valci

podminka maximélniho dovoleného napéti
splnéna

Byl navrzen hydraulicky valec s vnitinim primérem pistu 100 mm, tloustkou stény valce
15 mm a primérem pistnice 85 mm.
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VYPOCET HYDRAULIKY

a) potiebné dodané mnozstvi Qv

d:=100 mm pramér pistu

d,:=85 mm pramér pistnice

v:=400 ﬂ:m rychlost beranu dolt

v9:=210 m:gm rychlost beranu nahoru

n,:=4 pocet hydraulickych valct

Qy:= med” sven,="753.98 "'_ potiebné dodané mnozstvi kapaliny pfi
4 mn pohvbu beranu dolu

Qyoi= M vy e, =109.85 # potiebné dodané mnozstvi kapaliny pii

pohybu beranu nahoru

b) geometricky objem ¢erpadla

1n:=0.9 uéinnost
1 1 ‘ x
n:=24.1667 —=1450 — otacky motoru
8 min
QV = Vg *n-m
Qv 1 .
Vyi=—+—=0.578 1 geometricky objem Cerpadla
Ty

¢) navrh praméru potrubi

V sacim potrubi musi byt laminarni proudéni, tj. rychlost v sacim potrubi nesmi piekroc¢:
1.5 m/s - voli se v rozsahu 0.5-1.5 m/s

Vgpi=1 — zvolena rychlost v sacim potrubi
s

QV = Ssp *Usp
4-Qy NI , .

dgpi= =126.491 mm vypocteny prumér saciho potrubi
eV,

Ve vytlaéném potrubi se pfipousti turbolentni proudéni - tj. rychlost se voli 5-10 m/s.
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m

vt,'p =7 ?

QV = S'up *Vpp
4.

dyyi= U _ 47.800 mm
TV,

Jitka Bezdékova

zvolena rychlost ve vytlatném potrubi

vypocteny primér vytlacného potrubi

V odpadnim potrubi se piipousti rychlost 2-5 m/s.

m
V=3
QV = Sop * U(Jp
4 -
o= Y 7303 mm
TV,

d) ¢as pojezdu

h:=1550 mm
t::£:3.875 s
v

ty=1" —7.381 s

zvolena rychlost v odpadnim potrubi

vypocteny pramér odpadniho potrubi

zdvih

¢as pohybu beranu dolu

¢as pohybu beranu nahoru
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5.4. Dispozice hydraulického systému

Beran je pohanén hydraulickou silou, ktera je vyvijena v hydraulické stanici viz Obr. 26.
Hydraulicky systém je upevnén na horni nepohyblivé traverze lisu.

Lisovaci sila je vyvozena ¢tyimi hydraulickymi valci s dvoj¢innymi hydraulickymi pisty,
které umoznuji vratny pohyb pistnice. Neni tedy nutné navrhovat dal$i pohon pro zpétny
pohyb beranu.

Pti vybéru hydraulické kapaliny do hydraulického systému je nutné brat zietel na
ekologi¢nost kapaliny, hotlavost a na jeji dalsi vlastnosti. Nesmi zptisobovat korozi a musi
mit schopnost pohltit vzduch nebo jiné pfimési, které by se mohly pii zméné tlaku nebo teplot
vylucovat v podobé¢ pary.

Pro navrh hydraulického pohonu lisu byl po konzultaci se zadavatelem prace zvolen
univerzalni mineralni hydraulicky olej OH — HV 46.

hydraulicky
agregat

zachytna
vaha

priruby
hydraulickych
valcu

pistnice
hydraulickych
valcu

lis ve spodni poloze beranu

Obr. 26 Dispozi¢ni FeSeni hydraulického systému

Pro zadrzeni piipadného Uniku oleje z hydraulické stanice je pod hydraulicky agregat
umisténa zachytna vana.
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5.4.1. Upevnéni hydraulickych valci
Hydraulické vélce jsou upevnény v horni nepohyblivé traverze pomoci ptirub a Sroubd.

K beranu jsou hydraulické vélce pfipevnény upinacim systémem, ktery je sloZen
z pritlaéného elementu, prstence a piilozky a Sroubd.

Pistnice hydraulického vélce je naSroubovana zavitem M64x4 na pfitlacny element
s osazenim. Pfitlacny element je pfes pfilozku pomoci Sroubti pfipevnén k prstenci a prstenec
je n€kolika Srouby pfipevnén k beranu.

pistnice hydraulicky horni traverza
valec
beran /
prilozka

prstenec priruba

hydromotoru

pritlacny
element

Obr. 27 Detail uchyceni hydraulickych valca

5.4.2. Brzdici systém beranu

Z divodu bezpecnosti je nutno pouzit brzdovy systém. Brzdovy systém zajisti nouzové
zastaveni beranu pii poruse hydraulického systému a dale zajisti polohu beranu v horni poloze
— vtomto okamziku obsluha vstupuje do pracovniho prostoru stroje a manipuluje
s vylisovanym dilem. Je pouzit brzdici systém od firmy SITEMA.

Tento brzdici systém se sklada ze dvou separatnich brzdicich téles a brzdicich ty¢i. Obé
brzdici tyCe jsou pripevnény pomoci drzédku a Sroub k beranu. Brzdici ty¢ prochazi télesem
brzdy. T¢leso brzdy je pevné spojeno Srouby s horni traverzou lisu.

Detail uchyceni systému brzdy je zobrazen na Obr. 28, princip brzdiciho télesa a jeho
zakladni ¢asti jsou zobrazeny na Obr. 29.
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beran horni
traverza

téleso brzdy
SITEMA

tyC brzdy

drzak
brzdové tyce

matice brzdy

Obr. 28 Detail uchyceni systému bezpec¢nostni brzdy

Téleso brzdy je fizeno hydraulicky a je navrZzeno na mechanickém principu. Téleso je
schopno zabrzdit beran v jakékoliv poloze. Brzdici téleso je slozeno z krytu, pruzin, klinti a
posuvnych celisti. Pokud je pod brzdici ¢elisti ptivadén tlak, jsou Celisti tlaceny proti pruziné
a ty¢i brzdy je mozno volné pohybovat. V piipade, ze dojde k poklesu tlaku pod celistmi,
celisti jsou pruzinou odtlateny smérem dolu po kuzelovité plose klinli a dojde k sevieni tyce
brzdy a zastaveni beranu.

povoleno| |zabrzdeno

Obr. 29 Brzdici téleso firmy SITEMA, rozpad a princip [11]

T¢leso brzdy musi byt dimenzovano tak, aby bylo schopno zastavit pohyb beranu vcetné
horni poloviny nastroje a v dané poloze ho udrZet.
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Pro volbu typu brzdy je pouzit vypocCet navrhovany vyrobcem:

m,:=9000 kg maximalni hmotnost horni poloviny nastroje
my:=9000 kg hmotnost beranu
n:=2 pocet brzd
k=2 doporu¢ena minimalni bezpe¢nost definovana vyrobcem
ky:=3.5 doporu¢ena maximalni bezpecnost definovana vyrobcem
M maximalni pfipustné zatizeni brzdy definované vyrobcem
m:=m, +m,=18000 kg celkova maximalni brzdéna hmotnost
mege-k,.
M,,= hibdt ™ ]
' n
me-g-k, T o w B e e
M,:=————=176.52 kN maximalni pfipustné zatizeni brzdy pii minimalni
n bezpecnosti definované vyrobcem
meg-ky

=308.91 kN maximalni pfipustné zatizeni brzdy pti maximalni
bezpecnosti definované vyrobcem

2:
i

Z katalogu firmy SITEMA byla vybrana brzda s ozna¢enim KR 100, ktera je dimenzovana
na maximalni zatizeni 220 kN.

Kontrola:

M:=220 kN

k=M o ky<k<k,
meg

Vybrany typ brzdy spliuje podminku bezpecnosti definovanou vyrobcem.
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5.4.3. Odmérovani polohy beranu

Horizontalni pozice beranu je detekoviana a odméfovana pomoci bezkontaktniho
linearniho snimace. Na spodnim okraji pohyblivého beranu je pfipevnén snima¢ s magnetem -
tzv. pasivni jezdec, ktery nepotiebuje napajeni.

Linearni snimaci prvek v ochranném hlinikovém profilu je pfipevnén k drzdku snimace
upevnéném k hornimu a spodnimu ramu. Je pouZit snimaci prvek (pravitko) BTL6-E500-
M1600-PF-S115 a snima¢ BTL5-P-5500-2 od firmy BALLUFF [PRILOHA ¢. 4].

Vybrané odmétovaci prvky jsou odolné viici raztim, vibracim, vlhkosti a elektrickému
ruSeni.

induk¢ni
cidlo
(koncova
poloha)

konzole energeticky retéz elektromagneticky bezkontaktni
snimac polohy

Obr. 30 Detail uchyceni energetického fetézu a odmérovani polohy beranu

Drzék odméfovani je svafen z profili 40x40x3 mm a plochych ty¢i z oceli 11 375 a je
pfipevnén k horni a spodni traverze.

Na Obr. 30 je zobrazen také energeticky fetéz. Energeticky fetéz slouzi jako ochranné
vedeni pro kabely, které je nutné ptivadét z horni traverzy k beranu. Jedna se predevSim o
elektroinstalace, kabely k vyhfivani formy, kabely k ¢idlu teploty formy, kabely k
odmétovani polohy apod.

Energeticky tetéz je pfipevnén k horni traverze pomoci thelniku a k beranu pomoci
svafované konzole.
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6 Bezpecnostni prvky

Hydraulicky lis ptedstavuje pro jeho obsluhu vysoké riziko trazu. Pro bezpecnost
obsluhy je po stranach lisu umisténo pevné bocni ochranné pole ze svarovanych profili a
pletiva, nad horni traverzou je ochranné zabradli a okolo Zebtiku je vedena klec.

Pii navrhovéni bezpecnostnich prvki lisu je nutné brat zietel na nékteré normy, napt.:

- CSN EN 349+A1, 83 3211, Bezpe&nost strojnich zaiizeni - Nejmensi mezery k zamezeni
stlaCeni ¢asti lidského téla

- CSN EN 953+A1, 83 3302, Bezpeénost strojnich zatizeni - Ochranné kryty - Vieobecné
pozadavky pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych kryti

- CSN EN ISO 13857, 83 3212, Bezpecnost strojnich zafizeni - Bezpené vzdalenosti k
zamezeni dosahu k nebezpecnym mistiim hornimi a dolnimi koncetinami

- CSN EN ISO 11161, 83 3210, Bezpe¢nost strojnich zafizeni - Integrované vyrobni
systémy - Zékladni pozadavky

- CSN EN ISO 13855, 83 3303, Bezpecnost strojnich zafizeni - Umisténi ochrannych
zafizeni s ohledem na rychlosti piiblizeni ¢asti lidského téla

Pro zvySeni bezpecnosti obsluhy je z volné pristupnych SirSich stran lisu navrzen systém
svételnych bezpecnostnich optickych zavor od firmy SICK a to jak ve svislé roving, tak ve
vodorovné. Volny prostor je zachovan vpiedu a vzadu kvili vyjimani vyliski a vyméné
nastroju.

zebrik horni ochranné zabradli

e ——

svételné zavory pevné bocni ochranné pole

Obr. 31 Ochranné a bezpe¢nostni prvky

Svételné zavory jsou u stroji pouzivany jako nepiimé ochranné opatfeni. Znamena to, ze
v pripad¢ nebezpeci jsou napiiklad schopny vypnout energii a zastavit stroj.
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Svételné zavory se skladaji vzdy z vysilaci jednotky na jedné strané stroje a pfijimaci
jednotky na druhé stran¢ stroje. Mezi obéma jednotkami se nachézi tzv. ochranné pole, které
je definovano vyskou a sitkou. Siika ochranného pole je rovna délce drahy svétla mezi
vysilaci a pfijimaci jednotkou. Vysilaci a pfijimaci jednotky jsou umistény v profilech.

Obr. 32 Priklad pouZiti opticko-elektrickych svételnych zavor SICK [10]

Na Obr. 32 je zndzornén piiklad pouZiti bezpecnostnich opticko-elektrickych svételnych
zavor od firmy SICK [PRILOHA ¢&. 5]. Paprsky mezi vysilaci a piijimaci jednotkou
znazoriiuji ochranné pole. V ptipadé¢, Ze obsluha pferusi svételné paprsky mezi vysilacem a
prijimacem, piijimac¢ vysle signal k zastaveni stroje.

Obr. 33 Svételné zavory SICK [10]

Jednou z podminek pro spravnou funkci svételnych zavor je jejich umisténi ve stejné
vySce a jejich vzdjemna rovnobéznost. Dal§i nutnou podminkou je dodrzeni minimalni
vzdalenosti bezpecnostnich svételnych zavor od nebezpecného prostoru stroje nebo zatizeni.
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Minimalni vzdalenost zdvory od nebezpecného prostoru je zavisla na délce dobehu stroje,
dob¢ odezvy celého ochranného systému, rychlosti pfiblizovani obsluhy, rozliSeni svételné
zavory a dalSich parametrech zavisejicich na druhu aplikace.

6.1. Vypocet svételnych zavor SICK

Bezpecnostni svételné zavory musi byt umistény v takové vzdalenosti od nebezpeéného
prostoru, aby do nebezpecného prostoru bylo mozné dosahnout az po uplném zastaveni
pohybu stroje. Tato vzdalenost je definovana jako minimalni vzdalenost k nebezpe¢nému
prostoru.

Pro navrh svételnych zavor SICK bylo pouzito vztaht definovanych vyrobcem.

S minimalni vzdalenost k nebezpecnému prostoru

T:=0.25 8 doba dobe&hu stroje + doba odezvy ochranného zatizeni
po poruseni svételného pole

mm

K:=2000 parametr odvozeny od udaju rychlosti piiblizeni téla

8 (pokud S > 500 mm pak miize byt K = 1600 mm/s)

Z katalogu firmy SICK byl vybran par svételnych zavor s vySkou ochranného pole 1500 mm:
C40S-1501DA040 1028983 - vysilac
C40E-1501DA040 1028984 - piijimac

d:=14 mm rozliSeni svételné zavory
S:=K-T+8-(d—14 mm)=500 mm

Vysledna minimalni vzdalenost pro svislé bezpecnostni svételné zavory je rovna
500 mm.

Z katalogu firmy SICK byl vybran par svételnych zavor s vySkou ochranného pole 750 mm:
(C46S-0703CT400 (1028887) -vysilac¢
C46E-0703CT400 (1028888) - prijimac

d:=30 mm
S:=K-T+8-(d—14 mm)=628 mm

S>500 K:=1600 T

8
S::K-T+8-(d—14 mm.):528 mm

Vysledna minimalni vzdalenost pro vodorovné bezpecnostni svételné zavory je rovna
528 mm.
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6.2. Kompletni usporadani lisu

Navrhovany hydraulicky lis na Obr. 34 se skladad z rdmu lisu, brzd, hydraulické stanice
s pohonem, rozvadéce, odmétfovani a bezpecnostnich prvki jako jsou zabrany a zabradli.

,“-

Il‘ ‘ hydraulickd

= ! stanice

I! . hydraulicky

Il i valec

£ s

| B i
=

=

]

1y odmefovéni

bocni
ochranné pole

rozvadéc elektro

spodni traverza

—

Obr. 34 Kompletni navrh hydraulického lisu
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7 Transportni prvky

Pro ptepravu lisu byly navrzeny transportni prvky, které zajistuji beran lisu proti pohybu
pii transportu k zakaznikovi. Jedna se o celkem 6 transportnich rozpér. Ctyfi spodni rozpéry
se priSroubuji mezi spodni ram a beran, dvé horni zdvojené rozpéry pak mezi beran a horni
ram. Transportni rozpéry jsou svafeny z profild 200x100x6 mm, profild 40x40x3 mm a
z plochych ty¢i 150x3 mm z oceli 11 375.

Obr. 35 Transportni prvky

Spodni transportni rozpéry jsou k beranu pifipevnény pomoci transportnich desek, jak je
zobrazeno na Obr. 36.

Obr. 36 spodni transportni rozpéry
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8 Vyména lisovacich nastroju

Zatizeni pro rychlou vyménu lisovacich nastroji snizuji sefizovaci ¢asy stroje, umoziuji
ekonomickou vyrobu soucasti i v malosériové vyrobé a zvySuji bezpecnost prace pii
vymeénach nastroji.

Mal¢ a stfedni lisovaci ndstroje jsou piepravovany pomoci jefdbi, vysokozdviznych
voziki nebo jinych primyslovych vozikli. Rozmérné lisovaci nastroje jiz vyzaduji pii vymeéné
specialni zafizeni.

Motorizovana vymeéna nastroji zobrazend na Obr. 37 umoznuje piesouvat rozmérné

nastroje o hmotnosti az 20 tun. Vyména ndstroje probihd pomoci dvou voziki, které se
pohybuji v pficném a podélném sméru.

spojeni
_\ voziku / hN pohon
||
-
- @)
; =
17 ' i :
vozik konzola B kolik | elektricky pohon vozik
novy nastroj E E
smér pohybu
nastroje T
ram lisu

/

centrovaci nastroj zabrana
prvek nastroje

Obr. 37 Vyména nastroji Fizena dvéma pohony [6]

V pribéhu lisovani je mozné novy nastroj umistény na vedlej§im voziku pfipravit. Po
dokonceni lisovani je pouzivany ndstroj presunut v pficném sméru na volny vozik, tento je
posunut vpravo a pies spojeni voziki je zdroven posunut také vozik s novym néstrojem, ktery
je nasledné v pfiéném sméru zasunut do lisu. Pro spravné zapozicovani vkladané¢ho néstroje
slouZzi centrovaci prvky, které se zarazi o zdbranu nastroje.
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Pokud je lis opatien ochrannymi ploty pro bezpecnost obsluhy, je nutné do procesu
vymeény nastroje zatradit proces otevirani a zavirani plott.

V piipadé, Ze je nastroj umistén na valeckovém dopravniku, je sila potfebna k posunuti
nastroje minimalni. Posunuti usnadnuji valiva téliska v T-drazkach upinaci desky. Pokud je
deska vybavena kulickovymi valivymi elementy, je mozné pohybovat s nastrojem ve vSech
smérech. Tento zpusob je vhodny piedevsim pro lehké néstroje.

T¢Z81 nastroje je vhodné dopravovat pomoci hydraulicky fizenych valeckt. Pfi pohybu
nastroje dochazi ke kontaktu nastroje s valecky. Aby nedochéazelo k opottebeni néstroje, je
nutné kontaktni plochu nastroje kalit.

Systém rychlé vymény nastroji pro velké lisy se sklada z translaéniho pohybu vozikd,
automatického upinani ndstrojl, zafizeni pro automatické nastaveni cesty, tlaku a casu
z datové paméti.

B 4 5 o oeh g3 ff 45 3 & o3 oph b £f 4 dF o g3 ea

kladka s vodici drazkou frelvenéné fizeny redukéni pfevodovka
stfidavy motor

vodici kladka hnaci kiadka upinaci drazky otvory na try
i / / L
;

m } o OO0 O||O0 OO0 O G/O o O
O o 0|0 O|)|0 O|l0 O|]lO0 O
O/O0llO0O O||O OO OO0 O||O0 O
Ollo O||OC O|]|O0 O|]|O0 0|0 O
Offo O OO0 O]l OO0 O
O OO0 Ol O||0 o0 O|)|O0 O
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Obr. 38 Pohybujici se deska [6]

Systém vymény lisovacich nastroji lze rozdélit podle stupné automatizace na rucni,
poloautomaticky a automaticky. Poloautomatickd vyména je pouzivana u menSich ndstroja,
které jsou upnuty hydraulickymi upinkami a pti vyméné je nutné je tlacitkem uvolnit a ru¢né
odstranit. Automatickd vymeéna néstrojli je pouzivana u rozmérn¢jSich néstrojii a probihd po
dokonceni procesu lisovani. Po pfepnuti do rezimu pro vyménu nastrojii je automaticky cely
cyklus vymény proveden. Nastroj je po povoleni upinek hydraulicky nadzvednut a vysunut
z lisu na pohybujici se desku. Po pfesunu desek je mozné novy nastroj vlozit do lisu a upnout.
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Pfi navrhovani systému vymeény lisovacich néstroji je nutné zvazit zastavbové rozméry
vyménného systému a zvolit dostate¢né velky prostor pro manipulaci s nastrojem v zavislosti
na typu ramu lisu.

Na Obr. 39 jsou zobrazeny dvé mozna feSeni na vyménu nastroji pro uzaviené ramy lisa.
Jednd se o vyménu nastrojii v pficném sméru (dopiedu-dozadu) a o vyménu ve sméru
pismene T, kdy je nastroj do lisu vkladam zepiedu.

nastaveni
pozice
O
pievod
v pii¢ném sméru
‘ pohybujici se deska ‘ zarazka
‘ pohybujici se deska
‘ vymeéna nastroju v pricném sméru (dopiredu-dozadu) ‘ ‘ vymeéna nistroji ve smeéru pismene T

Obr. 39 Vyména nastroji pro uzaviené ramy lisi [6]

Pro oteviené rdmy jsou mozna feSeni na vyménu ndastroji zobrazené na Obr. 40.
U otevienych rama se s vyhodou pouzivd vymény néstroji z boku tedy v podélném sméru
(vlevo-vpravo) nebo opét ve smeru pismene T.

‘ pohybujici se deska

? =

— | 3

/

= 2
B /

o

nastaveni nastaveni nastaveni
do levé pozice do pravé pozice pozice
‘ vyména nastroji v podélném sméru (vlevo-vpravo) ‘ ‘ vyména nastroji ve sméru pismene T

Obr. 40 Vyména nastroji pro otevi‘ené ramy list [6]
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Upinani casti lisovaciho néstroje k upinaci desce lisu pfipadné piimo k traverzdm lisu
musi byt provedeno rychle a spolehlivé. Pro tyto ucely se pouziva nékolik druhii upinacich
zafizeni zobrazenych na Obr. 41.

| T-drazka | | upinaci deska

',rf A .r'/ horni
—1° I cast
nastroje
| upnut ‘ | povoleni | | hydraulicky H elekiromechanicky | | hydraulicky | | elektromechanicky ‘
| hydrauiické upinini | | otocné-tazné upinani | | rotacns-tazne upinini |

Obr. 41 Moznosti upinani nastroji [6]

Upinaci zafizeni jsou ovladana hydraulicky, v nékterych pfipadech v kombinaci s ru¢nim
ovladanim pomoci pruzin, zavitovych vieten nebo rychloupinacich pak. Casto se pro upinani
hornich a spodnich ¢asti lisovacich nastroji pouzivaji rizné druhy upinani. Diivodem je vétsi
zatizeni vzniklé zavéSenim horni ¢asti ndstroje na beran lisu. Malé néstroje jsou ¢asto upinany
nastrénymi svorkami v T-drazkach nebo pomoci upinacich kolejnic, které jsou piipevnény
v desce lisu. Velké lisovaci nastroje s riznymi Sitkami se upeviiuji pomoci svorek, které se
automaticky pfizplisobi aktualni Sifce nastroje viz Obr. 42.

i -'v.tw : I i
—— |
T-draZka
l'*' \ . g
i

[y
L

nejmend nastroj
|:’.-:

N:

o
A/

nastaveni vietene | horni Eist nastroje

Obr. 42 Automatické zavitové upinaci zarizeni [6]

Vybér upinacich zatizeni je zavisly na pozadované upinaci sile, druhu nastroje, lisovaci
sile a stupni automatizace vymény lisovacich néstroji.
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9 Numericky vypocet namahani lisu

Pro kontrolni numericky vypocet namdhani lisu pomoci metody kone¢nych prvka bylo
pouzito programu MSC.Marc (preprocesor Mentat).

Lis je symetricky a excentricita zatizeni je uvazovana jen v jednom sméru, proto byl
model pro vypocet zjednoduSen na jednu polovinu.

MSC A Software

=
]
L]
E
E
=
@
=
2
W
L]
-

sloup_a_matice_solid

desky_60mm_solid
desky_50mm_solid
desky_60mm_shell
forma_solid
konzoly_30mm_shell
disk_solid
zaklop_40mm_shell
pouzdra_solid
desky_40mm_solid
zebra_40mm_shell
desky_20mm_shell
BERAN_deska_80mm

upinaci

zebra 30mm_shell
zebra_50mm_shell
desky_20mm_solid

Obr. 43 Pohled na vypoctovy model a popis jeho ¢asti

Na Obr. 43 jsou popsany geometrické vlastnosti jednotlivych ¢asti vypoctového modelu.
Jednd se o objemové casti (solid) a tenko ¢i tlustosténné Casti (reprezentované ploSnymi
elementy — shell). Nastroj je ulozen excentricky v jednom sméru.
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9.1. Okrajové podminky numerického reSeni

MSC X Software

steel 11375

Hf

mould_steel

e e ] | o

Obr. 44 Piehled zadanych materiala

Pro vypodet byly pouzity dva druhy materialu - ocel 11 375 a ocel na odlitky CSN 42
2650, ktera je pouzitd pro zjednodusenou reprezentaci excentricky uloZzeného néstroje v lisu.

Oba materialy jsou elastoplastické izotropni, s hustotou p = 7,8 kg/m’, modulem
pruznosti v tahu E = 200000 MPa.

Pro MKP vypocet jsou pouzity dva druhy prvki, a to prvek typu quad4 (Ctyfuzlovy
plosny prvek) a hex8 (osmiuzlovy objemovy prvek — Sestistén). Celkem je pouzito zhruba
11900 element.

4 . L
i 7
i g5 - p B
| I
|
| o
I L3
I 4. _! — — - |
| :
I8 £] 2 N, ——
Obr. 45 Prvek typu quad4 Obr. 46 Prvek typu hex8
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75
7
4
) 1
Obr. 47 Pouzité typy prvku
MSC A Software
quad4 %
hex8
.
1

Obr. 48 Pouzité prvky
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Mezi jednotlivymi soucdstmi lisu jsou pouzity dva typy kontaktl. Jedné se o typ dotyk

(,,touching®) a lepidlo (,,glue®).

sloup

| :pnuzdra

V spodni_ram_DESKA
beran_forma
deska_ramy
formy
deska_formy
disk_BERAN
BERAN_disk
matice_pouzdra
pouzdra_matice
sloupek

desky

S ranaRamAREEAE

pouzdro_vrchni_F

pouzdro_spodni_F
v A

L

pouzdro_vrchni_B
pouzdro_spodni_B

none

Msf:}sunware

1

Obr. 49 Zobrazeni skupin elementii vytvoirenych pro definici vzajemnych kontakti

jednotlivych ¢asti lisu

Pro vypocet jsou zadany okrajové podminky zobrazené na Obr. 50, které zahrnuji
gravitaci, symetrii ve sméru x, ukotveni lisu, zatizeni horni traverzy a beranu lisu. Detailné;si

zobrazeni okrajovych podminek je viditelné na Obr. 51 a Obr. 52.

BERAN

| |HORNI_ram

fix_xyz

sym_x

gravitace

Obr. 50 Okrajové podminky
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MSC A Software

BERAN

HORNI_ram

fix_xyz

sym_x

gravitace

Obr. 51 Okrajové podminky pri pohledu zdola

i ! i' ‘ | ‘ ‘ ‘ MSC A Software
| | If |
1 B Ll bl ALl

BERAN

HORNI_ram

fix_xyz

sym_Xx

gravitace

Obr. 52 Okrajové podminky pri pohledu zepredu
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9.2. Vysledky numerického reSeni

Na Obr. 53 jsou zobrazeny deformace beranu a spodni traverzy. Tyto deformace
zobrazuji posuvy ve sméru osy y a pro lepsi ndzornost jsou 1000 krat zvétSeny. Maximalni
prihyb beranu dosahuje hodnoty 0,32 mm a maximalni prithyb spodni traverzy dosahuje
hodnoty 0,12 mm.

beran

—-0.12

-6

-0.18

0.2

022

026

028

0.3

012 ¥

i::::i

Obr. 53 Posuvy ve sméru osy y [mm] (faktor optického zvétSeni deformaci: 1000)
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Deformace lisu jsou zndzornény na Obr. 54 a zobrazuji posuvy ve sméru osy y a pro lepsi

nazornost jsou opét 1000 krat zvétSeny.

Pii zatizeni lisu gravitaci a lisovaci silou 1000 kN, kterd byla rozlozena do cCtyt
hydraulickych valct po 250 kN, dochazi k maximalni deformaci lisu o hodnoté¢ 0,35 mm
na beranu v oblasti, kde v rdmci excentricity neni pod beranem umistén néstroj.

Inc: 7
Time: 1.000e+000

1
| |

W N G o |

i - i
11 =t

o e P e L

00§ - -
s i

| 0.34869 HHTHE

| 0.209021

0.139187

0.0693523

-0.000482216

0.0703167 -

T

-0.140151

-0.209986

-0.27982 —

-0.349655

| 0278856 S A

A
A

l::'.'.:i

Obr. 54 Posuvy ve sméru osy y [mm] lisu (faktor optického zvétSeni deformaci: 1000)
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Rozlozeni redukovaného napéti v MPa podle metody HMH je zobrazeno na Obr. 55.
Napéti bylo zptisobeno gravitaci a lisovaci silou 1000 kN, ktera byla rozlozena do cCtyft
hydraulickych valct po 250 kN. Zobrazeni je dostate¢né¢ nazorné, proto vzniklé deformace
nebyly zvétSovany.

zatiZeno gravitaci a silon v pistech 4x250 kN

spodni traverza

n

=

A

[, ~

Obr. 55 RozloZeni redukovaného napéti dle HMH [MPa] (faktor zvétSeni deformaci: 1)

Na spodni traverze dochdzi k maximalnimu redukovanému napéti v oblasti hydraulickych
valcii a voblasti pfechodu zvystupkii pro upevnéni sloupu kté€lu spodni traverzy.
Redukované napéti zde dosahuje hodnoty az 10 MPa.

Beran je nejvice naméhan v oblasti hydraulickych valctl, kde redukované napéti nabyva
misty hodnot az 18 MPa. V oblasti nad nastrojem se redukované napécti pohybuje okolo
8 MPa.

9.3. Zhodnoceni vysledkii vypocti

Dle vysledkii oveétovaciho MKP vypoctu takto navrzeny lis vykazuje dostatecnou tuhost a
statickou pevnost kritickych nosnych ¢asti.
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10 Zavér

Hlavnim tkolem diplomové prace je vytvofit a ovéfit konstrukéni navrh hydraulického
lisu s lisovaci silou 1000 kN, sloupové vertikalni konstrukce s hornim pohonem.

Pro vypracovani 3D modelu bylo potieba po vybéru konstrukéni varianty ramu lisu
provést analytické vypocty ramu. Pro analytické vypocty byl pouzit program Mathcad Prime
2.0 a jeho syntaxe.

Nasledné byla provedena kontrola pevnostnich analytickych vypocéti metodou kone¢nych
prvkd.

Dal8im krokem bylo vytvoteni vykresti vybranych soucasti lisu.
V praci jsou zobrazeny navrhy moznosti automatickych vymén nastrojt.

Tento hydraulicky lis je navrzen pro specificky ucel, a protoze u téchto typt zakéazek je
jednim z hlavnich ukazatelli ¢as dodani stroje k zdkaznikovi, neklade se tak velky daraz
na ekonomic¢nost konstrukce.

Cena kompletniho hydraulického lisu podobnych parametrti se dle poskytnutych
informaci od zadavatele pohybuje kolem 10 miliond K¢. Pii vypoctu celkové castky
zanavrzeny a vyrobeny stroj se vychdzi znabidkovych cen dodavateli jednotlivych
komponent lisu.
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Technische Information
SITEMA - Absturzsicherungen
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Deutschsprachige Originalversion
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Eine ausfihrliche Beschreibung zu Ansteuerung, Montage und
Funktionspriifung der Absturzsicherungen finden Sie in den
Betrnebsanleitungen BA-411°und felgende.

1 Zweck

Absturzsicherungen kemmen dort zum Einsatz, wo im Zusa-
menhang mit angehobenen Lasten oder Werkzeugen beim
Ausfall eines Tragmittels Personenschutz und Unfallverhiifung
gewahrleistet sein missen. So zum Beispiel beim Ausfall eines
hydraulischen oder pneumatischen Drucksystems. Absturzsi-
cherungen Gbermehmen abstirzende Massen stufenlos an je-
der Stelle des Hubes mechanisch sicher und absolut
zuverlassig. Durch das Funkticnsprinzip der selbstverstarken-
den Klemmung wird dabei ein Sicherheitsniveau erreicht, wel-
ches das aller technischen Alternativen Obertrifft.

SITEMA - Absturzeicherungen werden hydraulisch bzw. pneu-
matisch offengehalten und wirken bei Druckabfall. Dabei wird
sinnvollerweise die Energie der abstirzenden bzw. absinken-
den Last zum Erzeugen der Klemmkraft benutzt.

SITEMA GmbH & Co.KG . Im Mittelfeld 10 . D-78135 Karsruhe . Telefon: +48(0)721/28661-0 . Fax: -11 . www.sitema.de

Jitka Bezdékova

SITEMA

B Unser Wissen fir Thre Sicherheit

TI-A10-DE-D3/2011

—_——— .— T ———

ILL'__

a

Aufbau Kraft-Weg-Diagramm

Abb. 1. Funktionsprinzip

Die Kolbenstangen bzw. Haltestange (1) wird durch das Ge-
hduse (2) umschlossen, in welchem mehrere Keilsegmente,
s0g. Fangbacken (3), mit je einem Gleitbelag (4) und einem
Bremsbelag (5), angeordnet sind. Durch den Druck {p) beauf-
schiagte Aushebekolben (8), halten die Fangbacken gelifiet,
50 dass sich die Stange frei bewegen kann. Die Federn (6) sind
dabei vorgespannt.

Die Absturzsicherung wird wirksam, wenn die Aushebekolben
(8) drucklos werden. Dlann legen sich die Fangbacken (3) unter
der Wirkung der Fedem (6) an die Stange (1) an und sichemn
die Last.

Die Klemmkraft wird jedoch erst aufgebaut, wenn die Stange
sich in Lastrichtung bewegt. Dann werden zundchst die Fang-
backen (3) durch die selbstverstarkende Haftreibung an der
Stange um den Einzugsweqg e (ca. 5 bis 15 mm je nach Baugro-
e} in die Klemmstellung auf den Anschlag (V) gezogen, vgl
Phase A des Kraft-Weg-Diagrammes.

Beim weiteren Erhéhen der Belastung (Phase B), bleibt die
Stange lastunabhangig stehen, solange die statische Haltekraft
(Haftreibkraft) F* nicht erreicht wird. Nach dem Uberschreiten
dieser Grenze bremst die Absturzsicherung (Phase C) die
Stangenbewegung mit einer mittleren dynamischen Bremskraft
F — der Haltekraft — und dissipiert so z.B. die kinetische Ener-
gie der abstirzenden Masse. Das Lasen der Klemmung ge-
schieht durch eine Aufwartsfahrt der Stange um den Weg & mit
einer der Last entsprechenden Kraft, ist also nur bei intaktem
Antrieb moglich. Erhihte Kraft (etwa zum Losbrechen) ist nor-
malerweise nicht erfordedich.
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Technical Data Sheet
SITEMA - Safety Catcher K and KR

Hydraulic actuation / Compressive load

Technical Data Sheet TI-A11
Safety Catcher K

Jitka Bezdékova

SITEMA

Expertise in Safety

TIAT1-EN-D1/2011

Load direction compressive (to mounting surface)

General information, particularly regarding purpose, function, choosing right type and control is provided in
"Technical Information TI-A10%. Furthermore important practical advices are given in the "Operating Manua! BA-AT1%,

T2 @ T1 L Port:
AG release pressure
:\ | x{”'g see @
= ! = 1 W Alternativ port:
s T | | L] release pressure
___________________________ L','I_F see @
Load direction H (T Port:
— M@ [ - prassure compensation
* see )
Lo T {1l Proximity switch port:1
Fx20* - g—-—ﬁ_‘.,: | Signal Load secured”
AR redin ! | =1 see @
| " A A (2 Proximity switch port:2
Gid) Gad Signal unclamped®
Cz) ez @)
HL - (E Line from the
H3 - automatic bleader.
2 sce g
I H1
H
Fig. 2: Dimenszionz Safety Catcher K ({CAD-Filez download af www.sitema.com)
0 o
Type Ident.-No. | d M ] H z x L1 n | G1 T1 L2 | G2 | T2 | Vv | HL | H1 H2 H3 |Weight
mm [ kN [ mm [ mm | mm (mm]| mm mm | mm mm [ em” [ mm | mm | mm | mm kg
K 280 K09030 | @0 | 160 | 218 (284 | 110 | 3 | 170 | 8 | M12| 25 - - - 18 | 20 | 188 | 138 | 105 65
K 100 K10030 | 100 | 220 | 240 | 310 | 120 | 2 | 1680 | & |M12| 25 | 135 | M& | 18 | 18 | 22 | 230 | 180 | 105 B85
K 110 K11030 | 110 | 270 | 240 | 335 | 130 | 4 | 200 | 4 | M16| 30 - - - | 24 | 24 | 182 | 142 | 105 | 105
K 125 K12530 | 126 | 330 | 270 | 356 | 150 | 4 | 220 | 4 | MG | 30 160 | M& | 18 | 24 | 22 | 208 | 168 | 100 118
K 140 K14030 | 140 | 450 | 320 | 390 | 170 | & [ 250 | 4 | M1G| 30 180 | M8 | 18 | 24 | 22 |2325/182.5| 102 189
K 160 K 18030 | 160 | 70O | 360 | 505 | 180 | 6 | 300 | 4 |M1G| 30 | 210 | M3 | 18 | 36 | 256 | 138 Bg 102 314
K 180 K 18030 | 180 | 750 | 410 | 460 | 220 | 6 [ 330 | 4 |M20| 40 | 226 | M8 | 18 | 36 | 18 | 336 | 285 | 111 iTe
K 200 K20030 | 200 | BSD | 448 | 533 | 240 | 6 | 340 | 8 |M20| 40 | 262 | M8 | 18 | 36 | 18 | 334 | 278 | 111 521

bold types = recommended standard, on stock

M is the admissible force the mass to be securad exerts on the
clamping device. The holding (braking) force for dry running or mineral-
oil wetted shafts is not less than 2 x M, but will not exceed 3.5 x M.

@ Minimum operating pressure is 40 bar. In case a spring base is in-
stalled, for releasing without lifting the required pressure is 80 bar, conf.
"Technical Information TI-A207 Admissible working pressure is 250
bar.

€ As supplied, port LL is plugged by a plug screw. It may be used as
an alternative to port L and is useful for air-bleeding.

€y Hydraulic operating volume.

SITEMA GmbH & Co.KG . Im Mittelfeld 10 . D-78135 Karsruhe . Phone

: +408(0)721/98661-0 . Fax: -11 . www.sitema.com

Subject to modification without pricr notice

@ Proximity switch halders are provided for standard prosimity swit-
ches M12x1 shielded and with a nominal switching distance of 2 mm.
 Port T is used for pressure compensation (breathing). It is plugged
with an air filter element.

If, howewver, moisture or aggressive media are present, a hose instead
of the filter must be installed to connect the device with a clean atmos-
phere (e.g. hydraulic tank).

@ For air-bleeding, an auiomatic air-bleeder is integrated.

Due to the permanent bleeding, a small quantity of cil-air mix will es-
cape from port E. Therefore, a connection o the tank is necessany
{For further information see "Technical Information TI-Z10%)
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Katalogovy list firmy SANKYO - vodici pouzdro
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SANKYO Huffwood Trading Estate
Brookers Road
O!LLESS ;N'Dusmy Billingshurst West Sussex. RH14 SUR
Telephone (11403) 735378
(UK) Ltd. Facsimile (01403) 784634

SOB standard (Bush)
(SO # 50SP2)

Sliding membar
Sliding membears may be made of chrome alloy steel or be chrame plated surdaces,
Recommendzd surface mughness: Az = 3-6,3um
Racommendsd surface hardness: HRC =35

Initial lubrication
Prior o fitting the sliding slements, e sliding sutaces should be provided with a
anzaze film (no grease containing MeS b, This intial lebrcation helps to keep the
rur-in wear low and 10 aclivale the solid lubrican: lilm.

Application at high temperature

For application al tempemtures above 100°C, please provide a greater ruming
claarance in ordes 10 avod salzure,

Slding direction
r i \
H
= Mating ok HT
- £ A fa" 15
L]
L 1
h 4
B, o8 For eawy icad ' ot
17, 87! For ighi load asa _.-/ 7/'_
il For bighad Rccumary ara / s
Matesial- SANKYD 504 50 5P, bronze with graphite inserts, mainienance-free i ////- A
Dimension mm | Dimension mm
5 Lengih EZN Lengh
Standard Me. L.D@ dFT a0 Dma L Mashar Standard Na Lo dFT 0.0.2 DmE | Lot Washar
nn L3
RLAR-TNRES | 5] T ] R |SOEW-E0
ta W
K i 0
© " T W |soris
mn W0 (sOEW
TS e
T H1 s
SOE-TIANT T | e
SOB-TeNER [ 1+] .
e 1 128 BRI |0
Sral 7St 3
o =i
L0 SV | 000 210140 1
| 0 | onaocs S0E-1 100080 |
o | SEER-1 10030 100 I 130 —
i | m | s04- 110030120 | 4
LR
£
—~ |30 i SR )
4ip
3 SR | 20140 8 | I
L ® ] T s 1 —
H Tk L MELTEETE] 120
L[ SR | 10190 % i 1K1
| Lok SO | M50 M0 14
12k SR~ | 00 1K 48 il {61 160 1]
il PRI - lH:HI-IJ'H.-JIH-C. | =il 18
SEE-EDNHISH 5t} 5L T 10 % - Hi
- - —— ®! = 1 | I A
SOE-B0100G0 a | SEHIL s | 158
SUOLROTHITI mo| SO | O 00 10
e - (11 1 { (] LT+ —_—
| SO6- | RN | 50 | M 150
1 04}
| |
40 -| :
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Datenblatt / Data sheet / Fiche technique

SUPERBOLT®-Saulen-Spannmuttern

M110-M250

SUPERBOLT® Column Tensioners

M110-M250

Tensionneurs SUPERBOLT® pour colennes

M110-M250

Jitka Bezdékova

@
.. ..
oP:.Se
%0’

AIFEREILT® productaar s profacted by one or el
omespon on g forelgn patents, other patents pending.

— temparaturss :
—10 jusgqua +250 °C

— tension max. du boulon :
anv. 80 & 270 N'mm?;
salon la taille

- las valeurs max. s"appli-
quent aux assamblages
permanents, forces de
réaction comprises

— vis da pression lubrifides
au JL-AS

BOLT® pour colonnes de la
sdrie GR2 constitusnt una
ahternative intérassants &
ceux da la série MT pour
les filetages M110 st supé-
rieurs. Leur mise en ceuvre
ast conseillés aux endroits
& niveau da tansion ralative-
ment faible. Las couples de
serrages nécossaires sont
comparativement bas.

— autres modéles
— protaction anti-corrosion
— matériaux spaciaus
— autres filstages
{UN, BSW..)

Technizsche Daten Allgeameine Beschraibung Optionen Anwendungen
- Werkstoff: legierter Stahl SUPERBOLT®-Saulon- — weitera Grossen — Prassansaulen
X — Tempsraturan: Spannmuttern der GR2-Serie - Sonderausfihmungean — Fundamentanker
E —10 bis +250 *C sind sine interessants Alter- — Kormosionsschutz — Kolbenbefestigung
E' — max. Spannung im Bolzan: native zu SUPERBOLT=- — Sondarmatsarialien atc.
g ca. 80 bis 270 N'mm?; Spannmuttarn der MT-Sarie — anders Gawinds
E! jenach Grosse bel Gewindedurchmessam UM, BSW...)
ag — miax. Werte galtan flr blei- M110 und grosser. Vortellhaft
Eg bende Verbindungan inkl. werden sie an Stellen mit
a‘g Roaktionskrifia relativ niedrigem Spannungs-
iﬁ — Druckschrauben niveau singasatzt. Dis erfor-
o= geschmisrt mit JL-AS derlichen Spannmomeante
;g zind vergleichsweiss gering.
H
55 Technical Data General Description Options Applications
i — material: alloy steeal SUPERBOLT® Column Ten- — pther sizes — prass columns
g5 - tamperaturas: sionars of the GR2 series - spacial designs - fondation balts
= E =10 to +250 °C present an interasting aker- — anti-comosion protaction — piston connactions
HE — max. bolt stross: niative to the Tensioners of — spacial matenials atc.
E. approx. 80 to 270 N/mm?; the MT sanss of the sizes — pther threads
_,_;. depending on size M110 and larger. They ara UM, BSW...)
"E - max. values valid for perma- mainly used on applications
§ ] nent bolting applications, which have a lower pra-
g; incl. reaction forces tension level. The neceossary
- - jackbolts lubricated with tightening torques are com-
e JL-AS parably low.
i
4]
22 Données techniques Description générale Options Applications
- — matériau : acier allig Les tensionnsurs SUPER- — autres dimensions - colonnes de prasse

— ancras de fondation
— fixations de pistons
atc.

P&S Vorspannsysteme AG - CH-B8735 St.Gallenkappel - Switzerand - Tel. +41-(0)55 284 64 64 - www.p-s.ch
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o
o' ..
oP:Se

Sdulen-Spannmuttern / Column Tensioners / Tensionnaurs pour colonnes

L Bastandteile

1 Mutternkirpar

2 Druckschrauben

3 Druckschaibe, vergiitat

Componants

1 Nut body

2 Jackbolts

3 Hardened Washar

Eléments

1 Corps du tensionnaur
2 Vis de pression

3 Rondslle da pression

Trampés
Taila-Nr. Gewicht | Vorspannkraft | Spannmomeant
Part No. Weight | Pre-Load 7 | Torque 3
Référence Poids | Prétension Couple par vis
nominal max. | nominal max.
F| F! M|
[kal (kM) [Nm]

GR2-M110x&W | M110 T.00 (1740 2300 | 215 285
GR2-M120x6W | M120 750 | 1960 2590 | 215 285
GR2-M125x6W | M125 825 | 1960 2590 | 215 285
GR2-M130x6W | M130 Fiir detaillisrte Produktinformationan 1050 | 2420 3230 | 240 320
GR2-M140x6W | M140 kontaktieran Sie bitte P&S. 11.00 | 2420 3230 | 240 320
GR2-M150x&6W | M150 11.75 | 2930 3900 | 240 320
GR2-M160x&6W | M160 12,75 | 2930 3900 | 240 320
GR2-M170x&W | MATO For detailed product informations 13.00 | 2930 3900 | 240 320
GR2-M180x&W | M180 please contact P&S. 13.50 | 2930 3900 | 240 320
GR2-M190x&6W | M130 1425 | 2830 3900 | 240 320
GR2-M200x&W | M200 1475 | 2930 3800 | 240 320
GR2-M210x&6W | M210 Pour des informations détailléas 15.50 | 2930 3900 | 240 320
GR2-M220x6'W | M220 contactaz P&S s.w.p. 16.00 | 2930 3900 | 240 320

GR2-M230x6W | M230 16.75 | 2930 3900 | 240 320 E

GR2-M240x6W | M240 1725 | 2930 3900 | 240 320 A

GR2-M250x6W | M250 18.00 | 2930 3900 | 240 320 ;

E

o

£

B

"

£

&

(-]

i

4

Z

&

3

g

=

B

H

8

5

T

=

5

=l

]

]

e

SW = inkl. Druckscheibe Feingewinde-Steigungen sind erhaftlich | z.BJe.g./p.ex. 1 Total 4 pro Druckschraubs E‘

= washer incl. Fine-pitch threads ar available — GR2-M1203W Total per Jackbolt E

/W = rondelle de pression incl. Filetages a pas fin sont disponibles — GR2-M1206w..SW Totale |par vis £

PE&S Vorspannsysteme AG - CH-8735 5t.Gallenkappsl - Switerdand - Tel. +41-(0)55 284 64 64 - www.p-=.ch
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BALLUFF

sensors worldwide

BTL6-A/C/E/G500-M _ -PF-S115
User's Guide

english
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BTL6-A/C/E/G500-M _ _ _ _ -PF-$115
Micropulse Transducer in a Flat Profile Housing
11.1  Magnet BTL6-A-3801-2
BTL5-P-3800-2 7.0
28
38 @42
-— (A e~ Aﬂ.ﬁ
* .- A A A @
Bl )

18

- =

!

Fig. 11-1: Installation dimansions of BTLS-F-3800-2 magnat

Weight: Approx. 12 g

Housing: Plastic

BTL5-P-5500-2
55

-

28 21
16

L
—

g Peo@e

#

Fig. 11-2: Installation dimansions of BTLS-F-5500-2 magnat

Weight: Approx. 40 g
Housing: Plastic
BTL6-A-3800-2

376

28

@42
‘ | 16 | 21
PV

m_I TP 9T -
= .= @
“I L= e S v al

Fig. 11-3: Installation dimansions of BTLG-A-3800-2 magnat

Weight: Approx. 30 g
Housing: Plastic
BALLUFF  english

Fig. 11-4: Instalation dmensions of BTLE-A-3801-2 magnat

Weight: Approx. 25 g
Housing: Plastic
BTL5-F-2814-1S
28
22 40
| -
M5x10

/@\_—[E

+187

S

24
30.4

Fig. 11-5: Instalation dmensions of BTLS-F-2814-15 magnet

Weight: Approx. 28 g
Housing: Anodized aluminum
Slide surface: Plastic
BTL5-T-2814-15
28
e E—
22 f 40
| -
& T3]
o
Fig. 11-6: Instalation dmensiona of BTLE-T-2814-15 magnet
Weight: Approx. 28 g
Housing: Anodized aluminum
Slide surface: Plastic

74



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

Katedra konstruovani stroj Jitka Bezdékova

PRILOHA &. 5
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KATALOGOVY LIST ON-LINE

Bezpecnostni svételné zdvésy
C€4000 Standard Host with extension

connection M12 x 7 + FE

C40E-1501DA040, C405-1501DA040

SICK

Sensor Intelligence.
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SI‘ K Bezpeénostni svételné zavésy

: C4000 Standard Host with extension connection M12 x 7 + FE
Sensor Intelligence,

Prijimac

Typ = C40E-1501DAD40 ’ I
Ohj. cislo = 1028984

Vysilac [ I ’]

Typ = C40S-1501DAD40
Ohj. cislo = 1028983
At a glance

+ Type 4 (IEC 61496), PL & (EN IS0 13849)

+ T-segment display

+ PSDI mode with the UE402 switching amplifier

+ External device monitoring (EDM) and restart interlock (RES)

+ Configuration and diagnostics via PC

+ Cascade up to three systems

» ADO (Application Diagnostic Qutput) signaling output for contamination indicator
» Accessory Clone Plug - for configuration memory

Your benefits

+ T-segment display saves time during alignment and diagnostics

+ Beam coding protects the systems against opficalinterference by ensuring a high
level of availahility

+ Ability to cascade up to three systems optimizes the safety application and
reduces wiring costs

+ Preconfigured light curtains and the clone plug enables easy and rapid
commissioning

+ Precise, convenient configuration and diagnostics reduces downtime

A

-
i

A

g | e
[ |7

C€:®a

Funkce-vysilace

Kadovani paprski: v

Kédovani paprsku (stav po dodani): Nekodovan

Configuration method: PC with CDS {Configuration and Diagnostic Software)
RozSirujici konektor: s

EF| - hezpecna komunikace se zarizenim SICK: s

Funkce pfijimace

Bezpatnostni sveételngé zavasy il 5ICK AG. Prava na zménu vyhrazena 175
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Tiaéitko opétovného rozhehu:

Blokovani opétného rozbéhu (stav po dodani):
Kontrola stykata:

Kontrola stykatl (stav po dodani):

Kadovani paprski:

Kédovani paprsku (stav po dodani):
Redukované rozliseni:

Bypass (s UE402):

RozSifujici pfipojeni nouzového vypnuti a Bypassu:

Pfepnuti zplsobu provozu (s UE402):
Muting with:

Configuration method:

RozSirujici konektor:

EFI - bezpecna komunikace se zarizenim SICK:

Technicka data vysilace

Vyka ochranného pole:

Rozliseni:

Délka pouzdra:

Prurez konektonu:

Typ:

Bezpetnostni kategorie:

Kategorie:

Performance level:

PFHd:

TM {mission time):

Mapajeci napéti typicke, od, do:

Odbér proudu:

Zpiisoh pfipojeni:

Zplisch pfipojeni rozsifovaciho modulu:
Zpisoh pfipojeni konfiguraéniho modulu:
Maximalni prifez pfipojovaciho vedeni:
Vinova délka:

Trida ochrany:

Kryti:

T provozni od ... do:

Mez Unavy pfi vibracich (pfezkoudeno die):
Frekvence vibraci od . do:

Mez tinavy v razu:

Funkce prijimace

Vyka ochranného pole:
Rozliseni:

Dosah od ... do:

Dosah od ... do (stav po dedani):
Délka pouzdra:

Prurez konektoru:

Typ:

Bezpeténostni kategorie:
Kategorie:

Performance level:

Bezpecnostni svételns zavésy

v
Externi
v

Deaktivovany
v

Nekodovan

v

P
Flexi Classic

Jitka Bezdékova

PC with CDS (Configuration and Diagnostic Software)

v
¥

1.500 mm

14 mm

1.632 mm

48 mm x 40 mm

Typ 4 (IEC 61496)

SIL3 {IEC 61508), SILCL3 (IEC 62061)
4 (EN IS0 13849)

PL e (EN ISO 13849)
1.5*1E-08

20a

24V DC 182V DC,288VDC
=2A

Hirschmann-zastréka M26 x 11+ FE
M12x7 +FE

M8 x 4

0,75 mn@

950 nm

mn

IP 65

0°C....5657C

5 g (IEC 60068-2-6)

10Hz .. 55 Hz

10 g, 16 ms {IEC 60068-2-29)

1.500 mm

14 mm

Om...8m

Om..25m

1.632 mm

48 mm x 40 mm

Typ 4 (IEC 61496)

SIL3 (IEC 61508), SILCL3 (IEC 62061)
4 (EN 150 13849)

PL e (EN ISO 138439)

D SICK AG. Prava na zménu vyhrazena
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PFHd:

TM (mission time):

Napajeci napéti typicke, od, do:

Cas odezvy bez kodovani paprsku:
Cas odezvy s kddovanim paprsku:
Cidbér proudu:

Maximaini spinaci proud:

Yinova délka:

Zplsoh pipojeni:

Zplsoh pfipojeni konfiguraéniho modulu:
Zplsoh pipojeni roz&ifovaciho modulu:
Maximalni prifez pfipojovaciho vedeni:
Trida ochrany:

Kryti:

T provozni od ... do:

Mez Gnavy pfi vibracich {pfezkoudeno die):

Frekvence vibraci od ... do:
Mez Ginavy v razu:

Dimensicnal drawing

Bezpecnosini svetelné zavesy

1,5 *1E-03

20a

24V DC 182V DC,288VDC
=23ms

=48 ms

=3A

500 mA

950 nm

Hirschmann-zastréka M26 x 11 + FE
M8 x 4

M12x 7 +FE

0.75 mm?

n

IP 65

0°C... 88 "C

5 g (IEC 60068-2-6)

10Hz ... 55 Hz

10 g, 16 ms (IEC G0068-2-29)

L SICK AG. Prava na zmenu vyhrazena
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Safety light curtains

C4000 Standard Guest with straight system
connection

C46E-0703CT400, C465-0703CT400

SICK

Sensor Intelligence.
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SI‘ : K Safety light curtains

. C4000 Standard Guest with straight system connection
Sensor Intelligence.

receiver

Model Name = C46E-0703CT400 . I
Part MNo. = 1028888

sender l I ’]

Model Name = C465-0703CT400
Part Mo. = 1028887
At a glance

+ Type 4 (IEC 614596), PL e (EN IS0 13849)

+ 7-segment display

+ PSDI mode with the UE402 switching amplifier

+ External device monitoring (EDM) and restart interock (RES)

+ Configuration and diagnostics via PC

+ (Cascade up to three systems

» ADO (Application Diagnostic Output) signaling output for contamination indicator
+ Accessory Clone Plug - for configuration memory

Your benefits

+ T-segment display saves time during alignment and diagnastics

+ Beam coding protects the systems against opticalinterference by ensuring a high
level of availahility

+ Ability to cascade up to three systems optimizes the safety application and
reduces wiring costs

» Preconfigured light curtains and the clone plug enables easy and rapid
commissioning
+ Precise, convenient configuration and diagnostics reduces downtime

= |k Idd
C€:@-

Functions-Sender

Beam coding: v
Beam coding (delivery status): Mon-coded
Configuration method: PC with CDS {Configuration and Diagnostic Software)

Extension connection: -
Safe device communication via EFVSDL: -

Functions-Receiver

Safety light curtains £ SICH AG. Subject to change without notice. 5/17/2013 5:46:71 PM
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Restart interiock:

Extemal device monitoring:
Beam coding:

Beam coding {delivery status):
Reduced resolution:

Bypass (with UE402):

Jitka Bezdékova

Emergency stop./bypass at extension connection: -

Operating mode switching (with UE402):
Muting with:

Configuration method:

Extension connection:

Safe device communication via EFVSDL:

Technical Data-Sender
Protective field height:
Resolution:

Housing length:

Housing cross-section:

Type:

Safety integrity level:

Category:

Performance level:

PFHd:

TM {mission time):

Supply voltage typical, from, to:

Power consumption:

Connection type:

Maximum connection cable cross-section:
Wave length:

Protection class:

Enclosure rating:

Ambient operating temperature from ... fo:
Wibration resistance (checked to):
Oscillation frequency from ... to:

Shock resistance:

Technical Data-Receiver

Protective field height:

Resolution:

Scanning range from _. fo:

Scanning range from ... to (delivery status):
Housing length:

Housing cross-section:

Type:

Safety integrity level:

Category:

Performance level:

PFHd:

TM (mission time):

Supply voltage typical, from, to:
Response time without beam coding:

Safety light curtains

Flexi Classic
PC with CDS (Configuration and Diagnostic Software)

750 mim

30 mm

830 mm

48 mm ¥ 40 mm

Type 4 (IEC 61496)

SIL3 (IEC 61508), SILCL3 (IEC 62061)
category 4 (EN IS0 13849)

PL e (EN IS0 13840)
1.5*1E08

20a

24V DC, 192V DC, 288V DC
=2 A

fixed connection cable 320 mm with plug M12 x 7 + FE, straight
0.25 mm?®

950 nm

1

IP 65

0°C..56°C

5 g (IEC 60068-2-6)

10Hz .. 55 Hz

10 g, 16 ms ({IEC 60068-2-29)

750 mm

30 mm

Om..19m

Om..6m

B30 mm

48 mm ¥ 40 mm

Type 4 (IEC 61496)

SIL3 (IEC 61508), SILCL3 (IEC 62061)
category 4 (EN 130 13849)

PL e (EN IS0 13849)
15*1E-08

20a

24V DC, 192V DC, 288V DC
11 ms

=]

013 5:46:21 PM
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£ SICK AG. Subject to change without notice
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Response time with beam coding: 17 ms
Power consumption: =3 A
Maximum switching current: 500 ma,
Wave length: 950 nm
Connection type: fixed connection cable 320 mm with plug M12 x 7 + FE, straight
Maximum conneclion cable cross-section: 0.25 mn?@
Protection class: il
Enclosure rating: IP 65
Ambient operating temperature from ... to: 0°C .. BE"C
Vibration resistance (checked to): 5 g (IEC 60068-2-6)
Oscillation frequency from . to: 10Hz .. %5 Hz
Shock resistance: 10 g, 16 ms (IEC 60068-2-29)

Dimensional drawing

'“_'ﬂ-:

Safety light curtains © SICH AG. Subject to change without notice 5/17/2013 5:46:21 PM
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