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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje konstrukénimu navrhu korpusového lisu na zakladé potieb
zejména malych vyrobcl nabytku. Konkrétni navrh je pfizpisoben na miru pozadavkiim
jednoho z nich. Klicové parametry jsou zde pfedevsim typ pohonu, maximalni rozmér na-
bytkového korpusu, moznost snadného premisténi stroje a nizkd pofizovaci cena. Pouziti
pneumatického pohonu zde neni bézné a prace se tedy zabyva jak samotnymi pneumatic-
kymi systémy, tak funkénim uzptisobenim daného stroje. Mobilita stroje predpoklada rela-
tivné nizkou hmotnost a spole¢n¢ s diirazem na vyrobni naklady urcuje celkovou koncepci
zatizeni. Konkrétni provedeni ma pak za cil vytvofit funkéni a trvanlivy stroj s jednodu-
chou a praktickou obsluhou. Tato prace se do znacné miry zaméfuje i na poznani proble-
matiky prace se dfevem a dievénymi materidly a vyroby daného typu nabytku, coz je
vhodné z hlediska ucelenosti tématu a funkénosti navrhovaného stroje. Cilem lze tedy
oznacit nalezeni co nejlepsiho kompromisu mezi kvalitou, tuhosti konstrukce a vybavou na
jedné stran€ a ovladanim a pfijatelnou hmotnosti i potfizovaci cenou na stran¢ druhé. Na-
sledny navrh pak zahrnuje kontrolni vypocty, vykresovou dokumentaci i finanéniho zhod-

noceni.

Klicova slova: korpusovy lis, dievo, aglomerované materidly, nadbytek, konstrukéni spoje,

ramové konstrukce, pneumatické systémy, konstrukéni navrh.



ABSTRACT

This work deals with the design of a corpus press mainly based on the Leeds of
small furniture manufacturers. The specific design is tailored to one of them. The key pa-
rameters are mainly the type of drive, the maximum size of the furniture body, the possibi-
lity of easy relocation of the machine and the low purchase price. The use of a pneumatic
systém is not common for these types of presses and this work deals with the pneumatic
systems themselves and the functional adaptation of the machine. The mobility of the ma-
chine presupposes a relativem low weight and, together with the emphasis on production
costs, determines the overall koncept of the device. The specific design then aims to create
a functional and durable machine with simple and practical control. This work also focuses
on the knowledge of working with wood and wooden materials and the production of
a given type of furniture, which is suitable in terms of the integrity of the topic and the
functionality of the designed machine. The aim can there fore be to find the best possible
kompromise between quality, rigidity and equipment on the one hand and control, low
weight and also purchase price on the other. This project then includes mechanical calcula-

tions, 3D model and drawings and financial evaluation.

Keywords: corpus press, wood, wood-based composites, furniture, fastening, joining, fra-

me, pneumatic systems, mechanical design.



Za odborné vedeni, cenné rady a pfipominky a za vstficnost a ochotu dékuji panu Ing.
Adamu Skrobakovi, PhD. Za obrovskou podporu a trpélivost dékuji své rodiné a piatelim,

bez kterych by tato prace nevznikla.

ProhlaSuji, ze odevzdand verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

UV OD . ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 9

| TEORETICKA CAST.uoueeeeererressessessessessesssssssssessessessessessessesssssssssessessessessessassessassese 10

1  DREVO A DREVENE MATERIALY ....cuuovueeteererressessessessesssssessessessessessessesseseese 11

1.1 STAVBA DREVA ....oiiiiiitiie e ettt eeetee e ettt e e e ettt e e e e e tte e e e eeaaaeeeeeasaeeeeeessseeeeeesseeaeanns 11

1.2 FYZIKALNi A MECHANICKE VLASTNOSTIDREVA......cciiuiiiiiiitiieeeeciieeeeeereee e e 14

1.2.1  FyziKalni vVIaStNOS ..cccueeeeiiieciiieciie ettt 14

1.2.2  Mechanicke VIAStNOStI......cccuveiieeiriieeieiiiee e e e 15

1.3 DREVENE MATERIALY ....uviiiiiiiiiiieeciiee ettt ettt teeeeaeeeeveeeeaveeeeareeeenreeennseeennns 20

RS 0 S \Y/ P 153 004 4V B 1 2 RO 20

1.3.2  PTEKIZKY oottt e 21

1.3.3  Aglomerované materialy ..........cccceevieeiieeiieiiiieniieeieesie e 22

1.3.4  DalSi MAteriAly ...cc.eeiuiiiiieiiieiee e 23

1.4 POVRCHOVA UPRAVA .....uvviiiieiiie ettt et eeaae e e e anaee s 25

2 KONSTRUKCE SKRINOVEHO NABYTKU ....uovueueereenercsesessessessessessessessssseses 27

2.1 PRIPRAVA A ZPRACOVANI MATERIALU ......ovviiiiiuiiieeeeiiiieeeeeciieeeeeeieeeeeeeaeeeeeeeaneenes 27

2.2 SPOJOVANI DILCU A KONSTRUKCE VYROBKU ......ccccuviieiiiiiieeeeiieeeeeeeieeeeeeeiveeeeenns 29

3 KONCEPCE KORPUSOVYCH LISU A STROJE NA TRHU......ccvuevnrmrecnnees 34

4 PNEUMATICKE SYSTEMY ...ucueveererereressesnssessessessessessesssssessssessessessessessessssseses 38
4.1 VLASTNOSTI, VYHODY A NEVYHODY, POROVNANI S HYDRAULICK YMI

SYSTEMY .ttt ettt e ettt e et e e et e e et e e et e e e aeeeeaeeeeateeeeaseeeeaseeeeaseeeesseeenseeensreeenneas 38

4.2 KONSTRUKCE A REALIZACE PNEUMATICKYCH SYSTEMU.......coceviviiiciieeeerieeeereeeenes 40

4.2.1  Vyroba stlacen€ho VZAUChU .........cccciiiiiiiiiniiiieecee e 40

422 Rozvod aiprava vzduchu ..o 41

423 RIZEND oiiviieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et ns 42

424 POROMNY ...ttt e 43

5  MONTOVANE A SVAROVANE KONSTRUKCE ......couevreererresrersessessessesseseeses 45

5.1 SPOJOVANI DILCU ....cciiiiiiieiiie ettt e et e e e eeaaaee e 45

5.1.1  SIOUDOVE SPOJE c...veveceeeecereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ses s 46

5.1.2  SVATOVE SPOJE evveeeiiieeeiiieeeiteeeieeesttee ettt e estaeeeeaeeeaaeessaeesnseeesnseesnnseeennseesnneeas 46

5.1.3  OStatN SPOJC.uuririiiiiiiiniieieeiertteste ettt ettt ettt sttt et st 47

I PRAKTICKA CAST cuueeeeeercrsressessessessessessesssssssssssessessessessessssssssssessessessessessessessassese 49

6  POZADAVKY NA KONSTRUKCI LISU.....ucvevrerrrerresressensssssessessessesssessssessasssenss 50

7 KONSTRUKCE STROUJE ...cueeeiiiiciinnrnnnneetieccscssssssnssssesccsssssssssssssssssssssssssasssssasssss 51

7.1 RAM oot e e e e e ae e e areeeanns 52

7.2 LISOVACI ZARIZENI ...oiiiiiiiiiieceie et e 54

7.3 BOCNI DOTISK ...etviiiiieeeiie ettt ettt e et e et e e eta e e e abeeesaseeeeaseeenseeennseeennns 58

7.4 PNEUMATICKY SYSTEM ...ooiiiiiiiiiieiiieeeiiteeesiteeesireeesteeesiseeesseeesssesesssesesssesenssesennns 60

8  KONTROLNI VYPOCTY A NAVRH LISU ....ovuereererrnsnnssessessessssssessessessasssesss 62

8.1 LISOVACE ZARIZENT ...coouviiiiiiiceee et e 62

8.1.1  Volba pneumatick€ho VAICE: .........c.cooiiriiiiiieiieieceeee e 62

8.1.2  Vypocet pticniku lisovaci jednotky ........ccccecveeriiiiinciiiiniiieciieee e, 63

8.1.3  ZavéSeni lisovaci JednotKy ..........cccueeiiiiiiiiiiieiieieeieee e 65



8.1.4  VYpocCet SPOANT COIISt ...eeuririirriiiiiieiieeie ettt 66

8.1.5  VYpocCet horni CeIISH ...uiivuiiiiiiiieiieeeiie et e 71

8.1.6  Vypocet uchyceni lisovaciho VAICE: ..........cccuevviierieiciiiiieiiecieeeeeee e, 76

8.2  BOCUNI DOTISK: ...utiiiiiieeiiieeiieeeieeeeteeeetee et e e e teeeebeeeeveeeeaseeeenseeeeaseeesseeesseeennns 78
8.2.1  Vypocet Stoubu dOtiSKU: ......c.eevuiiiiieiiieiieieeie e 78

8.2.2  NAVIN PAKY: oot 81

8.2.3  Navrh uchyceni prCHIKU: .....c.oovviiiiieieeie e 81

9 POLOZKOVY ROZPOCET STROJE ......oorevrrrereressessessessssssessessessssssessessassssssesss 84
ZAVER .ceevereresresresssesssssssssessssssassssssssssasssessssssasssassssssasssesssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssasses 86
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ueveeeeerereeeeeseessnssesesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssas 88
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .......oocevvrurrressessessenssessessssessasssenes 91
SEZNAM OBRAZKU ....ooueverrrerresressnnssessessessessssssessessessasssessssessssssessessessassssssessessassasssesss 94
SEZINAM TABULEK .....uurercrersrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 96
SEZNAM PRILOH........ooovterteeteesessesnessssnnssssssessessessessessessessesssssssessessessessssessessessesssssssasss 97




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

UvVOD

Dfevo je dnes, stejn¢ jako bylo diive, hojn¢ pouzivanym a pro nékteré aplikace
takika nepostradatelnym materidlem. Jde o material obnovitelny, ktery je velmi vSestranny
v zavislosti na jeho druhu, formé a zpracovani a nezanedbatelné jsou rovnéz jeho estetické
kvality. Z pohledu vhodnosti pouziti a tradice je typickym odvétvim vyuZzivajicim tento
materidl nabytkarstvi ¢i stolafstvi, s jejichz produkty se kazdodenné setkdvame. Mnoho
dalSich oborti a podoborti také vyuziva vyhod dieva a jejich vyrobky ¢asto mohou vznikat
v jednéch a tychz dilnach stejnymi nebo podobnymi postupy za pomoci stejného vybaveni

a technologie.

Kromé drobnych vyrobcl zaméfenych na spiSe umélecké pfedméty i dnes u nds
stale existuje mnoZzstvi malych firem, ve kterych probiha vyroba bézného nabytku, popii-
pad¢ dalsich ¢asti interiérii, stavebnich komponent i jinych vyrobkt. Tak jako v fad¢ dal-
Sich oborti tlak na nizkou pofizovaci a tedy i vyrobni cenu mnohdy znemoziuje
mensim firmdm zabyvat se vétsi €1 mensi sériovou vyrobou. V naSich podminkéch se tyto
firmy zaméfuji zejména na zakazkovou vyrobu pro dalsi subjekty realizujici specifické
zakazky, kde je tfeba vyroba na miru. Pfikladem mohou byt firmy zabyvajici se rekon-
strukci vybaveni konkrétnich budov s danymi pozadavky zdkaznika. Nejen u téch velmi
malych firem pak nezanedbatelnou ¢ast zakazek tvoti i vyroba pfimo pro koncového uZiva-
tele. I pro tyto vyrobce je vSak pro udrZeni konkurenceschopnosti na trhu ¢asto nezbytné
pouzivat stroje a zafizeni, které vyrazné usnadiiuji a zleviiuji vyrobu. Jejich potfizovaci
cena ale mize byt zna¢na, a pokud se jedna o uzce specializované stroje, jejich nabidka
byva ¢asto omezend a specifikace ne vzdy vyhovuji poZzadavkiim pii vyrob¢. Piikladem je
korpusovy lis. Pravé navrh tohoto stroje vhodného pro poZadavky konkrétni firmy

s ohledem na pfiijatelnou potizovaci cenu bude pfedmétem této bakalaiské prace.

V literarni studii je pojednano o materidlu, jeho vlastnostech a zpracovani do ko-
necnych vyrobkd, aby dany stroj mohl vyhovét pozadavkim konkrétni technologie a jeho
celkova koncepce byla pro tuto vyrobu vhodnd. Dale je zde pojednéno o koncepcich po-
dobnych stroji dostupnych na trhu a jsou zde zhodnoceny jejich vlastnosti a vhodnost pro
konkrétni aplikaci. Prace se vénuje jednotlivym komponentam a systémim potiebnym pro
pozadovany stroj s ohledem na vyrobu a moznosti montaze, pficemz je nakonec navrzena
celkova koncepce vcetné kontrolnich vypoctii, vypracovan 3D model sestavy a technicka

dokumentace. Nedilnou soucasti této prace je rovnéz polozkovy rozpocet stroje.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DREVO A DREVENE MATERIALY

Dievo je snad nejstarSim stavebnim materialem vlibec. V posledni dob¢ se stava stale
Castéji pouzivanym a stoupa jak jeho obliba pii pouziti pro klasické aplikace, jako jsou
ruzné typy staveb, Casti interiéru nebo napt. vybaveni vetejného prostoru, ale také pti uziti
ve sportu ¢i uméni, pro predméty denni potieby a jiné. Vedle dobrych konstrukénich
a technologickych vlastnosti pro jednotliva pouziti, kam patii dobra pevnost s ohledem na
hmotnost, pruznost a dobra zpracovatelnost, je dulezita také obnovitelnost a ekologic¢nost
nebo izolaéni vlastnosti. Je v§ak nutné uvazovat i vlastnosti zaporné, kterymi jsou zejména

objemové zmény, anizotropni charakter, citlivost na prostiedi ¢i hotlavost. [13]

V této praci je vénovan prostor dievu v ur€itém zékladnim uvedeni podstaty materia-
lu a jeho vlastnosti pfidaném pouziti. Je to vhodné z hlediska ucelenosti informaci

a spravného poznani problematiky od zakladu, coz je ptredpokladem splnéni cile této prace.

1.1 Stavba dreva

vvvvv

Dievo se sklada z celulozy (priblizn€ 50 %), hemicelulézy a ligninu (u obou prakticky
shodné v priméru 22 %), zbylych 6 % tvoti dalsi organické a anorganické slozky. Zastou-
peni chemickych prvki ve dieve je pak C (pramérné 50 %), O (43 %), H (6 %), N (0,3 %)
a dalsi (0,7 %) - Mg, Ca, P, Fe, K 1jiné. [2]

SloZkou tvofici hlavni stavebni jednotku primarnich rostlinnych bunéénych stén je
celuléza. Vytvaii linearni fetézce, k jejichZz spojeni dochazi prosttednictvim vodikovych
mustki. Ve vodé a béznych rozpoustédlech je tedy nerozpustnd. Zaroveni s hemicelul6zami
a ligninem se podili 1 na stavbé sekundarnich buné¢nych stén. U jehlicnatych stromi tvofi
celul6za obecné o néco vEtsi ¢ast objemu dieva, uvadi se ptiblizn€ o 5 + 10 %. Je vyznam-
na pii bobtnadni a sesychani, protoze vaze molekuly vody. Je téz vyuZzitelnd v papirenském
primyslu (buni¢ina). Hemiceluloza je odlisna od celulozy stavbou fetézce a relativni mo-
lekulovou hmotnosti, ktera je nizsi. U rostlin se nachéazi v jednotlivych vrstvach bunéénych
stén a zajist'uje spojeni mezi makromolekulami celuldzy a navazuje se na ni lignin. Zde je
prevladajici u stroma listnatych, kde je jejich obsah ptiblizné o 10 % vyssi nez u téch jeh-
licnatych. Uplatni se pii vyrob¢ plastickych hmot, lepidel a rozpoustédel, ptipadné i jako
pojivo pii vyrob¢€ papiru. Lignin pak posiluje pevnost a odolnost dieva, snizuje jeho pro-
pustnost a zvySuje ochranu dieva proti Skiidciim. Odpuzuje vodu, je takzvané hydrofobni.

V nejvétsim mnozstvi ho Ize ve stromu logicky nalézt v kiife. Je amorfni a vétSina je ho ve
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drevé spojena s fetézci celuldzy. Plni funkci ur¢itého pojiva. Teplem a vyssi vlihkosti lignin
mekne a dodava tvarnost, pricemz pti vysuSeni a ochlazeni je schopen ponechat si pozme-
nény tvar. Zpusobuje dievnaténi bunéénych stén. Ma v fadu jednotek procent vyssi zastou-
peni ve dievé listnatych stromt. Lze ho vyuzit jako palivo (spalovani stépky s velkym po-
dilem kiiry apod.), pti vyrobé¢ pryskyfic a lepidel. Dalsi slozky, tvofici pouze malé procen-
to celkového objemu dfeva, mohou mit vliv na nékteré vlastnosti, jako je barva a viin€. Lze
je extrahovat a dale zpracovavat. Konkrétni anorganické prvky a slouceniny jsou dany pie-
devsim slozenim prostfedi, ve kterém konkrétni strom roste. Jsou také zavislé na stafi

stromu, druhu dfeva, vlhkosti nebo jeho ¢asti. [10] [25] [28]

Dalsim dilezitym zakladnim pohledem na dievo je jeho makroskopicka stavba nej-
vice patrna v pti¢ném fezu kmene (Obr. 1). Pomérné vyrazné se 1i8i u rliznych druhii die-
vin. S ohledem na vyrobu a dal$i zpracovani méa témét vzdy vyznam pouze vnitini nosna
¢ast, tedy bél, popt. jadro. Soubor vnéjsich vrstev ma za ukol rozvod zivin (Iyko) a ochranu
proti vnéjsim vlivim a skidctim (kira ¢i borka). Pod Iykem se nachézi vrstva kambia, kte-
ré se podili na rlstu stromu. Vnéjsi vrstvy lze ptidavat do sttedovych vrstev aglomerova-

nych materiald, ale pouze do urcitého objemu (do 10 %). [10] [13] [27]
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Obr. 1 Rez kmenem stromu a detail fezu [27]
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1.2 Fyzikalni a mechanické vlastnosti dieva

Pro spravné pochopeni prace se dievem a navrh funkéniho a dobie uzptsobené¢ho
stroje je vhodna znalost vlastnosti tohoto materialu. Pro zpracovani a obecné nakladani
se dfevem jsou zejména dilezité jeho fyzikalni a mechanické vlastnosti, kterym je vénova-

na tato kapitola.

1.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Mezi vyznamné fyzikalni vlastnosti pro praci se dievem lze zatadit hustotu, vlhkost,
izola¢ni a akustické vlastnosti, kresbu, barvu aj. Pro vyrobu je stéZejni a zcela zasadni vlh-
kost a jeji dusledky, kdy dochdzi ke zméndm tvaru a rozmérti a mtize dochéazet ke znehod-
noceni dieva strukturnimu ¢i estetickému. O této problematice bude jesté pojednano nize
v kapitole o zpracovani dieva. Zde je prace zaméfena na vlhkost, kterd tvofi zfejmé nejvy-

znamng¢js$i parametr pii praci se dievem. RozliSuji se nasledujici skupiny (Tab. 1). [12]

Tab. 1 Vihkost dieva [12]

Vihkost w (%) Stav di‘eva, suSeni
> 100 mokré, trvale ulozené ve vodeé
50+ 100 Cerstve pokacené (i vice nez 100 %), bez suSeni
15+20 vysuSené€ na vzduchu
8+ 10 vysuSen¢ na vzduchu pti pokojoveé teploté
0 absolutné suché, v susarnach 103 + 2 °C (chem. vazana voda 1 + 2 %)

Vlhkost pfi mezi nasyceni bunécnych stén je v rozmezi 23 — 36 %. Pro technické
ucely byla zavedena hodnota stfedni, tedy 30 %. Pro praxi je zde vlhkost technické a uzit-
kové. Dalsi vlastnosti dieva jsou uvadeény pro vlhkost odpovidajici 12 %. Vlhkost difeva lze
urcit vahovou metodou, kdy se déli hmotnost odpafené vody pti suseni hmotnosti absolut-

né suchého dieva nebo pomoci elektrickych méficich ptistrojt. [12]

Tab. 2 Naroky na vlhkost vyrobku [12]

Vlhkost w (%) Aplikace
15+22 stavebni konstrukce
10 +22 nabytek v mirn€ vytapénych mistnostech
5+7 dyhy, pteklizky, latové stfedy, hudebni néstroje
12+15 truhlarské vyrobky
8+22 nabytek ve vytapénych mistnostech
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V této kapitole s ohledem na téma préce z téchto vlastnosti miize byt zminéna jesté
hustota, kterd vyrazné¢ urcuje zejména mechanické vlastnosti a miru ovlivnéni vlhkosti
u aglomerovanych materialti. V ptipad¢ masivniho dieva se rozliSuje dfevo lehké a t€zké Ci
dfevo s nizkou, stiedni a vysokou hustotou. Konkrétni hodnota hustoty zalezi na fad¢ fak-
tord, zejména vlhkosti, a pohybuje se v pomérn¢ Sirokém intervalu i co se tyCe jednoho

druhu dfeviny. [7]

Tab. 3 Rozdeleni diev podle hustoty priw = 12 % [6]

Hustota p (kg.m™>) Di‘eviny
Dfeva s nizkou hustotou <540 borovice, smrk, jedle, olse,...
Dreva se stfedni hustotou 540 + 750 dub, buk, modfin, jasan,...
Drieva s vysokou hustotou > 750 habr, akét, dfin, eben,...

U aglomerovanych materiald, které jsou tvofeny dilem z dfevénych Castic a dilem
z pojiva i jinych slozek, je vSak hustota stézejni, nebot’ vyrazné¢ urcuje jak mechanické

vlastnosti, tak ovlivnitelnost vlhkosti, a tedy celou aplikaci materialu. [13]

1.2.2 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti dieva urcuji schopnost odolavat piisobeni vnéjsich mecha-
nickych sil. Tato prace je vénovana piedevsim statick€é pevnosti masivniho dieva v tlaku,
ohybu a smyku a tvrdosti. Dfevo je material, jehoZ vlastnosti jsou anizotropni, tedy odlisné
v riznych smérech. Jsou rozliSeny tedy pevnost dle sméru zatiZzeni vii¢i vlaknim. U aglo-
merovanych materialii zalezi i1 na jinych faktorech, nebot’ u vétSiny nelze o sméru vlaken
hovofit. Jednotlivé hodnoty udava vyrobce, nicméné fadu z nich prakticky nelze bez zkou-
Seni zjistit, nebot’ udavané vyrobci nejsou a nemaji prakticky vyznam. Hodnoty pevnosti
zavisi na druhu dieva nebo dfevéného materidlu a také na jeho vlhkosti a jakosti. Dale je
popsana pouze pevnost, jeZ ma vyznam pro tuto praci, tedy pevnosti v tlaku, ohybu, smyku

a tvrdost. Pfi1 zatéZovani jsou rozliSeny sméry zatiZeni patrné na obr. 2.
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Obr. 2 T7i hlavni smery dreva se zohlednénim smeru rustu a letokruhit [25] (prelozeno

autorem prdce)

Pevnost v tlaku ve sméru vlaken

Rozdil v pevnosti dfeva o rtizné vlhkosti je patrny v Tab. 4, kde je udaj pro vlhkost
12 % a 30 %. Mez timérnosti dosahuje v tlaku ve sméru vlaken pro béZné druhy diev pfi-
blizn¢ 60 % meze pevnosti. Pevnost v tlaku u dieva ma u nabytku a interiérti pomérné ma-
ly vyznam. Ve sméru s vlakny je dievo nékolikanasobné pevnéjsi nez napiic. Tato pevnost
obecné, jak jiz bylo zminéno, nema vzhledem k tématu pfili§ vyznam, pii lisovani vSak
muze dochdzet k prekroceni pevnosti v miste sty¢nych ploch. Tlak by nemél pfi praci pie-
kracovat hodnotu potiebnou ke spojeni a mista styku by méla byt ze strany stroje chranéna
hladkou plochou idedlné niz8i pevnosti. ZvlaStnim piipadem je vzpér, vzhledem

k rozmértim a opofte lisu i dilii vii¢i sobé by k nému ale nemélo dojit. [5] [23]

Tab. 4 Hodnoty meze pevnosti v tlaku ve sméru viaken vybranych drevin [17]

Druh dieva Mez pevnosti v tlaku ve sméru vliaken pri dané vlhkosti (Mpa)
w=12 % w =30 %
smrk 444 19,5
dub 57,5 30,4

Pevnost v tlaku napri¢ vliken

Je definovana tzv. konven¢ni pevnost. Urceni pevnosti tak probiha stanovenim me-
ze umérnosti, kterd je dale brana jako mezni a oznaCovana jako tato pevnost. Hodnoty na
celou plochu a na ¢ast délky jsou odlisné v priméru o 20 — 25 %, kdy u tlaku na cast délky
jsou vyssi. Rozdil se vysvétluje dalSim odporem vldken pii ohybu na hranach tlacené¢ho
télesa. Hodnoty této pevnosti u tlaku na celou plochu, které jsou z pohledu zatiZeni vice

kritické, pro dva zastupce dievin jsou zapsany v Tab. 5. [5] [17]
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Tab. 5 Prumeérné hodnoty konvencni meze pevnosti dieva v tlaku napric vidken

u vybranych drevin pri vihkosti 12 a 30 % [17]

Druh Konvenéni mez pevnosti v tlaku napri¢ vlaken ve sméru (MPa)
dieva radialnim p¥i vlhkosti tangencialnim pri vlhkosti
w=12 % w =30 % w=12 % w =30 %
smrk 3,4 2,3 4,0 2,0
dub 11 6,5 8,5 5,1

Pevnost v ohybu

Prakticky pfinos ma zde piipad, kdy vldkna probihaji shodné s podélnou osou téle-
sa. Vzhledem k tomu, ze tlakova pevnost podél vldken je mnohem mensi nez tahova pev-
nost, zac¢ina poruseni télesa pti ohybu v tlakové zon¢ vybocovanim vlaken, kone¢né poru-
Seni télesa probiha v tahové zoén€. Hodnoty ohybové pevnosti lezi mezi hodnotami tahové

a tlakové pevnosti ve sméru vldken. Mez umérnosti je asi 70 % meze pevnosti. [5] [17]

Tab. 6 Mez pevnosti vybranych drev v ohybu pri vihkosti 12 % a nad mezi hygrosko-

picity [17]
Druh Mez pevnosti v ohybu kolmo k vlakniim p¥i vlhkosti (Mpa)
dfeva w=12 % w =30 %
smrk 80 44
dub 108 68

Pevnost ve smyku

U smykovych zatizeni zpravidla plisobi jesté dalsi napéti (ohyb, tah/tlak), je tedy
nutné respektovat jednotlivé piipady, kdy smyk ma rozhodujici vliv. Pevnost ve smyku je
dualezitd tam, kde dochazi vnéjsi silou ke snaze posunout vrstvy dieva vici sobe. V piipade
lisu by tedy nastal smyk v piipadé umisténi lisovaci patky mimo, v8ak do tésné blizkosti
pticky korpusu ¢i ramu. DalSim pfipadem je naptiklad svlak. Ve sméru vldken je smykova

pevnost minimalni a neporovnatelné horsi nez ve sméru kolmém. [5]
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Tab. 7 Hodnoty pevnosti dieva ve smyku u vybranych druhii drev [17]

Druh Mez pevnosti ve smyku pri 12 % vlhkosti (MPa)
dieva ve sméru vlaken v roviné napri¢ vlaken v roviné
radialni tangencialni radialni tangencialni
smrk 6,9 6,8 3,3 2,8
dub 10,2 12,2 7,9 7,5
Tvrdost

Tvrdost vyjadfuje odpor materiala vii¢i vnikani ciziho télesa. Lze rozliSit tvrdost
a odér, kdy je urcujici smér zatizeni kolmo k povrchu a pod uhlem. Lze fici, ze mékké je
ptevazné dievo jehli¢natych rychle rostoucich stromt a tvrdé listnatych stromd. Pro zjiste-
ni konkrétnich hodnot materidlu se pouZzivéa nékolik systémt méfeni. Jsou to zejména hod-

noty tvrdosti dle Brinella a Janka. V soucasné dobé¢ se dievo d¢li do tii skupin. [16]

Tab. 8 Skupiny tvrdosti direva (N1S)[16]

Skupina Pevnost (MPa) Priklady
mekka <40 smrk, jedle, borovice, topol, lipa
stitedné tvrda >40 jasan, jilmy, duby, ofech
tvrda >80 habr, akat, tis

Dale muze byt uvadéna rovnéz pruznost dieva, do jaké miry je mozné zatézovat
v ramci vratné deformace. To udava modul pruznosti, ktery se méni v zavislosti na druhu
dfeviny, na vlhkosti, na anizotropii, na vadach dfeva a na objemové hmotnosti. V piipadé
dfevénych materialii je modul pruznosti fadoveé nizsi nez u kovi. Pro tuzemské dreviny je
uvadéna hodnota modulu pruznosti v tahu ve sméru vlaken 10000 + 15000 MPa, ve smyku

pak 100 - 2 000 MPa pii vlhkosti 12 %. [17]

Dalsi vlastnosti, kterou l1ze zminit, je ohybatelnost dfeva. Je to schopnost materidlu
pfijmout trvale novy tvar a je ovlivnéna mnoZstvim ligninu za plsobeni tepla a vlhkosti

nebo chemicky.
Vlastnosti aglomerovanych materiali

Na mechanicko-fyzikalni vlastnosti u aglomerovanych materiald na bazi dfeva ma
vliv fada jejich vyrobnich parametrli, zejména velikost, geometrie, orientace, formovani
a kvalita dievénych elementt, typ a mnozstvi lepidla a aditiv a v neposledni fad¢ hustota

a lisovaci parametry. Obecné lze uvadét, ze s vyssi hustotou dievénych ¢astic se mecha-
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nické vlastnosti materiali zlepSuji, ale zménou vlhkosti dochdzi k vyraznéj$im zménam.
Hustota tfiskovych desek zavisi na hustoté vychoziho dieva a velikosti a tvaru ¢astic a je-
jich distribuci v lisu. Druhou slozkou je mnozstvi pojiva. Na obr. 3 je patrny interval nor-
movanych hodnot hustoty jednotlivych aglomerovanych materidlti. V praxi se obvykle
hustota pohybuje ve spodni ¢asti téchto intervali. V pifipadé deskovych materiali na bazi
dfeva uddva mechanické vlastnosti zejména staticka pevnost v ohybu. Konstrukéni materi-
aly jsou vyrabény s piicnym hustotnim profilem ve tvaru ,,U“. Hustota je tedy vyssi
v povrchovych vrstvach, coz je vhodné vzhledem ke skute¢nostem popsanym u ohybu vy-

Se. [13]

Pro materidly na bazi dfeva rovnéz plati, ze hodnoty ohybové pevnosti dieva lezi
mezi hodnotami tahové a tlakové pevnosti a mez umeérnosti ve statickém ohybu ¢ini pfi-
blizn€ 70 % meze pevnosti. [6]
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Obr. 3 Hustota aglomerovanych materidlu [13]
SM — smrk; PD — preklizkové desky; OSB — desky z plochych orientovanych trisek;, TD —
drevotriskové desky, HB — tvrdé vidaknité desky, MDF — stredné hustotni viaknité desky;,
SB - mekkeé viaknité desky
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Obr. 4 Pevnost v ohybu aglomerovanych materialii [13]

SM — smrk; PD — preklizkové desky; OSB — desky z plochych orientovanych trisek;
TD — drevotriskové desky, HB — tvrdé viaknité desky, MDF — stredné hustotni viaknité
desky; SB - mékké viaknité desky

1.3 Drevéné materialy

S pokracujicim technologickym a technickym rozvojem se mnozstvi riznych materi-
norodym zpusoblim vyuziti a rovnéz se do urcité miry vyvijeji a vylepSuji 1 materialy jiz
zavedené. V nasledujicim textu budou piiblizeny zejména ty materidly, jez jsou dilezité
s ohledem na vyrobu pfi pouziti korpusového lisu. Zakladni déleni dievénych materiald je
mozné na materidly masivni, ptreklizované, aglomerované a kompozitni, coz je rozdéleni
z hlediska formy, do jaké bylo dievo zpracovano. Souhrnné se zde jedna hlavné o materia-
ly velkoplosné. V budoucnosti miize byt ocekavan dalsi rozvoj materialti a jejich kombinaci

pro konkrétni vyuziti. Bézné pouzivané materidly jsou zpravidla normalizované.

1.3.1 Masivni dreva
AC je zraznych divodid pouziti masivu v nabytkaistvi a souvisejicich oborech
v porovnani s jinymi materialy méné vhodné a finan¢né i jinak zdaleka méné opodstatnéné

nez diive, stdle je vhodné se jim zabyvat z divodii vyznamné estetiky, tradice i jinych.
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no. Pod pojmem masiv je nejcastéji myslena tzv. sparovka. Piednostmi masivu jsou
zejména vysoka ohybova pevnost, ekologi¢nost, estetika a relativni tvarova stalost. Nevy-
hodami je od zakladu vysoce anizotropni charakter vlastnosti a vyrazné sesychani a bobt-
nani. U sparovek je jednovrstvy material ve formé desek, lati aj. z rostlého dieva vzajemné
slepen, dnes nejcastéji polyvynilacetaitovym (PVAC) lepidlem. Mechanické vlastnosti jsou
u sparovek obdobné jako u vychoziho masivniho materialu. Sparovka je 1 dnes ¢asto pou-
zivana pii vyrobé nabytku napt. na desky stold, posteli, skiini a polic s vysokou nosnosti
a mnoho dal$ich. Biodesky jsou pak slozeny stejné jako sparovky, ale jsou vicevrstvé (do
ktize 3 nebo 5 vrstev). Ve vyssi kvalité jsou uzivany opét v truhlafstvi a stolafstvi. Biodes-

ky zaroven ale patii k nejdraz$im dfevénym materidlim. [13]

O vyrob¢ a zpracovani masivu bude vice feeno v kapitole o ptiprave a zpracovani

materialu (2.1).

1.3.2 Preklizky

Nez budou bliZe popsany pieklizky, je vhodné zminit nejprve dyhy. Jde o tenky list
dfeva vznikly fezdnim, loupanim ¢i krdjenim masivu a tvoii zaklad pieklizkovych desek.
Okrasna dyha nachazi vyuziti pfi vylepSeni kone¢ného vzhledu v podstaté u vSech materia-
b, preklizka (PDP) je pak material vznikly lepenim nékolika vrstev konstrukéni dyhy
v lichém poctu. Orientace vldken sousedicich vrstev je zpravidla 90 °. Oproti masivu jsou
upraveny nékteré nezadouci vlastnosti jako je vysokd mira anizotropie, sesychavost
a bobtnavost. Je mozné pouzit rlizné dieviny s ohledem na jejich vlastnosti, volit riznou
tloustku, pocet vrstev, typ lepidla ¢i upravu povrchu. Lze rozlisit pieklizky truhlarské, vo-
dovzdorné a mnohovrstevné multiplex, z jiného hlediska pak pteklizky truhlatské, obalové,
stavebni i letecké, rozliSuji se také preklizky vnitini a vnéj$i. Rozdil mezi nimi tvoii pfede-
v§im pouzité lepidlo a jeho odolnost vii¢i vnéjsim vliviim. Dale jsou pieklizky rovné nebo
tvarové, podle upravy povrchu lze pieklizky rozd€lit na brousené, nebrousené, povrchové
upravené a oplaSténé. Dyhy jsou lisovany zpravidla ve vyhiivaném lisu, ktery snizuje dobu
potiebnou pro vytvrzeni lepidla. Za studena se tlak pohybuje od 0,7 do 1,4 MPa, za tepla
pak dle materidlu od 1 do 2 MPa. Je zde moZzné oprava nedokonalosti nejcastéji tmelem.
Jinou formou jsou tzv. latovky. Tvoii je difevéné desky skladajici se ze stfedni vrstvy
oboustranné pieklizené plastém, ktery je tvoien obvykle dvéma dyhami, popt. dievottisko-
vymi deskami. Vyhodou je nizkd hmotnost. N&kdy je pro lepsi vlastnosti uZito vice vrstev.

U téchto desek je také dobra pevnost vrutovych spoji a upevnéni kovani. K nedostatkim
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1ze pricist nutnost zohlediiovat smér sttedovych laték pii roziezavani desek a potieba ole-
povani bo¢nich ploch masivem nebo dyhou. Dnes se latovky pouzivaji na namahané dily
nabytku aj. Specialni material tvoii lamely zhotovené jako pieklizky, vrstvy dyh jsou ale

vSechny orientovany shodné. Hodi se na konkrétné zatizené tvarové slozité vylisky. [13]

1.3.3 Aglomerované materialy

Aglomerované dievéné materialy nebo také materidly na bazi dfeva tvoii skupinu,
kde je dfevo vychozi surovinou, ale figuruje zde v podstatné zménéné podobé. Jsou to die-
véné ¢asti ve formé Stepky, tiisek ¢i vldken s pojivem. Tyto materidly maji znaéné odlisné
vlastnosti od pfirodniho dfeva. Velkym zastupcem jsou desky OSB (Oriented Strand Bo-
ard), které jsou vyrabény ze slisovanych dlouhych, stihlych a tenkych ttisek. Vnéjsi tfisky
jsou orientovany rovnobézné s délkou nebo Sitkou desky, tfisky ve stfedové vrstvé pak
kolmo na tfisky vrstev vnéjSich. Toto je dalezité pfedev§im pro omezeni anizotropnich
vlastnosti, zlepSeni rozmérové stalosti a pevnosti desky. Zminénd pevnost v ohybu je
u OSB desek ve sméru podélném piiblizn¢ dvakrat vétsi nez ve sméru piicném. U modulu
pruznosti v ohybu jsou tyto rozdily jesté o néco vyrazngjsi. Uvedena problematika plati pro
deskové aglomerované materialy obecné, pokud jsou dievni elementy dostate¢né velké
a orientované. Vyhodou OSB je dobra odolnost proti pisobeni vlhkosti, ptfizpisobeni pro
dany ucel a pozadavky trhu. NejCastéj$i pouziti je na konstrukéni material stén, stiech
a podlah u dfevostaveb, pro vyrobu sendvi¢ovych paneli, ¢asti calounéné¢ho nabytku, palet
a obalovych materiall, zabran, obloZeni aj. Vyroba OSB probihd lisovanim pfislusnych
tiisek za pomoci teploty a tlaku. Vyssi obsah lepidla obecné zlepSuje mechanické vlastnos-
t1, ale zvySuje cenu a hmotnost vysledného materialu. Lepidla zde uvoliiuji jen velmi malo
nebo Zadné emise formaldehydu. Casto jsou ptidany i hydrofobizaéni aditiva, tedy latky
zlepSujici odolnost vii¢i vlhkosti. Dal§imi materialy, které je vhodné zminit, jsou tzv.
waferboardy a multifunkéni desky. Waferboardy jsou desky vyrabéné z dlouhych a Siro-
kych ttisek lepenych neorientovang€. Dnes jsou vSak nahrazeny OSB. Multifunkéni desky
pak tvoii alternativu k OSB. Je nutné ptidavat vét§i mnozstvi pojiva a desky jsou tedy
zpravidla téz§i. Vlastnosti jsou srovnatelné¢ s OSB, ale maji v podstaté stejnou pevnost v
riznych smérech a hladsi povrch. Ve sméru nejvétsiho mozného zatizeni je vSak pevnost
OSB vyssi. Maji Siroké uplatnéni, nejCastéji jako konstrukéni desky nebo také pro vyrobu

nabytku a obald. Jejich vyhodou je nizka cena. [13]
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materidlem dievotiiska nebo presnéji dievottiskové desky (DTD), které jsou v soucasnosti
nejvice rozSifenym a vyrabénym aglomerovanym materialem. Materidl je vyrobeny z die-
veénych tiisek a pilin spojenych organickym pojivem pomoci tepla a tlaku. Vyhodou jsou
izotropni vlastnosti a Sirokéd Skala moznych vlastnosti a uziti rGznych dievénych c¢astic.
Vyznamna je rovnéz moznost snadné povrchové upravy, kterd je hojné vyuzivana a bude
jesteé zminéna v dalSim textu v souvislosti s laminem. Nevyhodami jsou hor§i mechanickeé
vlastnosti, které ale nemusi byt na zavadu. Nevyhodou je mal4 dlouhodobé odolnost proti
vlhkosti. DTD mohou byt pouzivany na rizné druhy obalti, velmi ¢asté je pouziti na pod-
lahy, bud’ jako surovy podkladovy materidl, nebo jako nosna vrstva dyhovanych a lamino-
vanych podlahovin, nenaméhané ¢asti nabytku a dalsi. Krom¢ klasickych DTD existuji
modifikace jako protipozarni desky (Grenamat), ohybatelné desky (Recoflex) a jiné. Die-
vovlaknité desky (DVD) lze rozdélit dle tvrdosti na mekké (porézni), stiedné tvrdé a tvrdé.
Vyrabi se zplstnaténim rozdélenych vlaken §tépky, do kterych je pridano pojivo a dalsi
ptisady nebo probiha lisovani naprosto bez pojiva. M¢kké desky najdou uplatnéni zpravi-
dla jako vyplné ¢i izolace. Jsou lisovany malym tlakem a nelze je tak pouzit jako samostat-
ny konstruk¢éni material. Tvrdé desky jsou dulezité predevsim v nabytkarstvi jako dna za-
suvek €1 zada skiini. Tyto desky jsou vyrabény predev§im v malych tloustkdch a mohou
tvofit také obklady. Vyhodou je snadna povrchova tprava téchto desek. Asi nejvétsi vy-
znam maji pak desky se stfedni hustotou MDF (Medium Density Fiberboard). Jsou dobie
obrobitelné a maji homogenni strukturu. UZivaji se zejména na frézované a profilované, ale
1 jiné dily nabytku. Jde predevSim o Cela zasuvek nebo okrasné dvitka a dalsi. Vyhodou je
homogenni struktura oproti dfevotifiskam, které Casto nahrazuje. V1adknité desky obecné se

pak daji rozd¢lit dle prostfedi a pouziti. [13]

1.3.4 Dalsi materialy

WPC (Wood Plastic Composite) je smes dievénych ¢asti a polymeru (PP, PE,
PVC) v rtizném poméru spolu s dalSimi pfisadami (smacedla, pojiva, antioxidanty a UV
stabilizatory). Vyhodou je moZnost vyroby desek s rliznymi vlastnostmi a z recyklovanych
materiald. WPC maji obecné dobrou odolnost vii¢i vlhkosti a jsou oproti dieviim stalejsi co do
barevnosti a maji 1 vyssi odolnost. Nevyhodou je vysoka hustota, deska vSak miize byt lehcena,
jak je patrné na obr. 6. Dalsi nevyhodou je Spatné odolavani vysokym teplotdim. WPC jsou
pouzivany hlavné pro exteriérové prvky, jako jsou podlahy, krytiny, oblozeni aj. Za zminku

stoji do urCit¢é miry souvisejici materidly, jimiZ jsou celoplastové plosné imitace dfeva.
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Sendvi¢ové panely jsou dalsi skupinou materidlii. Tyto desky jsou slozeny ze stiedové
vrstvy a povrchovych vrstev. Jadro tvoii lehky material, tedy vostinova ¢i jinéd struktura
nebo pé€nova hmota aj. Povrchové vrstvy pak tvofi vyztuz a jsou zhotoveny z dyh ¢i pie-
klizky, tenké dfevotiisky nebo tvrdych dfevovlaknitych desek. Samotna konstrukce muze
mit rtiznou podobu a je mozné pouzit i fadu jinych materidli kromé dieva. Desky jsou
velmi lehké a maji obecné dobrou ohybovou pevnost. Hodi se na velké plosné dily nabytku
1 jinych vyrobki. Z hlediska konstrukce vSak musi mit pomérné vétsi tloustku. DalSim
materidlem, ktery je vSak vyznamny piedevSim ve stavebnictvi a jako izolace, jsou desky
pojené mineralnimi pojivy. Vzhledem k jejich pouziti je dobré zminit, ze desky jsou vyro-
beny z dievénych casti rozdilné velikosti, pojivem pak byva sadra ¢i cement. Na zavér této
kapitoly pojednavajici o difevénych materidlech vhodnych k vyrobé nabytku je vhodné
jesté zminit tzv. kompaktni desky. Jde o vrstvu papiru se syntetickymi pryskyficemi sliso-
vanou vysokym tlakem pfi vysoké teploté. Takovyto materidl ma dobré mechanické vlast-
nosti a odolnost, je vSak tézky a pouziva se, pokud je nutné zajistit pevnost a odolnost pfi
malé tloustce materidlu. V interiérech najde vyuziti jako obklad na namahanych mistech,

tvoii rizné zébrany aj. [13]

Obr. 5 Vychozi casti dieva pro vyrobu materialu na bazi dieva [13]

a) dyha; b) ploché trisky; c) papirenska stépka; d) stépka; e) trisky, f) viakna
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5 g)

Obr. 6 Drevené materialy [13]
a) sparovka (masiv); b) preklizka, c) deska z orientovanych plochych trisek (OSB);
d) drevotriskova deska (DTD), e) izolacni vilaknita deska (DVD), f) vlaknita deska stredni
hustoty (MDF); g) dievo-plastova deska (WPC); h) sendvicovy panel

1.4 Povrchova uprava

Nejde pouze o estetickou stranku dtlezitou predevsim u aglomerovanych materiald,
ale rovnéz o oSetfeni vic¢i vnéjSim vliviim a zlepSeni celkovych vlastnosti. Technologii
povrchové Upravy lze rozdélit na upravu realizovanou polepem nebo natérem. Pro tuto

praci maji dle potieb konkrétniho vyrobce stézejni vyznam materialy laminované.

Prvni typ povrchovych uprav je tvofen polepem. Spociva v olepeni specialnim papi-
rem, ktery mize mit rlizny typ dezénu ¢i potisku. Olepeni se provadi pfimo u vyrobce
zpravidla na normalizovany brouseny format desky. Papir obsahuje pryskyfici, kterd v lisu
za tepla tvrdne a pfilne k olepovanému materialu. K vyhodam patii dobra odolnost povrchu
viiéi mechanickému poskozeni a vn&j$im vlivim. Ve probiha u vyrobce materialu. Uspora
vzniké jak na prostoru, ¢asu, pofizovaci cené stroji a materialu, praci i energii, nemluveé
o Cistot¢ vyroby. V soucasnosti lze takto zhotovené povrchy provést velmi kvalitné. Za-
kladni a zaroven kvalitni a hodnotnou technologii olepovani je dyhovéni. To se ¢asto pro-
vadi az u kone¢ného vyrobce. Je tak mozné zhotovit do ur¢ité miry kvalitnéjsi nebo estetic-

t&j$1 vyrobky nez pii laminovani, nebot’ je mozné volit ndvaznost kresby dfeva a provede-
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ni. Jde vzdy o original, ale neni nutné zhotovit cely vyrobek z masivniho dfeva. Dilezitou
je nutnost provadét kone¢nou upravu tekutym natérem, nebot’ u dyhy zustava zachovan
charakter ptirodniho dfeva, jez vyzaduje dalsi oSetfeni. Dalsim zptisobem polepu jsou dy-
hovaci a kaSirovaci folie. Jde o levnéjsi a mén¢ kvalitni alternativu laminovani. Nevyhodou
je nizsi odolnost povrchu a horsi jakost z ditvodu mensi tloustky polepu a pfiznani nékte-
rych nerovnosti. Vyhodou je vyrazn€ nizs§i cena a mensi naroc¢nost polepu, kdy je mozné
provadeét jej az u koneného vyrobce. Posledni zde zminénou moznosti je vakuovy polep
plastovou folii. Jedna se stejné jako v piipad¢ laminovani a dyhovaci folie o dokonceny
povrch bez nutnosti natéru. Vyhodou je velka variabilita povrchu a jeho kvalita. Casté po-
uziti predstavuji ¢elni pohledové plochy dviiek, zadsuvek a dalsi. Nevyhodou je ale nizka
odolnost vici zvySené teploté a nutnost pouziti drahych zatizeni. Jedna se o technologii
hlavné pro velkosériovou vyrobu. U povrchové upravy provadéné tekutym natérem byva
nejCasteji pouzito transparentnich hmot. Na nanaseni tohoto natéru mize predchazet upra-
va barvy dfeva motenim. Mén¢ Casto se pak pouziva natér kryci. Natér mize byt nandsen
sttikanim, polévanim ¢i navalovanim. Natéry lze nanaSet i rucné a lze pouzit také oleje,

vosky ¢i rizné pasty. [13]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

2 KONSTRUKCE SKRINOVEHO NABYTKU

LINabytek tvari sebekrdsnéejsich a sebeucelnéjsich nema ceny, neni-li spravné sestrojen.”

(Koufil a Buben, 2020, s. 12)

Nabytkatstvi je odvétvim pramyslu s bohatou historii a velkym historickym piesa-
hem do soucasnosti. Vyrobni postupy, technologie, a nakonec i materidly pro fadu vyrobki
se béhem c¢asu zménily, zdkladni filozofie ucelnosti a estetiky vSak pretrvala. Jak bylo fe-
¢eno v uvodni tezi této kapitoly, Zadnou vizi vyrobku nelze zrealizovat, pokud neni dbano
na spravnost konstrukce a procesu vyroby. Toho lze zodpovédné dosahnout pouze se zna-
losti materialii a technologie. Konkrétni materialy jiz byly v této praci popsany, zbyva vsak
uvést vice o piipravé nejzakladngjsiho materidlu — masivu. Casti této kapitoly budou véno-
vany 1 praci s ostatnimi materialy s ohledem na vyrobce nabytku a dalSich prvki interiéri

1 jinych vyrobkl. Bude vénovan prostor i dokonceni povrchovymi Gipravami.

2.1 Priprava a zpracovani materialu

K samotné piipravé masivu Casto dochédzi az u kone¢ného vyrobce, coz je vhodné
nejen z hlediska ceny a uspory materidlu, ale hlavné z diivodu optimalizace vlastnosti
a formatovani pro dany vyrobek. Pfedmétem této prace je konstrukce lisu, ktery je konci-
povan nejen pro korpusy, ale také pro lisovani sparovky. Z tohoto pohledu lze na danou
problematiku pohlédnout bliZe a zatadit ji do kontextu k dalSimu zpracovani provadéného
pfimo vyrobcem kone¢nych produktt. Jak jiz bylo uvedeno, pokud se jedna o masivni dre-

vo, nejcastéji jde jiZz o zpracovany materidl z vice Casti.

Rezivo na sparovku se z kmene ziskava az na vyjimky podélnym fezanim (Obr. 8).
Vychozi dievo je takto z kmene stromu zpracovano do formy prken, foSen, tramu, list, lati
nebo hranolt dle rozmért. Desky z masivu (sparovky nebo biodesky) vznikaji skladanim
a spojovanim jednotlivych pfifezii. Sparovka je zpravidla jednovrstvy deskovy material.
Rozli8uji se sparovky fix a cink, pfi¢emz prvni typ je tvofen lamelami pribéznymi, druhy
typ vyuZziva nastavovanych lamel nej¢astéji na ozub. Rozdily jsou piedev§im cenové a es-
tetické. Takto je vysledny masivni material sestaven z diivodu vlastnosti dfeva, jez byly
popsany diive, zejména tedy bobtnani a sesychdni. To probihd v rGznych smérech rastu
dfeva razné. Dievo je nutno tedy nejen skladat z vice rizn€ orientovanych casti, ale velmi

dalezité je i suseni, kdy se dosahne piislusné vlhkosti. [11][26] [28]
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Obr. 8 Zasady spojovani masivu [26]

1 — smery vlaken diivi (a — podélné, b - pricné, ¢ — celni), 2 - prava (d) a leva (e) strana
prken ci fosen, 3 a 4 — klizeni prken pravymi (Spatné) a levymi (dobre) stranami,
5 az 7 — klizeni na Sirku dobre (5) a Spatné (6 a 7), 8 — oznaceni pri sesazeni,

9 az 13 — typy zveétseni klizené plochy
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Skladba dieva a celkové naklddani s nim neni Cisté jen otdzkou teorie, jejiz znalost
je samoziejmé velmi dulezitd a je zékladem, ale také zkuSenosti vyrobce. SuSeni musi pro-
bihat ve vice krocich, kdy dievo nejdiive schne na vzduchu jako kulatina, pak jako fezivo
(produkt pily) a pak nasleduje potiebné dosuseni a ustaleni pifed samotnym zpracovanim.
Pred skladanim prifezii k sobé je nutné dodrzet presnost. Spojovani jednotlivych ptifezi je
provedeno zpravidla lepenim, kdy je zdsadou nandSeni pfislusného lepidla na ob¢ lepené
plochy z divodu vsakovani lepidla do obou pfifezii. K dodrzovanym zasadam patii téz
posunovani desek proti sob¢ pfi spojovani, aby doslo k co nejlepsi distribuci lepidla 1 vy-
tlaceni bublin. Naroky na lisovaci stroj jsou pfedevsim z hlediska kolmosti ploch, dosta-
te¢n¢ho a rovnomérného tlaku, jez pro dané lepidlo udava vyrobce. Obecné jsou uvadény
tlaky v rozmezi 0,6 — 1,2 MPa, pii jejichZz dodrzeni u vétSiny typa lepidel vznika dobré
spojeni a pro bézné rozméry materialu nedochazi k poskozeni ¢i destrukci materialu. Tlak
zavisi na konkrétnim lepidle, pro tuto praci a rizné typy lepidel Ize uvadét pravé pozado-
vanou hodnotu tlaku v lisu alespon 0,6 MPa. U lepenych spojt se s ohledem na dalsi die-
véné materidly lepeni obecné skladé z pitipravy spojovanych dilct, ptipravy lepidla, nana-
Seni, lepeni (lisovani) a klimatizace po lepeni. K lepeni konstrukénich spoji se pouzivaji
montdzni lepidla, zejména glutinova, polyvinylacetatova (PVA) a mocovino formalde-
hydova (UF). Minimdlni doba stlaceni je vétSinou udana vyrobcem a pohybuje se v fadu

desitek minut ¢i jednotek hodin, maximalni nebyva omezena. [13] [24] [25]

2.2 Spojovani dilcii a konstrukce vyrobki

Stézejnimi vyrobky pro navrhovany lis budou korpusové typy ndbytku, jako jsou
skiiiiky, police, zasuvky a dalsi. Podstatu zde tvoii spojeni deskového dievéného materidlu
a podélné lepeni masivu na sparovku. Konkrétné jde o Sitkové a rohové spojeni, z diivodu
mozného pouZiti lisu 1 na ramy pak rovnéz rohové spojeni ramovych konstrukci.

-----

lepend a nelepend. Nelepena Sitkova spojeni mohou ptirozené pracovat, predev§im bobtnat
a sesychat, bez vétSich problémi. Jednotlivé dilce vSak nesmi byt pfili§ Siroké a mély by
byt upevnény na nosné konstrukci. Spojeni mize konkrétné tvotit polodrazka s pfiznanou
sparou, vloZené ¢i vlastni pero nebo piesazena oblozeni. V piipad¢ vétSich desek a ploch,
pti vyrobé korpust, polic a dalsich jsou stézejni lepend spojeni desek. Ta mohou byt Sitko-
va ¢i rohova. Spojeni lepena §itkova zpravidla nemaji viditelnou sparu. Jak jiz bylo uvede-

no, zejména u masivnich dfev je nezbytné dbat na bobtnani a sesychani. Vlastnosti spoje
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udava predevsim pouzité lepidlo, které ovlivitluje moznou miru zatizeni jak mechanického,
tak teplotniho nebo odolnost vii¢i vnéj§im vliviim a také dobu, po kterou lze spoj tomuto
zatizeni Ci prostiedi vystavit. Z toho vyplyva pouzitelnost kone¢ného vyrobku. Roli hraje
1 tvar spoje. Konkrétni tvarové provedeni je mozné provadét jednoduse na tupou sparu ne-
bo Ize sty¢nou plochu zvétsit a pojistit ptitezy zuby, perem nebo koliky. Vétsi plochy se
snaz deformuji, proto se pouziva stabilizace téchto ploch v podob¢ okrajnic, svlakl a skry-

tych stabilizatort. [11] [26]

Druhym typem jsou rohové spoje desek, které I1ze rozd¢lit dle provedeni spoje. Téch-
to provedeni a jejich modifikaci je velké mnozstvi v zavislosti na ucelu, materidlu, kvality,
estetice aj. Zakladni a ¢asto pouzivané spojeni tvoii spojeni natupo. Dalsi jsou sbijené spo-
je. Zpravidla 1 u nich musi byt dodrzena orientace vlaken ve dfeve. Mize byt zhotovena
polodrézka nebo zapusténi v celé tlouStce. Pouziti spoje je zejména pro jednoduché neza-
tézované korpusy a police. Spojeni s perem je zpravidla lepené a obsahuje vlastni nebo
vlozena pera a drazku, popi. drazkovanou profilovou sparu. Lepend plocha je zvétSena
a brani se deformacim. Pro pera a drazky plati obecna pravidla tykajici se rozméri, pies-
nosti a uloZeni a mohou mit rizné provedeni. Vlozend pera ¢i lamely mohou byt
z odliSného materidlu nez spojované dilce a jsou rozmérové normalizovany. Svlaky jsou
spojeni nékdy pouzivana u spojeni do T u masivu. Tvofi je drazka vytiznutd nebo frézova-
na zboku dilce a svlak na ¢elni strané druhého dilce. Ke spojeni dochdzi nasunutim a lepe-
nim, draZka 1 svlak jsou mirné€ klinovité. Svlak pro pouziti lisu neni vhodny ani jej nevyza-
duje. Ozuby jsou starsi technologii rohového spoje pouzivané hlavné pro masiv, popf. pie-
klizku. Plusem je kvalita a estetika spojeni. Strojn¢ zhotovené ozuby jsou takika
k nerozeznani od dnes uZ pfili§ nepouZivané rucni prace a mohou mit rizné tvary vcetné
oblych a okrasnych. Je mozné rozlisit ozuby oteviené, polokryté a celokryté a sdruzené
cepy. Ozuby Ize ¢asto s vyhodou lepit bez lisovaciho tlaku. Koliky pfedstavuji velmi jed-
noduché a Casté spojeni, které neni tieba piili§ rozvadét. Hodi se pro masiv, pieklizku
1 dfevottisku. Spoj je vhodny pro automatizovanou vyrobu pravé zejména korpust. Rozli-
Suji se spoje natupo a kolikovani na pokos. Spojeni ma své pozadavky k umisténi kolikd,
odstupu od sebe aj. Rozméry kolikli jsou normalizovany. Tupé spojeni na pokos je mozné
zhotovit pfi zabezpeCeni vysoké pevnosti lepeni. Dulezité¢ jsou kvalitni lepidlo a lepena

plocha. Pouziva se pro mensi vyrobky. [11] [26]

V neposledni fadé¢ je spojeni zajiStovano rozebiratelnymi mechanickymi spoji, kte-

ré jsou velmi Casté. Zhotovuji se predevsim z dlivodu transportu a pozdéj$i montaze u kon-
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cového zékaznika. Opakovanou smontovatelnou lze uvazovat s rezervou vzhledem k ¢asto

nizké kvalité spoje. Jsou potieba spojovaci elementy v podobé kovani, koliki, Sroubtl aj.

Samostatnou kapitolu tvoii spojeni ramul. Ke spojeni jednotlivych obvodovych dili
ramu v tomto piipad¢ dochazi preplatovanim, na Cep a rozpor, kolikovym ¢i ¢epovym spo-
jem, spojem s vlozenymi pery a miniozuby, popf. kombinaci zminénych spoji. Spojeni je
zpravidla lepené, v podstaté stejné jako u rohového spojeni desek a plati pro n¢j stejné za-
konitosti. VEtSi ramy je nutné Casto délit prickami ¢i stfedovymi vlysy. V piipadé uziti
korpusového (ramového) lisu je nutné, aby sila ptisobila v dostatecné malé vzdalenosti od
opérné stény lisu. Ramy jsou Casto s vyplni, ktera je zhotovena v rdmu do drazky ¢i polod-

razky, do list, vyplni piesazenou, se zlabkem ¢i imitované ramy a vyplné. [8] [11] [26]

Pro konstruovany lis je klicovym koneénym produktem nabytkéisky korpus. Zaklad
tvoti konstrukce deskova, ramova a sloupkova. Deskova konstrukce mlize byt dvojiho dru-
hu. Jedna, v niz je vyuzito zpravidla masivniho difeva, popt. pieklizky a druhd, kde jsou
jednotlivé ¢asti z nejcasteji prefabrikovanych desek z aglomerovanych materialti. Prvni
druh, nékdy oznacovany jako sparovkova konstrukce, vyuziva k rohovému spojeni svlaky
nebo ozuby. Korpus je tvofen spojenim samotnych desek, pfi¢emzZ pevnost a nosnost kor-
pusu tvoii pouze tyto desky a jejich vzajemné spojeni. Spojeni mize byt lepeno, u svlaku
vSak ne v celé délce. V piipad¢ druhé konstrukce spojeni zajist'uji predev§im koliky nebo
lamely, bézné je také spojeni velkych dilci montovanym spojem. U obou typt mohou byt
prib&zné boky nebo dna a plidy korpusu a tyto mohou byt umistény na soklu. Korpusy
mohou byt doplnény o dalsi prvky zasuvek, podstav aj. Moznost vyuziti lisu je mozna
a opodstatnéna dle konkrétniho prvku a provedeni. Ramova konstrukce je vyrobena spoje-
nim ramu s vyplni a spojena rohove Cepy ¢i koliky. Ram je nejCastéji z masivu, vyplné
z pieklizky ¢i aglomerovanych materiald. Sloupkova konstrukce mé pribézné nosné vlysy
(sloupky) zboku korpusu. Stény mohou byt tvofeny rdmem s vyplni stejné jako samostat-
nymi deskami a rohy spojeny koliky €1 pery. U malého a mensiho nabytku jsou ¢asti vSech
typt lepené, u vétSiho montované. Spojeni bokl a sloupkli byva lepené, opét s koliky ¢i
pery. Jednotlivé zakladni konstrukce jsou patrné na Obr. 9 a 10. Existuji rtizné verze téchto

spojeni s ohledem na pritbézné desky, typ spojeni kolmo nebo na pokos, s koliky, lamelami
aj. [11]

Vhodnost pouziti lisu na korpus ¢€i jeho ¢asti je zavisla na konkrétnim ptipadu.
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Obr. 9 Konstrukce nabytkovych korpusii deskova (nahore) a ramova (dole) [11]
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Obr. 10 Konstrukce nabytkovych korpusu sloupkova [11]
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3 KONCEPCE KORPUSOVYCH LISU A STROJE NA TRHU

U korpusovych listi je pomémné obtizné¢ uvadét jednotlivé dané koncepce, nebot’
existuje fada vyrobcu, kde kazdy voli vii¢i ostatnim vice ¢i méné odliSné feSeni. Existuje
nékolik koncepci prakticky shodnych, které lze zatadit, rovnéz pak ale vznikaji feSeni no-
va, kterd jiz pfimo zafaditelnd nejsou. Jedinym relevantnim kritériem pii navrhovani stroje

a jeho koncepce jsou konkrétni vyroby.

Nejvykonnéjsi stroje pro automatizovanou vyrobu v duchu prumyslu 4.0 Ize nejcas-
téji oznaCovat jako automatické pribézné korpusové lisy. Pozadavky jsou u nich kladené
predevsim na rychlost, piesnost (ichop a aretace polohy pfed samotnym lisovanim i zho-
toveni vysledného vyrobku), programovatelnost, spolehlivy a bezporuchovy chod apod.

Prikladem takového lisu je stroj vyrobce Homag s oznacenim CABTEQ T-250 (Obr. 11).

Velikost, vaha i pofizovaci cena je vSak znacna a stroj se tak hodi jen pro nejvétsi provozy.

ﬂ LI I}

a” 1| -

m

! A

Obr. 11 Automaticky priubeézny korpusovy lis Homag CABTEQ T-250 (foto epimex.cz)
Co se tyce automatizace a prubézného lisovani u mensich sérii, popt. individudlni
zakazkové vyroby, piikladem miize byt lis klasické rdamové konstrukce Bonacin Closer
2500 na obr. 12. Jde o klasickou konstrukei vybavenou pasovym dopravnikem pro posuv
korpust a elektronickym fidicim systémem. Prestavuje moznost automatického prabézné-

ho lisovani v mensim méfitku a také realizaci lisi podobné konstrukce pro linky.
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bonacin

Obr. 12 Automaticky priibezny korpusovy lis Bonacin Closer 2500 (foto bonacin.it)

V piipadé této koncepce, kdy dochazi k lisovani uvnitt rdmu pohybem dvou kol-
mych pticek proti rohu ramu nebo proti tieti pri¢ce a spodni ¢asti ramu, avSak bez zarazeni
do automatizované linkové vyroby, se jednd zfejmé o nejrozsifenéjSi koncepci korpuso-
vych listi. Konstrukce tohoto typu je velmi jednoduchd, stroj ma vysokou tuhost a miize
mit velky vykon. Je mozné vyroba i dosti rozmérnych korpusi. Nejcastéj$i parametry ma-
ximalniho rozméru vyrobku vétSiny vyrobct byvaji 2500 x 1300 x 700 mm. Nespornou
vyhodou je z podstaty koncepce vyplyvajici rovhomérné rozlozeni tlaku. Nevyhodou téch-
to list je stale velkd hmotnost, vysoka pofizovaci cena a relativni rozmérnost, coZ €asto
znemoznuje pouZiti té€chto strojii u nejmensich vyrobcii. Piiklad tohoto konstrukéniho fe-
Seni je na obr. 13. Je vhodné zminit pomocné manipulacni zatizeni s vyznamem piedvSim
u rozmérnych vyrobkl a pti zhotovovani vétsiho poctu. V praxi exituje fada podobnych
feSeni, ktera se lisi dosedacimi plochami, mechanismem jejich vzdjemného pohybu aj.,

z podstaty véci je vSak feSeni shodné.
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Obr. 13 Korpusovy lamelovy lis Homag CABTEQ S-200 s manipulacnim prislusenstvim
(foto epimex.cz)

Druhym zavedenym feSenim je lis nejcastéji oznacovany jako ramovy. Tato kon-
cepce nejcastéji slouzi k vyrobé ramt, pro korpusy vsak stac¢i zménit pouze Celisti tohoto
lisu. Hlavni vyhodou je niz$i cena, mensi prostorové ndroky a vSestrannost. Tyto vlastnosti
jsou klicové predevs§im pro nejmensi firmy se Sirokym zdbérem, tedy pro zakézkové truh-
latskeé dilny, kdy hlavnim cilem je jak zvySeni produktivity prace, tak zvySeni kvality
a udrzovani vysokého standardu vyrobkii. Hlavnim pfinosem je tak zhotoveni jakostné&jSich
vyrobki (pokud je zohlednén vyrobni ¢as) pti sou¢asném snizeni ndkladt. Podle vybaveni
stroje jej lze oznacit jako vertikalni multifunkéni lis. Touto koncepci s timto oznacenim se
zabyva naptiklad némecky vyrobce Feichtner u modelti fady RP nebo rakouska firma
Holzmann Maschinen s fadou VST/VSTR. Na trhu je mozné nalézt oznaceni korpusovy i
ramovy pro jeden stejny vyrobek, podle vybaveni a priméarniho urceni. Ptiklad stroje toho-
to typu je na obr. 14. Specifikem navrhovaného lisu oproti nabidce této koncepce na trhu je
pozadavek jiz zminéného vyvozovani lisovaci sily za pomoci pneumatického pohonu na-
misto hydraulického, ktery je pro tento typ bézny. Sila, kterd musi odpovidat pozadavkim
vyroby lisovanim u danych vyrobkt, bude urcujici pro navrh celého ramu lisu. Krom rozsi-
fenych koncepci je mozné na trhu nalézt rizné dalsi s konkrétni mirou specializace pro
jednotlivé produkty. V textu vyse jsou uvedeny pouze rozsitené koncepce ¢i moznosti fe-
Seni, ze kterych vétSina dostupnych stroji vychazi. Piikladem dalSich navrhit mohou byt
tteba zafizeni znacky Ligmatech, konkrétné model MPH 10/08 GAZELLE

nebo vysoce moderni a vykonné CNC lisy firmy Priess-Horstmann fady KP a fada dalSich.
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Obr. 14 Multifunkcni lis Feichtner RP 3000 (foto simek.eu)

Ne&kteti vyrobci, zabyvajici se korpusovymi lisy: Homag, Holzmann, Ligmatech, Comil,

Dvortak, Bonacin, Tiger, Ramarch, Gannomat, Feichtner.
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4 PNEUMATICKE SYSTEMY

Pneumatika je technicky obor, ktery se zabyva pfeménou energie stlaceného vzduchu
na mechanicky pohyb. VétSina zatizeni vyuzivajicich pneumatiku je pretlakova, nicméné
je mozné vyuzivat také podtlaku. Soustavy pneumatickych zafizeni je mozné rozdélit na
jednotky fidici a jednotky vykonové. Celek poté zahrnuje vyrobu a upravu stlacené¢ho
vzduchu, jeho rozvod, ovladaci prvky a pohon. Hlavni pouziti nachazi pneumatika
v lehkém priimyslu u fady vyrobnich stroju a zafizeni. V této praci bude pojednano o tomto

oboru se zaméfenim na dané pouziti, tedy o linedrnich pohonech.

4.1 Vlastnosti, vyhody a nevyhody, porovnani s hydraulickymi systémy

Pneumatické systémy maji své typické oblasti uplatnéni, kde je jejich uziti vhodné,
své opodstatnéni maji vSak v nejriznéjSich aplikacich i pfi inovacich, naptiklad v oblasti
sportu, robotiky ¢i zdravotnictvi. Pfikladem z poslednich dvou jmenovanych obord budiz
pneumaticky sval ve svazcich vyuzity pfi sestrojeni umélé koncetiny. Vzdy je vSak tfeba
zhodnoceni vhodnosti této technologie pro danou konkrétni aplikaci. Je tedy vhodné uvést
zakladni vlastnosti téchto systémt a zaroven porovnani se systémy hydraulickymi, které
jsou principialné podobné a 1i8i se prakticky jen pouZzitym médiem s odliSnymi poZadavky

na provedeni. RovnéZ tvofii alternativu pohonu lisu. Existuji v§ak zdsadni odliSnosti.
Vyhody pneumatickych systému:

e moznost dopravit vzduch vedenim do urcité vzdalenosti a uchovat ho v zasobniku,
e zdroj stlaceného vzduchu mize byt mobilni zafizeni (pojizdny kompresor),
e jednoduchost konstrukce, robustnost a relativné jednoduché opravy,

e moznost stalého zatizeni zafizeni (napf. pneumatické upinace, pfitlaky), odolnost
proti pfetiZzeni (pfi zablokovani pohybu nedojde k vaznému poskozeni),

e necitlivost média na zmény teplot, moznost pouzit v rizikovém prostredi,
e vysoka rychlost pohybu pistii az 3 m/s,

e vysoké otacky pneumatickych motort a turbin,

e velkd pocatecni sila a moment,

e mala hmotnost vzhledem k vykonu.
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Nevyhody pneumatickych systému:

e pomeérné velka hlu¢nost (kompresory a ventily),

e ztraty netésnostmi a narustani provoznich ndklada,

e nutnost a obtiznost mazani, ve vypousténém vzduchu je obsazena olejova mlha,
e pomérné mald vyvijena sila omezena tlakem do 1 MPa,

e dynamika pohybu zavisla na zatizeni,

e obtizné dosahovani rovhomérného pomalého pohybu,

e nutnost oddélovat kondenzac¢ni vodu.

Porovnani pneumatickych systému s hydraulickymi:
e neni tfeba zpétné vedeni, lze pouzit jediny centralni energeticky zdroj pro vice sou-
stav, hmotnost pracovniho média je niz§i — jednodussi obvod a rozvod,
e mensi problémy s netésnostmi,
e necitlivost stla¢eného vzduchu na kolisani teplot ve velkém rozsahu,
e vyssi bezpecnost a pretizitelnost,
e vyssi priutok média, vyssi rychlost,
e rozméry jsou srovnatelné,
e pienos mensich vykont z diivodu omezeného maximalniho tlaku,

e niz8i tuhost, niZ8i G€innost, prace se stlacitelnym médiem — vétsi objemy a pozada-
vek vét§siho mnozstvi energie na stlaceni — ndkladné&j$i provoz,

e obtiznost realizace pomalého a plynulého chodu, obtizné nastaveni polohy,

vys$i hlucnost.

Z uvedenych rozdilnosti plyne fada zasad a skutecnosti, se kterymi je zapotiebi pii
navrhu pohonu a zvazovani jednotlivych systémia pocitat. Ve shrnuti vSak lze uvést, ze
pneumatické systémy nachazi opodstatnéné uplatnéni predevsim tam, kde jsou dostacujici
malé az stfedni sily a jednodussi cykly, poptipad¢ jejich vysoké frekvence a rychlost, kde
nerovnomérnost pohybu pii nizsich rychlostech neni na pfekazku a tam, kde nelze hydrau-
lické pohony pouZit z hlediska bezpecnosti. Pro aplikaci, kterd je ptedmétem této prace, lze
povazovat pneumatiku za pftijatelnou, i kdyz pouziti hydraulického systému by mohlo byt
vhodnéjsi, pfedevsim kvili vykonu a u¢innosti. Hlavnimi pfednostmi pneumatiky zde vSak

jsou bezpecnost, Cistota, relativn€ nizka hmotnost a jednoduchost.
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4.2 Konstrukce a realizace pneumatickych systémiu

Konstrukce a realizace pneumatického zafizeni sestava z vyroby a upravy stlaceného

vzduchu, jeho rozvodu, ovladaci a pohonu. Jednotlivé ¢asti systému jsou na obr. 15.

PRACE TLAK RiDiCi PRVKY PNEUMOTOR

vyroba o 1

spotreba

Yy

Obr. 15 Zdkladni obvod [18]
1 — kompresor, 2 — elektromotor, 3 — tlakovy spinac, 4 — zpétny ventil, 5 — vzdusnik,
6 — manometr, 7 — vypousteni kondenzatu, 8 — pretlakovy pojistny ventil,
9 —vysouSeni vzduchu, 10 — filtr, 11 — bocni vedeni, 12 — vypoustéeni kondenzatu,

13 — uprava stlaceného vzduchu, 14 — ventil, 15 — pneumaticky pohon, 16 — skrtici ventil

4.2.1 Vyroba stlateného vzduchu

Pozadovany tlak v pneumatickém obvodu zajist'uje kompresor. Stlaeny vzduch se
uchovava v zasobniku za kompresorem, ktery musi byt dostate¢né objemny a v sou¢innosti
s kompresorem musi poskytovat napojenému pneumatickému systému dostatek vzduchu
o dostate¢ném tlaku. BéZné kompresory ve vyrob€ pracuji samocinné, pfi¢emz zélezi na
tlaku vzduchu v zasobniku. Bézné byva tlak 6 + 8 bar. Pokud poklesne tlak pod nastavenou
mez, spusti se elektromotor pohanégjici kompresor, ktery zacne tlak dopliiovat. U velkych
zatizeni mizZe kompresor béZet nepfetrzité. Dalsi ¢asti celku pro vyrobu stlaceného vzdu-

chu jsou uvedeny na obr. 16. Figuruje zde také saci filtr a odd¢lova¢ kondenzaéni vody

vzniklé pti chlazeni vzduchu, ktery zabranuje korozi a poSkozeni ¢asti. Jeste jednou je také
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vhodné zminit zadsobnik stla¢ené¢ho vzduchu, ktery kromé plynulého poskytovani vzduchu
zajistuje také ochlazeni a je v ném umistén oddélova¢ kondenzacni vody. Jeho velikost je

volena dle primérné spotieby a rovnomeérnosti odbéru v daném provozu. [15] [19]

vypust kondenzaéni vody

Vyroba stlaéeného vzduchu

Obr. 16 Vyroba (priprava) stlaceného vzduchu [15]

4.2.2 Rozvod a tprava vzduchu

Rozvod probihd za pomoci potrubi ¢i hadic. Je nutnd Gprava vzduchu, kdy je pte-
devsim nutno dbat na odstranéni necistot a eliminovat vzdusnou vlhkost. Pro zpracovani
vzduchu kompresorem je zapotiebi, aby vzduch obsahoval ur€ité mnoZzstvi oleje, ktery ale
tvoii znecisténi ve vypousténém vzduchu. Primér hlavniho rozvodu urcuje prochdzejici
objem, odpor proudéni, délka vedeni, provozni tlak a jeho pfipustny pokles. Ve sméru
proudéni vzduchu by pak mél existovat alespoit minimalni spad a v nejniz§im misté vy-
pustny ventil z divodu odvadéni kondenzacni vody. Kviili vodé je také potfeba napojovat
boc¢ni vedeni na horni stranu hlavniho rozvodu. V rozvodu mohou vznikat relativné velké
ztraty netésnosti, pficemz je samoziejma snaha o idedlni tésnost, ke které¢ se lze piiblizit
spravnym provedenim rozvodu a jeho pravidelnou kontrolou a udrzbou. Uprava stla¢eného
vzduchu zahrnuje nékolik procesii. Oddé€leni kondenzaéni vody a nékteré obecné postupy
jiz byly zminény. Co zminéno nebylo, je mozZnost aktivniho vysouSeni stlacené¢ho vzduchu
napiiklad vymrazovanim za zasobnikem. Do tpravy je zahrnuto i ptidavani oleje rozpraso-

vanim, kdy se syti plyn mazivem (Venturiho trubice). Zasadnim prvkem pro pneumatické
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systémy je pak také vzduchovy filtr. Ten zachycuje unaSené pevné Castice, které mohou
zptisobit poskozeni a ovlivnit funkei regulace i motord. Uprava vzduchu je v praxi zajisto-
vana jednotkou upravy vzduchu, kde krom zminéného rozpraSovace oleje je jesté hlavni
a regulacni tlakovy ventil. Jeho tlohou je udrzeni provozniho tlaku v zddaném rozsahu. [9]

[15]

filtr regulacéni ventil rozprasovac oleje

stavéci
pruzina

konden-
zacni

VypOUSteci znaéka pro schémata — (V)
ventil i

Obr. 17 Jednotka upravy vzduchu [15]

4.2.3 Rizeni

Pneumatické systémy lze tidit nékolika zplsoby, kdy volba zavisi na slozitosti dané
aplikace. Pro jednoduché tlohy je mozné pouzivat Cisté pneumatické prvky. Podminkou
tohoto fizeni je systém, u kterého neni zapotiebi ziskavat informace o stavu systému. Pfi
druhém typu ftizeni tvoti zéklad tidici jednotka, ktera piijimé a zpracovava ftidici signaly.
Vykonova jednotka poté tyto zesilené signaly vyuZziva k fizeni nastavovacich ¢leni, valch
a motord, které pohybuji ¢astmi pracovnich mechanismi a stroji. UZiti stlaceného vzduchu
k fizeni je omezeno ptesnosti s ohledem na stlacitelnost a omezeni tlaku. Elektropneuma-

roMr

tické fizeni je vyuZivano k elektrickému fizeni pneumatickych pohont. Jedna se o spojeni
elektrické fidici jednotky s pneumatickou vykonovou jednotkou. V tomto piipadé je jiz
nutné pouzit senzory a ziskavat zpétnou vazbu fizeni. Schéma elektropneumatického fizeni
je znazornéno na obr. 18 e). Rizeni je provadéno ventily, které ¥idi tlak i smér proudéni,
objemovy pritok média, rozbéh a zastaveni pneumatickych motord. Jsou zkonstruovany
tzv. cestné ventily, které usmériuji tok média. Da se fici, Ze méni cesty propojovanim dil-
¢ich cest a méni rychlosti proudéni. Oznacuji se dle poctu cest, tedy vedeni ¢i vyvodl na-

pojenych na ventil a dle poctu stavil, ve kterych se ventil mize nachazet, tedy poctu jeho
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poloh. Napf. cestny ventil se 4 ovladanymi vyvody a 2 polohami je oznacen jako 4/2 cest-
ny. Vice odvzdusnovacich vyvodi miize byt oznaceno jako jediny. Podle funkce je pak lze
rozdélit na uzaviraci ¢i odvzdusnovaci, 2/2 popt. 3/2 cestné. 3/2 jsou pak pouzivany zpra-
vidla pro fizeni jednoCinnych valca. Pro fizeni dvojCinnych jsou uzivany 4/2 a 5/2cestné
ventily nebo i1 4/3cestné ventily pro pneumatickou aretaci pistu v mezipoloze nebo plovou-
ci poloze bez tlaku pfi sefizovani. Nekteré z ventilll jsou schematicky zndzornény na obr.
18. Dale lze rozliSovat ventily dle funkce a konstrukce. Priitokové ventily méni vnitini
prato¢ny prufez kanalu, ¢imz fidi pratok média (redukci tlaku ¢i rychlosti odvzdusnéni). Je
mozné takto ovladat rychlost valci ¢i otacky. Konstrukce mize byt riznd. Zakladni rozdé-
leni je mozné na ventily Skrtici a clonové podle délky zuzeni ventilu. DalSim typem jsou
blokovaci ventily, které umoznuji pritok pouze v jednom sméru. Jedna se o ventily zpétné,

ventily pro rychlé odvzdusnéni apod. [18] [20] [21]

ﬁ jednotka
pohonu

K nastavovaci
_ ‘ clen

11 33

- elektricka L

Fidici pneumatickeé

as e/ ¢ast ovl adani

Obr. 18 Zdklady pneumatického rizeni [32]
a) 3/2cestny ventil v klidu uzavieny; b) 3/2 v klidu otevieny, c), d) Fizeni dvojcinného val-

ce; e) elektropneumaticke rizeni

4.2.4 Pohony

Pneumatické pohony jsou vykonové prvky pneumatického systému, které preménuji
energii stla¢eného vzduchu na mechanicky pohyb. V této praci bude pojednano pouze
0 pohonech s piimym pohybem, tedy pneumatickych valcich. Kromé nich existuji jesté
pohony s tofivym a kyvnym pohybem. Pneumatické valce lze rozdélit na jednocinné
a dvojc¢inné, tedy pohanéné v jednom nebo v obou smérech. Jednoc¢inné valce mohou byt
konstruovany jako pistové nebo membranové. Tlak vzduchu v nich plsobi pouze na jednu
stranu pistu ¢i membrany. Z principu vyplyva, Ze tyto valce mohou vyvijet pracovni silu
pouze v jednom sméru. Typickou aplikaci je upindni, posun, lisovani apod. Diky konstruk-
ci maji omezeny zdvih. Jedno¢inné pisty disponuji zdvihem do 50mm. Dvoj¢inné pneuma-

tické valce pak dokazou vyvijet silu v obou smérech, protoze stlaceny vzduch je ptivadén
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na ob¢ strany pistu. Oproti jedno¢innym tedy nepotiebuji vratny element a jejich sila neni
zmens$ena o silu, kterou tento element vyviji pfi pracovnim pohybu vpied. Pohyb na obé
strany muize byt rychly a lze jej nastavovat. Rovnéz u dvoj¢innych valcl je mozné realizo-
vat vétsi pracovni zdvih, ktery je limitovan pouze vzpérem pistnice a zpétna sila neni limi-
tovana silou mechanického elementu. Dvoj¢inny pist je mozno pneumaticky aretovat nebo
nechat voln¢ pfi kalibraci. Krajni polohy u obou pisti maji dorazy, ale je vhodné zakom-
ponovat tlumeni, aby nedochéazelo k poskozeni na dorazu. [15] [19] [20]

2 JL téleso valce tlac‘.né pruZina stéraci krouZek
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Obr. 19 Jednocinny valec (nahove), dvojcinny valec (dole) [15]
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5 MONTOVANE A SVAROVANE KONSTRUKCE

Zékladem konkrétniho lisu bude v tomto pfipad¢ jednoducha ramova konstrukce,
ktera je vhodna vzhledem k pozadavkiim na pfijatelnou hmotnost a nizkou pofizovaci ce-
nu. Lis nemusi mit p#ili§ velkou silu a nema tudiz ani pfili§ vysoké naroky na vlastni ram,
navic je nutné zachovat nizkou hmotnost z divodu mobility. Posledni kapitola teoretické
¢asti této prace bude tedy vénovana pravé montovanym a svafovanym konstrukcim, moz-
nostem jejich vyroby ¢i montazi jednotlivych dila.

Funkce téchto konstrukci je v pfevazné vétSin€ nosna nebo se jedna obecné o ram,
oporu, vodici ¢ast ¢i jinou podobnou pevnou nebo pohyblivou komponentu konkrétniho
zafizeni. Hlavni pfednosti je zde pevnost vzhledem ke hmotnosti a spotfebé materidlu, jez
dovoluje uvziti pti velkych rozmérech a také vyskach. Je dilezitd rovnéz jejich snadné vy-
roba a montaz, kdy neni nutné zapotiebi drahého vybaveni a zdzemi a je mozné pouzivat
dostupny normalizovany materidl. Pod normalizovany material vyuzitelny pro tyto kon-
strukce spada Siroka Skala prvkl vyrdbénych zatepla ¢i zastudena valcovanim, protlacova-
nim nebo taZzenim, jako jsou tyCe tvarového i1 jednoduchého prifezu, uzaviené profily,
trubky a plechy. Jejich tvar, rozméry, material a dalsi charakteristiky v¢etné oznaCovani
urcuje prislusna norma nebo jsou dany vyrobcem. Stejné tak jsou dulezité spojovaci prvky
jako Srouby, ¢epy, koliky, nyty, nytovaci matice a dal§i. Mimo nendro¢né vyroby a danych
vyhodnych vlastnosti tato koncepce umoziiuje Casto také ptfepravu v rozloZeném stavu
a montaz stroje az u koncového uZzivatele, coZ snizuje narocnost piepravy a finan¢ni nakla-
dy. K nevyhoddm lze zatadit pomérné Spatné izolacni vlastnosti (tepelné, vibracni a rdzoveé
1 akustické) v porovnani s litymi ramy stroji ¢i konstrukcemi, které nevyuzivaji primarné
tvarové nebo duté profily. V tomto porovnani maji montované a svarované sestavy téz niz-

§i tuhost, presnost 1 odolnost.

5.1 Spojovani dilct

Ke vzdjemnému spojeni jednotlivych dili a ¢asti konstrukce dochdzi riznymi zpiso-
by v zavislosti na pozadavcich na rozebiratelnost, materialy, pevnost, konstrukéni feSeni,
cenu a jiné. Spoje lze d¢lit z hlediska rozebiratelnosti, vzajemného styku souc¢asti na spoje-
ni silovym, tvarovym, kombinovanym a materidlovym stykem a z hlediska provedeni spo-
je. Ten mize byt Sroubovy, svarovy, nytovany, lisovany, lepeny, na kolik a ¢ep aj. Kon-
krétni spoj je volen dle konkrétnich pozadavkli dané konstrukce. Pfimo pro tuto préci je

zasadni spojeni Sroubové a svarové. [15]
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5.1.1 Sroubové spoje

Sroubovy spoj je vhodny piedeviim z diivodu jednoduchosti, rozebiratelnosti, pev-
nosti, vymeénitelnosti spojovacich soucasti bez poruseni aj. Umoznuje rovnéz vytvofit spoj
s ptfedepsanou silou v zavislosti na utahovacim momentu. K nevyhodadm lze zaradit piede-
v§im mozné oslabeni spojovanych dilcli, povoleni spoje a zvySeni hmotnosti celku spojo-
vacim materidlem. Existuji riznéd provedeni dle pouziti, velikosti a tvaru spoje, materilu,
pojisténi apod. Zakladni rozdéleni dle usporadani spoje je troji — spoj s matici, Sroub zavr-
tany a zavrtny (Obr. 20). Srouby lze délit podle tvaru hlavy, rozméru diiku, zavitu a dal-
Sich specifikaci. Jsou normalizovany velikosti, tvarem a materidlem. Stejné¢ tak existuji
ruzné typy matic a podlozek. Pouziti podlozek u Sroubovych spoju se provadi z fady divo-
da, pfedevsim proti povoleni, ztraté matice, poSkozeni dosedaci plochy ¢i vyrovnani sklo-

nu napf. u profili, trubkovych kompenzatort apod. [4] [14] [15]

=

maticovy zavrtany
sroub sroub zavrtny sroub

Obr. 20 Sroubové spoje [15]

5.1.2 Svarové spoje

Svarové spoje slouzi ke spojeni kovovych i nekovovych materidli plisobenim tepla,
tlaku, ¢i jejich kombinace. Je to spojeni s materidlovym stykem, kdy je podminkou svafi-
telnost spojovanych materialti. Miize probihat s pfidavnym materidlem nebo bez n¢j. Je
technologii neodd¢litelné spjatou s rdmovymi konstrukcemi i1 fadou dalSich odvétvi.
K hlavim pfednostem svarovych spoji patii pevnost, tésnost, vodivost, jednoduchost,
v podstaté nenartstajici hmotnost sestavy a prakticky libovolny tvar. Nevyhodou této tech-
nologie je ale vznik tepeln¢€ ovlivnéné oblasti a vnitiniho pnuti a zmény tvaru a rozmérii
v disledku tepla. Rovnéz je vyzadovéna svatitelnost materialti. Pfed spojenim svafovanim

je pak nutnd ptiprava konkrétnich ploch, spravna volba technologie z hlediska polohy, ma-
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terialu a rozmérd spojovanych soucasti a v neposledni fad¢ kvalifikovany pracovnik popf.
optimalizovana automatizovand vyroba. Tvary svarovych spoju z hlediska polohy souc¢asti

a upravy plochy jsou patrné na obrazcich. [1] [15]
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Obr. 22 Druh svaru podle tvaru prirezu [15]

Svary je nutné kontrolovat v zavislosti na konkrétnim vyrobku od bézné vizualni
kontroly az po napft. kontrolu ultrazvukem nebo destruktivni zkousky ohybem aj. Existuje
mnoho vad svart, které 1ze délit na bodové, plo$né a prostorové a vnitini a vnéjsi. Zejména

to mohou byt rtizné typy trhlin, dutin a pora, vméstka ¢i chyby tvaru. [4] [15]
5.1.3 Ostatni spoje

Dalsi spoje vyuzitelné s ohledem na dané téma jsou zejména spojeni Cepy a koliky

a také nytova spojeni, do kterych mizeme zatadit napiiklad i nytované matice. Ty casto
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nachazeji vyuziti v pfipadé tenkych profili a plechti tam, kde je tfeba zachovat demontova-
telnost a neni mozné nebo vhodné fezat zavity nebo pouzit béZznou matici. Nelze zde ne-
zminit také lepené spoje. Cepy jsou kratké nosné htidele, zpravidla normalizované. Lze
pouzit Cepy hladké (nutnost axialniho pojisténi z obou stran), s hlavou (a zavitem) a duté.
Koliky naproti tomu zajist'uji spojeni tvarovym stykem a pouzivaji se zejména k zajisténi
vzajemné polohy, ale také jako bezpecnosti element u spojek nebo u spojeni htidele s na-
bojem. Jsou také zpravidla normalizované. Lze pouzit koliky valcové, kuzelové, pruzné
a ryhované. U nytovych spoju se jedna o spojeni tvarovym ¢i kombinovanym stykem. Spoj
muze byt oproti svafovani do urité miry pruzny a nedochédzi k zisadnimu tepelnému
ovlivnéni. Jeho vyhodami jsou téz jednoduchost a spojovani rtiznych materialii. Nevyho-
dou je poté hlavné nerozebiratelnost daného spojeni a oslabeni nosného prifezu.
K nevyhodam lze pficist také moznost vytvafeni koroze ve vlhkém prostiedi. Existuje ny-
tovani pfimé a nepiimé. Nepiimé nyty, jez tvoii samostatny nyt vlozeny do otvoru, jsou
normalizovany. Déle je l1ze d¢lit dle té€snosti spoje, typu zatizeni, vzajemné polohy spojo-

vanych soucasti, poctu ¢i uspotadani. [4] [15]

Lepeni bude zminéno pouze s ohledem na mechanické komponenty strojli. Spoj je
materidlovy a je tvofen vrstvou lepidla mezi dvéma lepenymi povrchy. Krom jednoduché-
ho spoje dvou dila slouzi také jako pojisténi Sroubovych spojui a utésnéni. K hlavnim vy-
hodam patii praveé tésnost, jednoduchost a moznost spojeni riiznych materialti bez jejich
ovlivnéni. Nevyhodou je nutnost piipravy lepenych ploch a velka zdvislost na vnéjSich
podminkach a charakteru zatiZzeni. Spoje zpravidla také neodoldvaji vysokym teplotdm
a jejich kolisani. Pro spojeni je nutna urcita plocha, jeji pfiprava pied lepenim a dodrzeni
podminek (teplota, tlak, doba vytvrzeni, vrstva, vzajemné ustaveni, odvétravani aj.). Pro

konkrétni spojeni je nutné volit odpovidajici lepidlo, jehoZ vlastnosti udava vyrobce. [15]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

II. PRAKTICKA CAST
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6 POZADAVKY NA KONSTRUKCI LISU

Parametry stroje vychazi z maximalni velikosti ndbytkového korpusu a jeho provedeni
(Obr. 23) a z pozadavkl na funkcnost s ohledem na konkrétniho uzivatele a malé vyrobce

nabytku obecné. Uvedené a nize popsané parametry tvoii zadani pro konstrukci stroje.
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Obr. 23 Zadany korpus maximalnich rozmeru
Zadané pozadavky:

e rovnomeérné rozlozeni tlaku,

o stavitelné dle rozméru korpusu vyskovée a dle pricek korpusu podélné (v bodech 2
a 3 — Obr. 23) a moznost uziti na jednoduchy korpus bez pticky (odstranéni, ptresu-

nuti nebo vyfazeni jednoho lisovaciho valce),
e mobilni zafizeni (v ramci dilny),

e nizka pofizovaci cena.
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7 KONSTRUKCE STROJE

Korpusovy lis bude konstruovan dle koncepce popsané v kapitole 3 této prace. Dana
konstrukce umoznuje vyrobu bez nutnosti drahych technologii a zatizeni a tedy zvIast’ spe-
cializovaného vyrobniho pracovisté. Zéklad je tvofen ramem zhotovenym z profilt, dily
jsou upraveny, dle potieby svafeny a jednotlivé svatrené dily jsou pak smontovany Sroubo-
vymi spoji ¢i Cepy. Toto feSeni je vhodné z hlediska ceny, hmotnosti i mobility, kdy je
nejen pomerné nizkad hmotnost celku pro manipulaci, ale je rovnéz mozné stroj dle potieby
demontovat a v demontovaném stavu piepravovat. S ohledem na moznosti pohonu lisu
(pneumatické a hydraulické) a specifikace valci bude samotny lis konstruovan pro silu
lisovaci jednotky rovné 20 kN, coz také odpovidé bézné sile hydraulickych valcu stroju,
které jsou v soucasnosti na trhu. Tato sila je volena z diivodu univerzélnosti stroje, tedy
moznosti ho libovolné osadit pneumatickym ¢i hydraulickym zatfizenim. Bézné zékladni
(a tedy cenové prijatelné) pneumatické valce dle normy ISO 15552 dosahuji maximalni
sily 7363 N pfi provoznim tlaku 6 bar. Pro dané pouziti na lisu dostacuji, nicméné je lis do
ur¢ité miry limitovan tlouStkou spojovanych ¢asti korpusu, aby doséhl dostatecného tlaku
na konkrétni plochu. Z tohoto hlediska a s ohledem na vlastnosti pohonil a pozadavky riz-
nych uzivateli je vhodné, aby byl stroj pfipraven i1 pro hydraulické zatizeni a jeho vétsi
silu. I vzhledem k charakteru zafizeni a nepfili§ podstatnému nartistu ceny konstrukéniho
materidlu je maximalni sila stroje pro kontrolni vypocet volena s ohledem na hydraulické
valce. Z hlediska hmotnosti dojde oproti zatizeni, jez uvazuje pouze pneumaticky pohon,

k nardstu, nicméné neni predpokladana podstatna zména mobility stroje.

Konkrétni konstrukce, jeZ je pfedmétem této prace, vychazi do zna¢né miry ze stroju,
jez jsou dostupné na trhu. Jednotlivé ¢asti, jejich funkéni feSeni, ergonomie a spojeni jsou
¢asto navrzeny odli$né. Duraz je kladen na ergonomii celého stroje, trvanlivost a jednodu-
chost. Dalsi text bude vénovan konkrétnim konstrukénim feSenim tohoto lisu. Cely stroj je

znazornén na obr. 24.
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Obr. 24 Korpusovy lis — sestava celku

7.1 Ram

Jak jiz bylo zminéno, ram je tvotfen profily, které jsou z diivodu spojeni opatieny
ptilozkami ¢i vidlicemi. Jednd se o ocelové, zejména uzaviené ctvercové ¢i obdélnikové
profily. Spojeni je provedeno s ohledem na jednoduchost, rozumné vyuziti tvaru spojova-
nych ploch a vyhodné pfenaseni sil ve spoji, kdy je v n€kterych ptipadech sila pfenasena
jiz tvarem spoje a Sroub je prakticky tfeba pouze k aretaci dilii na misté. Ram je pomysIné
sloZen z ptedni a zadni ¢asti. Pfedni tvofi funkéni loze lisu, na némz jsou zavéseny tii liso-

vaci jednotky, dotisk a opérny tramec. Zadni ¢ast je pak tvofena nosnou opérnou ¢asti.

Na ptedni ¢ast jsou kladeny pozadavky na rovinnost a kolmost takto vytvoreného loze lisu.
Protoze neni vzhledem k charakteru stroje dle predpokladu mozné pii vyrobé dosahnout
vEtsi presnosti, je tato Cast navrzena tak, aby ji bylo mozné slozit nejdiive jako celek,
v ramci vili spojl nastavit co nejpiesnéji a poté vse osadit do zadni nosné ¢asti rdmu. Sou-

¢asti tohoto celku je kromé dvou bocnich profilti a horniho a dolniho nosného a opérného
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profilu také bo¢ni opérny tramec, ktery tvoii oporu proti sile dotisku. Toto provedeni za-
bezpecuje, Ze sila nebude pfenasena do nosné Casti stroje a sila dotisku vyvijend dvéma
pohybovymi Srouby bude naméhat pouze zminény horni a dolni profil tahem. Je takto rov-

néz tvoren doraz posuvné lisovaci jednotky (Obr. 25).

Obr. 25 Opérny tramec, reSeni ramu a krajni poloha lisovaci jednotky
Zadni ¢ast ramu je s predni Casti spojena, jak je patrné na obr. 25 (nahofe) a na obr. 26 (do-
le). Toto spojeni by opét mélo umoznovat spravné ustaveni dili (z hlediska sklonu a rovi-
ny) pii samotné montdzi. Je zde patrné pouziti velkoplosnych podlozek Sroubového spoje
na stran¢ profilu, jez by mélo zabranit piipadné deformaci profilu silou predpéti na celém
stroji. Na obr. 26 je zobrazena podvozkova Cast stroje. Je zde vidét zvolené osazeni lisu na
sdruzena kola, jezZ maji dostate¢nou nosnost, zajist'uji manipulovatelnost se strojem a zaro-
venl za pomoci stavitelnych patek umoziuji jeho spolehlivé ustaveni a vyrovnani. Toto
feSeni je ptredpoklddano jako vhodnéjsi nez kola s brzdou (maléd sty¢néd plocha se zemi,
nizka tuhost pfi zabrzdéni a nemoznost vyrovnani pii umisténi a pouzivani lisu) nebo od-
nimatelny podvozek (komplikované). Kola takto rovnéz mohou zistat v idealnim miste
pod strojem, kde neni nutny pfistup k brzde¢, nebo stroj neni zvednuty ¢i kola jinak nevybi-
haji z ptdorysu vlastniho rdmu, kde by piedstavovaly ptekazku a nebezpeci pro obsluhu.
Profil podvozku je jim pfizplisoben. Na obr. 26 je znazornéno dal$i spojeni ramu a také

zpisob zpevnéni ramu v podobé napnutych plochych ty¢i na zadni strané a stiedni vyztu-
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zeni. TyCe na zadni stran€ jsou v jedné z kiizicich se stran osazeny na distanc¢ni podlozku,
aby nedochazelo ke kontaktu v misté kiizeni. V horni ¢asti vzadu jsou Sibenice rdmu spo-
jeny profilem L. Tam, kde je to u Sroubovych spojii na stroji nutné ¢i vhodné, je pouzita
nytovaci matice. Spoje vcetn¢ svarovych jsou znazornény a popsany na piilozenych vykre-

sech. Na zadni ¢4asti ramu mlze byt umisténo odnimatelné zavazi.

Obr. 26 Dolni cast lisu

7.2 Lisovaci zarizeni

Lisovaci zafizeni je tvotfeno dvéma Celistmi upevnénymi na profilu ptfi¢nikti. Horni Ce-
list je zavéSena na pistnici pneumatického valce prostfednictvim kulového néstavce, Cepu
a vidlicové konzoly, dolni celist je upevnéna pfimo s mozZnosti piestaveni pro konkrétni
vysku lisovaného korpusu ¢i ramu. Horni celist (Obr. 27) se pohybuje zarovei
s vysouvanim a zasouvanim pistnice pneumatického valce. Celist je prostfednictvim ple-
chil vedena po ptfi¢niku. Uchyceni k pneumatickému valci je voleno prostfednictvim kulo-
vého nastavce oto¢eného tak, jak je patrné na obr. 27. Toto provedeni zajist'uje, ze moment
vznikly na Celisti pii lisovani by nemél byt pfenaSen prostfednictvim pistnice do vélce, ale
v ramci vili dojde k malému natoceni v kulovém nastavci a zapteni Celisti v jejim vedeni
na pficniku, ktery je na tento moment projektovan. Horni i dolni Celist je odnimatelna. Pii
demontazi horni Ccelisti, kdy dojde k absenci bo¢niho vedeni, je mozZné lisovat

1 do urcité miry Sikmy atypicky rdm pravé diky zminénému nastaveni kulového néstavce.
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Kloubové oko s ¢epem je vhodné i z hlediska zZivotnosti pohonu stroje, protoze vyrovnava
nebo zmirnuje odklon lisované plochy, nepiesnost vedeni a dalsi vlivy, jez zptisobuji neza-
douci zatizeni vélce (pficeni pistu a pistnice ve valci). Zminénd odnimatelnost Celisti je
nutnd z hlediska montdze a vhodna pro manipulaci se zdvésnou lisovaci jednotkou, opravy,

vSestrannost aj. Provedeni je patrné na obr. 27, 29 a 30.

Obr. 27 Horni celist

Horni celist sestava ze samotného svarku celisti a vlozky v podobé dfevéného hranolu
se sefiznutou horni stranou a pfiSroubovanym plechem, jenz tvoii plochu dosedu vystied-
niku. VloZka je za klidu stroje zavéSend na Cepu a ¢elem se v Celisti opira. Pfi lisovani do-
seda pfimo na lisovaci konzolu valce a vysttednik. Vystifednik vyviji silu v misté, kde kon-
¢i lisovany korpus, zatimco samotny valec vétSinu své sily pfenasi tam, kde je umistén,
tedy u pricniku. Excentr je navrZen pro dotlaeni po samotném slisovani pneumatickym
valcem. Problém horni Celisti zptisobuje ohybovy moment vznikajici na celisti za pfedpo-
kladu, ze lisovaci sila plsobi v urcité vzdalenosti od piicniku, coz je nutné z hlediska po-
zadavku rovnomérného tlaku na korpus. Moment, ktery zpisobi stejné velkou reakci ve
vedeni Celisti, zdroven zpusobuje také znacnou treci silu a urcité zapticeni Celisti a lisovani
je takto zna¢né omezeno. Neni mozné pouzit ani posuvny ¢ep, ktery by bylo mozné umistit
do stfedu korpusu a poté lisovat. K dotlaku pfi lisovani tedy dochazi excentrem za vyse
zminénych podminek, kdy tfeni jiz lisovaci silu nezmensi a nedochazi jiz k posuvu cCelisti

po pri¢niku. Pfed odlehcenim korpusu je nutné posuvny excentr uvolnit. Paka excentru je
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odnimatelna podobné jako u b&zného heveru (Obr. 27 a 28). Cep excentru je v bo¢nich
drazkach umistén do pouzder, které zvétsuji kontaktni plochu kvili otladeni. Samotny vy-
stfednik je s ¢epem spojen perem. Cep mé pak na jedné strané hlavu, na druhé je pojistny
krouzek a osazeni se zavitem. Na tento zavit je naSroubovana matice, kterd umoziuje zata-
zeni vystfedniku nejen pakou, ale také momentovym klicem a tedy teoreticky nastaveni
sily dotlaku zndmym momentem. Uvolnéni je provadéno vzdy pakou. Celist je v horni

¢asti pficné vyztuzena.

e —

Obr. 29 Dolni celist
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Dolni celist (Obr. 29) tvoii svafenec uzavieného profilu s plechy. Uchyceni je pro-
vedeno za pomoci ¢epu a vedeni, kdy pfi zatizeni momentem vzrusta i tfeni a Celist je takto
pricena. Zatizeni pak nese nejen na Celisti pfivareny Cep, ale také tfeni vlivem zpficeni Ce-
listi ve vedeni. Pfesto je ¢ep projektovan tak, aby ptenesl celé zatizeni. Pfestaveni je mozné
provést pouhym pozvednutim konce Celisti, kdy se vysune ¢ep z otvora v pfi¢niku, poté je
mozné z Celisti vertikdlné volné€ pohybovat. Horni plocha je opatiena dievénou destickou.
V piipad¢ obou celisti se jedna o mekké dievo, jez neposSkozuje povrch korpusu ¢i ramu.
Konec celisti je opatfen plastovou krytkou. Cela lisovaci jednotka je na ramu pouze zave-
Sena prostiednictvim nosné konzoly s pojezdovymi rolnami. Problém by mohla ptedstavo-
vat stabilita jednotky pii pfesouvani po ramu a lisovani, kdy by mohlo dojit k natoceni
a padu do stran. Z tohoto diivodu je zavés navrzen tak, jak je vidét na obr. 30. Zavés do
stran drZi Ctyfi rolny, pficemz dvé nesou jednotku a dvé tvoii zadni vedeni. Pfi montazi je
konzola nastavena tak, aby bylo zavéseni co nejrovnomérnéjsi a svislé. Ke zvyseni stability
je rovnéz pri¢nik osazen privarenymi destickami ze zadni strany (Obr. 29), na kterych je
nalepena desticka z plastu. Ta zamezuje opotiebeni laku rdmu a snizuje tfeni. Dole je des-
ticka $ir$i, u krajni jednotky z jedné strany kviili dorazu kratsi. Na obr. 30 je patrné mimo
zaveésnou konzolu a jeji uchyceni také zadni vedeni horni Celisti. Montaz a demontaz pro-
bih4 umisténim zapadky do drazek boc¢nich plechu Celisti. Zapadka samotna ma dve drazky
zapadajici do plechu a je proti vysunuti pojisténa ¢epem. Shodné je zadni uchyceni dolni
celisti. Profil, na kterém jednotky visi a pojizdi, méa otvory pro Cep, jeZ aretuje bo¢ni do-
tisk. Tyto otvory 1 uchyceni stojny rdmu jsou umistény mimo prostor vedeni lisovaci jed-

notky.
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Obr. 30 Zaveseni lisovaci jednotky a zadni uichyt celisti

7.3 Boc¢ni dotisk

Boc¢ni dotisk je umistén tak, jak je patrné z obr. 31. Funkei dotisku je dotlaceni lisova-
ného korpusu ¢i rdmu k opérnému tramci tak, aby byla pevné zajiSténa poloha materidlu
v horizontalnim sméru, tedy kolmo ke sméru lisovani. Zaroven je mozné dotiskem do urci-
té miry material v daném sméru lisovat, zejména v piipadé ramu ¢i dveti. Dotisky jsou
voleny jako pohybové samosvorné rouby s lichob&znikovym zavitem. ReSeni je relativné
levné, jednoduché a je mozné jednoduse regulovat silu dotisku dotazenim nezavisle na

sobé.
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Obr. 31 Bocni dotisk

Celek dotisku se sklada z profilu pfi¢niku, ktery je zav€Seny na stroji stejné jako liso-
vaci jednotky, a samotnych dotiskl, které se skladaji z drzdki a pohybovych Sroubii
s pakou a korunkou uloZenych v pouzdru s matici (Obr. 31). Bo¢ni dotisk je aretovan na-
hote a dole zéastrénymi Cepy s kulickou, ktery ptendsi silu do horniho a dolniho profilu
a umoziuje jednoduché prestaveni polohy dotisku (po odstranéni ¢epu je dotisk posunut na
dalsi otvor). Drzék pohybového Sroubu tvoii svafenec, ktery je zevnitt opatfen vlozkami
a zboku (vyhodné pro zatizeni) nasunut na pficnik dotisku. Jeho vertikalni polohu zajist'uje
upinaci Sroub, jenz skrze vsunutou a pfiSroubovanou desti¢ku tlaci na pficnik. Hlava tohoto
Sroubu je upravend na Sestihran tak, aby bylo moZzné k dotaZeni pouZit stranovy kli¢ veli-
kosti 27. Toto upevnéni umoziuje presné vyskové nastaveni. Provedeni drzaku umoznuje
rovnéz osazeni pneumatickymi nebo hydraulickymi valci. Pro Sroub dotisku je zde umisté-
no pouzdro matice, ktera je stejn€ jako Sroub normalizovand a v pouzdru je nalisovéna ze

strany zatizeni a pti dotisku je tedy vtlaCovana do pouzdra.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

7.4 Pneumaticky systém
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Obr. 32 Schéma pneumatického systému

Pneumaticky systém stroje zabezpecuje chod dvoj¢innych pneumatickych valct. Navrzené
zapojeni ma vykonovou a ovladaci Cast. Za ptipojenim vzduchu je zatfazena bézna jednotka
upravy stlaceného vzduchu, jejiz soucésti je filtr s odluCovacem, nastavitelny olejovac,
redukéni ventil a manometr. Pro konkrétni pfipad neni nutné ani vhodné vzduch mazat
z divodu stalych néplni pneumatickych prvkii. Mazani tak neni zapotiebi a jiz by nebylo
mozné od n¢j pozdé€ji upustit. Po napojeni vzduchu je systém natlakovan ve stavu, ktery je
znazornén na obr. 32. Pneumatické valce jsou takto zatazeny do vychoziho stavu pro liso-
vani, pfi¢emz po dobu klidu stroje budou pravdépodobné vysunuty vlastni vahou horni
Celisti. Za jednotkou upravy vzduchu se systém vétvi a rozdéluje tlak do tfi 5/2 cestnych
ventill, ptes které prochéazi vzduch do valca. Tlak je rovnéz veden do hlavniho ovladaciho
3/2 cestného ventilu z n¢hoz pies uzaviraci ventily jde ovladaci tlak do pneumaticky ovla-
danych 5/2 cestnych ventill. Tti zaviraci ventily umoziuji libovolné zvolit, které valce
budou vysunuty a které zlstanou ve vychozi poloze. Takto je systém navrzen, aby bylo

mozZné lisovat korpusy 1 rdmy sriznymi rozméry a pocty pficek bez odpojeni,
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posunuti ¢i demontdze nekteré z lisovacich jednotek. Rychlost vysouvani i zasouvani je

mozné regulovat za pomoci Skrticich ventill.

il

Obr. 33 Oviddaci panel stroje

Panel je navrzen kolmy k zemi, z divodu pfipojeni vzduchu a funkce jednotky Upravy
vzduchu. Pfipojeni zdroje vzduchu ke stroji je provedeno pomoci rychlospojky, za niz je
umistén uzaviraci kulovy ventil. Z jednotky upravy vzduchu vede rozbocka, kdy je jedno
vedeni do hlavniho ovladaciho ventilu vlevo nad jednotkou (zleva), a do 5/2 cestnych ven-
tili nahote. Z hlavniho ventilu vede rozbocka do tii uzaviracich ventili pneumatického
ovladani a déle do ovladani 5/2 cestnych ventili. Skrceni je provadéno Skrticimi ventily
nasazenymi piimo na tyto ventily. Jsou patrné na obr. 33 zcela nahote. S vyjimkou vstupni
ptipojky jsou veskera Sroubeni nastréna pro zavity R nebo G % a priméry hadicek 10 mm

(vykonové vedeni) a 6 mm (fizeni).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

8 KONTROLNI VYPOCTY A NAVRH LISU

Do kontrolnich vypocta jsou zahrnuty pouze funkcni ¢asti lisovaciho zafizeni a zatizeni

dotisku a soucasti s nimi pfimo souvisejici.
8.1 Lisovaci zarizeni

8.1.1 Volba pneumatického valce:

Dle kapitoly 2.1 je volen valec, ktery dosahne sily potiebné pro dosazeni tlaku 0,6 MPa na
lepenych plochéch pti maximalnich rozmérech korpusu a tloust'ce materidlu. Rozméry jsou
voleny dle obr. 23. Tloustka desek dle konkrétnich pozadavkii a urceni lisu zejména pro

lisovani lamina je volena 18 mm.

Rozméry korpusu (dle Obr. 23):
ly1 = 2500; Iy, = 1200; I3 = 600 mm

kde li1,lx2, L3 jsou ptislusné rozméry korpusu dle schématu.

Parametry lisovani (dle poZadavku na konstrukei lisu a kapitoly 2.1):

Pp = 0,6 MPa; ty,, = 18 mm
kde p, je Zadany tlak lisovani a t;,,4, je maximalni uvazovana sila materialu korpusu.
Vypocet potiebné sily pneumatického valce:

F, vmin _ F, vmin

Pp = => Fymin = Pp- liz -t (1)

B Simax B lk3 " Umax
=0,6-600-18=6480N

kde F,,in je minimalni poZadovana lisovaci sila jednoho lisovaciho valce pfi provoznim
tlaku 0,6 MPa a S;;,,4, je maximalni plocha lisovani pifi pozadovaném tlaku 0,6 MPa pro

jeden vélec.

Vzhledem k dostupnym pneumatickym valciim je volen vélec s primérem 125 mm a silou
7363 N pii daném provoznim tlaku 0,6 MPa. Pro vyssi silu s ohledem na vétsi tlouStky
desek u stejné velkého korpusu v ptipad€ dalSich materiali by bylo nutné pouzit vyrazné
drazsi valce s velkou silou. Je mozné silu valce dale zvysit zvétSenim provozniho tlaku,
nebot’ valce jsou konstruovany az do tlaku 1MPa, tedy 10 bar a béZné kompresory rovnéz
dokazou poskytovat tlak vyssi nez 6 bar. V casti teorie bylo feceno, Ze tlak pro konkrétni

lepeni udava vyrobce nebo lze tlaky obecné dohledat pro dany typ lepidla. Pti tloustkach
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desek vétsich nez 18 mm je zejména potiebné tento tlak znat a pro dany rozmér korpusu
zjistit jednoduchym vypocétem (F/S). Pokud neni tlak dostateény, spojeni je tieba zvazit
vzhledem k jeho provedeni (drazka, koliky, aj.). Pracovni zdvih je vzhledem k manipulaci
s korpusem, jeho ¢astmi mezi Celistmi i vzhledem k pomérné rychlému moznému pohybu
pneumatického pistu volen 160 mm. Oproti hydraulickym lisim na trhu, které maji zdvih
zpravidla okolo 100 mm, je tato hodnota volena s vyhodou vyssi. Nar@st pofizovaci ceny

valce je v tomto ohledu zanedbatelny.

Je volen valec FESTO DSBC-125-160-PA-N3 (katalogovy list v ptiloze P1).

Obr. 34 Pneumaticky valec FESTO DSBC-125-160-PA-N3 (model FESTO)

8.1.2 Vypocet pri¢niku lisovaci jednotky

Dle piedpokladi pro dané zatizeni je volen uzavieny ¢tvercovy profil o vnéj$im rozméru

80 x 80 mm. Material profilu je S355J2H (obdobna 11 503). [3]
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Obr. 35 Profil pricniku lisovaci jednotky

Tihova sila od korpusu i celku sestavy je v tomto piipadé zanedbana vzhledem k velikosti
lisovaci sily a volené bezpecnosti k. Oslabeni profilu otvory pro zapadnuti ¢epu spodni
Celisti vzhledem ke zvySené bezpecnosti je rovnéz zanedbano. Liniové zatiZeni v piipade
rovnomérného rozlozeni tlaku na Celistech je nahrazeno lisovaci silou v poloviné nejvétsi
uvazované hloubky korpusu a tedy délky celisti. Jednotlivé Celisti a jejich uchyceni na pro-

filu budou navrzeny dale.

Obr. 36 Pusobeni lisovaci sily

Pri¢nik lisovaci jednotky bude namédhan tahem (normaélova sila N) a ohybem (ohybovy

moment M,). Lisovaci sila je volena dle jiz popsané¢ho F = 20 kN.

N=F=20kN 2)

l 0,6
M,=F- =F-?=20-103-7=6000Nm (3)

N~
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Vypocet tloust’ky stény profilu:

Vychozi vztah tvoii pevnostni podminka pro kombinované zatizeni tahem a ohybem.

F M, F M,-6-A Re

U"=Ut+00=§+W0=Az_a2+A4_a4 =% (4)
kde A = 80 mm; Re = 355 MPa ; k = (1,7 + 2)[22]
Vzhledem k vyse popsanému je volena bezpecnost jesté vyssi k = 2,5.
Upravou pro ziskani vnitiniho rozméru profilu

Re'a*+F-k-a?+ M, 6-A-k+F-A?>-k—Re-A*=0
Resenim rovnice a = 66,2 mm
A—a 80-66,2
T = = = 6,9 mm )

2 2

Volena tloustka stény profilu T = 8 mm, tedy uzavieny ¢tvercovy profil 80 x 8.

8.1.3 ZavéSeni lisovaci jednotky
Zavéseni lisovaci jednotky je zobrazeno na obr. 30.
Maximalni hmotnost korpusu:

Je vychazeno z maximalnich rozmért korpusu pii maximalni tloustce desek a materidlu
o nejvyssi bézné hustoté. Maximalni rozméry nabytkového korpusu jsou popsany vyse. Pro
tyto ucely je volena tlouStka materidlu vyssi, nez je zvolena v tvodu. Takto je tloustka
volena pro ptipad lisovani velkého preklizkového korpusu. Maximalni hustota materialu je

volena dle kapitoly 1.2.2.

tmaxp = 21 mm; ppar = 800 kg - m™3

Tvrdé vlaknité desky dosahuji jeste¢ vyrazné vyssi hustoty, nicméné se vyrab&ji v malych

tloustkach a jejich pouziti zpravidla neni vhodné pro stény ndbytkovych korpusi. Uvazo-

vvvvv

m=2-my+3-my=2Vi pmax+3-V2" Pmax
= z'lkl'lk3 “Umax " Pmax T+ 3- (lkz _Z'tmax) 'lk3'tmax'pmax (6)
=2-25-06-0,021-800+3-(1,2—2-0,021)-0,6-0,021-800

= 75,34 kg
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Hodnotu do 80 kg lze povazovat za maximalni i vzhledem k o¢ekavané ru¢ni manipulaci
s korpusem ve dvou osobach. Pro jednu lisovaci jednotku (pticnik, Celisti a vahu korpusu)

uvazovano zatizeni 200 kg.
Sila predpéti v jednom Sroubu vychazejici z utahovaciho momentu:
Déno:

E, = 2000 N, material Sroubti 8.8, k; k,, = 2, kf = 0,15, f = 0,1. Voleny Srouby M8,
pro M8 — d; = 6,47 mm[22]

Utahovaci moment Sroubu volen M,, = 20 Nm (maximum pro M8 8.8 - 24Nm) [22]

u

Mu=F0'kf'd=>F0=kf.d (7)
= 20 = 16667 N
©0,15-8-1073
Pocet Sroubii vychazejici z bezpe€nosti proti posunuti:
i - FO - f kp - Fm
P En Fo-f
_2-2000 240
©16667-0,1

Z konstruk¢nich diivodii voleny 4 Srouby.
Rolna pojezdu:
Volena je rolna TEA Technik KR30PP.

Staticka zatizitelnost této rolny je 9000 N, soucasti je ¢ep od vyrobce, pfedepsany utahova-
ci moment matice ¢ini 18,2 Nm. Vzhledem k danym parametriim neni tfeba provadét kon-

trolni vypocet.

8.1.4 Vypocet spodni Celisti

Tiha korpusu vzhledem k velikosti lisovaci sily a bezpecnosti je stejné jako u pti¢niku za-
nedbéana. Zanedbano je i posileni ramena celisti bo¢nimi plechy, které slouzi jako prostie-

dek k vedeni a ustaveni celisti na pticnik lisu.
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Obr. 37 Zatizeni profilu dolni celisti

Vypocet profilu spodni Celisti:

Spodni ¢elist je pro vypocet uvazovana jako vetknuty nosnik namahany ohybem. Ohybovy

moment M,, je vypocten vyse.
M, = 6000 Nm

Pro volbu profilu celisti je zde vychazeno z minimalniho kvadratického ohybového mo-
mentu, ktery musi profil mit. Jeho hodnoty pro konkrétni profily udavéa vyrobce. Volen

je uzavieny obdélnikovy profil. Vychozi vztah tvofi pevnostni podminka pro namahéni

ohybem.
k3 lgz H
M, M,-e F-=7 Re F-==-2k
600 100
20000 —-—-2
= 22 =1,69-10"°m*
355

kde H je vétsi rozmér voleného profilu ve sméru ohybove sily a J,, je pfislusny kvadraticky

moment prafezu.

Volen profil 100 x 80 x 4 kde /, = 1,89 - 107® m* [3]

Na spodni Celist pro kontrolni vypocet puisobi uvazovana lisovaci sila F v poloving jeji
délky, tedy pro lisovaci tlak rovnomémné rozloZeny mezi Celistmi. Redlné zatizeni bude
odlisné v tom smyslu, Ze celkova lisovaci sila pneumatického valce plsobi v ose valce,

tedy tésn¢ u pticniku a uchyceni celisti a dalsi sila je vyvozena excentrem horni Celisti na
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konci celisti. Z hlediska plisobeni na dolni celist je za danych podminek mozné uvazovat
prvni zminény model. Sila excentru na konci Celisti mé polovi¢ni velikost jako uvazovana
lisovaci sila F (ohybovy moment zatézujici dolni Celist je shodny). Celkova sila pneuma-
tického valce pak ptisobi bezprostiedné u pricniku (ve velmi malé vzdalenosti). S ohledem
na konstrukcni feSeni (posileni dolni Celisti bo¢nimi plechy) a volenou bezpecnost (zvyse-
nou v ptipad€ uchyceni a pti¢niku) neni nutné uvazovat zvySeni momentu ani velikosti sily
na dolni celist. Velikost tfeci sily v uchyceni je vypoctem stanovena a uvazovana pro vy-

pocet velikosti ¢epu. Pro Cep je rovnéz uvazovano zatizeni dle maximalniho realného.

F Fmr —=1
T - — r‘i_’ —_—t— T =
e L_—_:_::_:_:_:EEEEEEEEI
I -
1y
o |Fmr
1/
k3 /2 Fr
k3
Obr. 38 Dolni Celist uvolnéna
Vypocet reakénich sil piisobicich proti ohybovému momentu z rovnic rovnovahy:
(Rozmér y je volen y = 140 mm)
I F e
ZM0=0 F-?—Z Fppy =0=>FE, 2_; (10)
20000 - =2
=————=21429N
2-140 ?
ZFyzo:F—Fr=0=>Fr:F (11)

= 20000 N
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Vypocet minimalni sty¢né plochy na pfi¢niku z otlaceni stykovych ploch (sily F,,,,-):

Materidl je volen shodny jako u pfi¢niku lisovaci jednotky. Pro dany material S355J2H se

hodnoty dovoleného tlaku ve stykovych plochach mohou pohybovat v rozmezi

Paoy = (35 + 200) MPa [22]. Vzhledem ke konstrukci stroje a Gelisti (funk¢ni pohledova

¢ast opatiend natérem) je volen dovoleny tlak ve stykové plose py,, = 35 MPa

F Fmr Fmr
p S A'h de'U pdov'A
_21429
~35.80 MM

kde A4 je sitka profilu pfi¢niku a 4 je druhy rozmér sty¢né plochy.
Vypocet minimalni sty¢né plochy zarazky v draZce vidlice z otlaceni:

!

________ ] il - Fmr/2

4

[ DFmr —==

LA

________ 1 il Fmr/2
51

Obr. 39 Zarazka dolni celist

Vypocet otlaceni ploch v drazkach vidlice bo¢nich plechii:

F Fmr Fmr
P=gT 0 pp— Paov 2 Daoy - b
_21429 o
~32.35.g Coe/mm

kde b je tloustka bo¢nich plecht.

(12)

(13)

Vyska zardzky z konstrukénich diivodl a snizeni otlaceni lakované plochy profilu volena

h = 80 mm.
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Kontrola vidlice zarazky:
Minimalni rozmér / je vypocten z pevnostnich podminek pro ohyb a smyk.

h

M, FEnr 36 Re E, h-6-k
o= =2 b~k % | TRezb (19
h
21400 262
= =392
333.2.10 2 mm
F E, Re-06 E,. k-
ts 2-1b- &k =2.b-Re-06 (1)
__ 2140002
~2.10-333.06 /™M

Hloubka vidlice zarazky je volena [ = 40 mm.
Vypocet tieci sily piisobici proti lisovaci:
Soucinitel smykového tfeni pro dany je styk f = (0,15 + 0,20). Volen f = 0,15 [22]
Fr=FE, 2 f (16)
= 21429-2-0,15 = 6429 N
Vypocet ¢epu:

Rozmér ¢epu je vypocten z podminky pevnosti ve smyku a otlaceni stykovych ploch.

F (F+F6—FT)'4 Re-0,6 (F+Fe—FT)'4'k
=5 7-d? = Tdov K = 7-Re- 0,6 (17
_ (20000+10000—64-29)'4-'2_1733
- 7-333-0,6 - e mm
p S d-T = Pdov = T'pdov (8)
20000 + 10000 — 6429
= = 14,73 mm

8-200
kde T je volena tloust’ka stény pticniku.

Je volen primér ¢epu d = 18 mm.
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8.1.5 Vypocet horni Celisti

Vypocet horni Celisti je provadén s uvazovanou silou excentrického dotlaku F, = 10 kN
(F, = F/2) namahajici ¢elist na ohyb. Celist je namahana ohybem, kdy sila zptisobi nej-
vetsi ohyb v ptfipadé umisténi excentru na konci Celisti pfi lisovani maximalné velkého
korpusu. Ekvivalentni zatizeni by byla celkova lisovaci sila F umisténd v poloviné¢ délky
Celisti, tedy pfi rovnomérném lisovani korpusu. Pro korpus je teoreticky mozné uvazovat
silu vélce F/2, kdy polovinu pottebné sily vyvine dotlak excentrem na dosednuté a ,zapfi-
¢ené“ Celisti. Proti reakci zde piisobi tieci sila ve vedeni Celisti a lis by tak byl schopen teo-
reticky vyvinout vétsi lisovaci silu, nez je sila valce. V piipad¢ zanedbani tohoto tfeni
a velikosti celkové sily F valce by méla piisobit polovina reakce pod uchycenim valce
a polovina rekce pod excentrem a Celist by tedy méla vyvijet rovnomérny tlak. Tento zjed-
noduseny model bude uvazovéan pro vypocet, kdy je zdsadni naméahani horni Celisti ohy-
bem, jez zpuisobuje sila dotlaku na konci Celisti. Sily ptisobici v misté uchyceni pod valcem
v malé vzdalenosti od pfi¢niku jsou z hlediska ohybu horni celisti a vzhledem k feseni

a bezpecnosti Celisti spodni zanedbany.

Fmr

¢ | Eﬂ

F/2 = Fe‘

Obr. 40 Horni cCelist uvolnéna a zjednoduseni pro vypocet na ohyb
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Pritez horni ¢elisti a hlavni rozméry:
Dané hodnoty:

F, =10kN;l =600mm;b = 10 mm; k = 2
Re = 355 MPa (5355]2,ekv.11503) [3]

kde [ je délka Celisti, b je tloustka plechu boku Celisti a k je volend bezpecnost.

M, F-l6 R, E-1-3k
oW T2 =% 1% | TReb (1

_\/10000-600-3-2

35510 = 100,77 mm

Vyska celisti (jejich bocnich plechtl) je vzhledem k vypoctené hodnoté a bezpecnosti vole-

naj = 100 mm.

Z hlediska opory celisti na pticniku je Celist teoreticky shodnd (zrcadlove) s dolni Celisti.

Je uvazovana vSak odliSnost provedeni.
Vypocet opérné desticky predni ¢asti z podminky pevnosti v ohybu:
Dané hodnoty (shodné s dolni celisti):

F,. = 21429 N;y = 140 mm; k = 2; A = 80 mm;
Re = 333 MPa (S355]0 1.0553; ekv. 11503) [22]

kde F,, je opét reakéni sila plsobici proti momentu od lisovaci sily na ramenu y.
A je Sitka plechu vychazejici z Sitky pti¢niku, na kterém je Celist uchycena.
My, Fnr-y _Re _ Fnr -y -k

0-0:—:

W, A-t,?

(20)

= 15,0 mm

_[21429-140-2
B 80 - 333

Volena tloustka plechu t, = 16 mm.
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Vypocet uchyceni k pneumatickému valci:

Uchyceni vypocteno z hlediska stfihu a otlaceni cepu.

Dan¢ hodnoty:

d; = 30 mm; Re = 295 MPa (E335 1.0060, ekv.11600) [22]
kde d; je pramér lisovaciho ¢epu.

F F-4 Re-0,6 Re-0,6-m-d,”
< =>k =

Tg S 2'7'['d12 k F-2 ( )
_295-0,6-71-302_125
~ 20000-2 77

Cep z hlediska st¥ihu vyhovuje.
Bl F < =>t, > d 22

p_S_Z-t,,-dl_pDOV_ "7 2+d; ppov 22
_ 20000 —33
~2-30-100 MM

Z konstruk¢nich davodt volena tloustka plechu vidlice tlaéného nastavce t, = 12 mm.
Vypocet ¢epu excentrického dotisku:

Cep je uréen dle vypoétu na stiih a otladeni. Pro vypocet na stfih je z hlediska oslabeni
drazkou pro pero volena zvysena bezpeénost k = 2,5. Cep je navrzen pro excentr i v pfi-
pad¢ pouziti hydraulického systému stroje se silou excentru F,. Samotny excentr je pak

navrzen pro pneumaticky pohon se silou F, a pro vétsi silu by musel byt zménén.
Dané hodnoty:

k = 2,5;Re = 295 MPa (E335 1.0060, ekv. 11600) [22]

F F-4 Re- 0,6 E -4k
TS T TV T Tk e= /Re-0,6-7r )

\/10000 42,5

=13,4mm

295-0,6-m
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Fe Fe

F
= — = < =>d. >
p S de . b — pDOV > e — b . pDOV (24)
_ 10000 _
~10-100 "

Minimalni primér ¢epu excentru je volen z podminky pevnosti ve smyku. Z konstruk¢nich
davodu je volen Cep priméru d, = 20 mm. Excentr bude spojen s ¢epem prostrednictvim

pera z divodu mozného zatazeni matici zboku ¢elisti momentovym klicem.
Vypocet pera:

Dané¢ hodnoty:

M, =40 Nm; g = 5mm (prod, = 14 mm); t; = 2,1; ppoy = 100 MPa [22]

Kde M, je moment na Cepu, g je Sitka pera a t; je vyska otlaceni pera. Délka pera je vy-

poctena z namahani na stiih a otlaceni.

M,
k== (25)
2
002 coiun
0,014
_F_FK _Re0p___ Fk 26
ST p 1"k ~'“Re-06-b
_ 5742
~295.06-5 MM
Pd_£= 5 < ppov =>12 s (27)
S -l " t1 " Ppov
_ st
~21-100 /™M

Délka pera je volena z hlediska otlaceni normalizovana | = 32 mm.
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Vypocet ovladaci sily vystiredniku:
o
e
e.sina

Obr. 41 Excentricita vystredniku [31]

Vztah pro vypocet ovladaci sily vychazi z momentové rovnice rovnovahy k ¢epu.
F . R 2% . R . . QJ
P (ferre+f-(R+e-cosa) +e-sina (28)
L
_3682-(0,1-0,01+0,15- (0,04 + 0,005 - cos45°) + 0,005 - sin45°
Bl 0,3
=136 N
Dana ovladaci sila je ptijatelna.
Samosvornost vystiredniku:
Podminkou je vétsi moment od tfeci sily nez moment sily upinaci.
M tr 2 Mu
E,-f-(R+e-cosa) = F, - e-sina
e sina
(29)

fZ(R+e-cosa)

_ 0,005 - sin45°
(0,04 + 0,005 - cos45°)

= 0,08 = fin

Skute¢ny uvazovany soucinitel smykového tfeni f = 0,15.[22]
f = fmin = 0,15 > 0,08

Vysttednik je v dané poloze samosvorny.
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8.1.6 Vypocet uchyceni lisovaciho valce:

>

¢

Obr. 42 Upevnéni pneumatického vdlce

Vypocet Sroubového spojeni upeviiovaci patky s bo¢nim plechem:

Pro lisovaci valec voleno patkové upevnéni shodné s originalnim pfislusenstvim vyrobce

nebo origindlni, kdy jsou voleny dva pary patek na jeden valec.

Dle normy ISO 15552 je pro vypocet volena maximalni sila vélce pfi provoznim tlaku
10 bar, ktera ¢ini 12272 N. Voleny 4 upeviiovaci patky, dle vyrobce voleny Srouby M16
(2 na kazdé¢ patce, celkem 8).

Dané¢ hodnoty:

Fy, = 12272 N,i=8,k; k, = 2,k; = 0,15, f = 0,1, d5 =
13,55 mm; material $roubtd 8.8 => Re = 640 MPa

Utahovaci moment Sroubu volen M;, = 100 Nm (maximum pro M 16 8.8 - 197Nm) [22]
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u

My, =Fy kp-d=>F,= (30)
= 100 = 41667 N
T 0,15-16-10"3
i Fy f
k, = 31
P Flp ( )
_8-41667-0,1_272
B 12272 v

Pro dané spojeni je ur€ena pouze dvojice patek, z konstrukénich divodi jsou voleny 4.
Vypocet uchyceni pridrznych plechii ve spojeni bo¢niho plechu s pfi¢nikem:

Zde je volena lisovaci sila odpovidajici hydraulickému vélci z diivodu moznosti uchyceni

jiného pohonu lisu a zachovani stejnych ptidrznych plechd.
Déno:

F = 20000 N, material Sroubt 8.8 => Re = 640 MPa , k; k, = 2, kf = 0,15, f = 0,1,
Voleny Srouby M8, d; = 10,16 mm

Utahovaci moment Sroubil volen M,, = 24 Nm (maximum pro M8 8.8 - 24 Nm) [22]

u

= 24 = 20000 N

"~ 0,15-8-1073
i'Fo'f kp'F

kp g > Fo f (33)
2-20000

= 20000-01 2%V

Volen pocet sroubll i = 20. Voleny Srouby M8 (a ne vétsi) z diivodu zasroubovani do ot-

voru se zavitem v uzavieném profilu sily stény 8§ mm.
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8.2 Boc¢ni dotisk:

Dotisk je volen mechanicky prostiednictvim ru¢né ovladanych pohybovych Sroubt.

F'S
4

A
_|I-u-
.

-3

Gt

Obr. 43 Bocni dotisk uvolnény

8.2.1 Vypocet Sroubu dotisku:
Dané hodnoty:

F, =3000 N; [, =300mm; F, =150 N; f = 0,1; k = 2; ocel E295 (11500); Dovo-
lené napéti opy,, = 120 MPa [22]

kde Fy je sila jednoho dotisku, 1, je maximalni pracovni zdvih a F, je ovladaci sila.
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Vysledna sila s volenou bezpecnosti:
F,=F4,-k=3000-2=6000N (34)
Velikost Sroubu vypoétena z podminky pevnosti v tlaku:
F FE, -4 ’ E,-4
D S T d32 Ddov 3 T Opaoy
_|6000-4 798
~ w120 0 P
Z divodu vzpéru volen Sroub Tr 18 x 4 (d3 = 13,5 mm).
Samosvornost Sroubu:
tg¥ = d 36
__* = 0,076 =>W¥ = 4,55
mele T Y
tgp=f=01=>¢ =571 (37)
Y <@ —->455<571
Sroub je samosvorny.
Pocet zaviti matice:
d; D
2
_18—-14
=— —=2mm
i (39)
7z =
T dyHy* Paov
B 6000 _ 075
S m-16-2-80
VySka matice:
m=z-P=075-4=3mm (40)

Volena matice normalizované vysky m = 27 mm.
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Vypocet Sroubii uchyceni matice:

Fy=3000N,i=2k; k, =2k =015, f = 0,1,d3 = 8,16 mm,

material Sroubd 8.8 => Re = 640 MPa

Utahovaci moment Sroubu volen M,, = 40 Nm (maximum pro M 10 8.8 — 47 Nm) [22]

Sila pfedpéti v jednom Sroubu vychazejici z utahovaciho momentu:

u

MuzFo'kf'd=>F0=

40

= 01510103 _ 20067 N

Bezpecnost spoje proti posunuti:

ky, = F,

_2-26667-0,1_1
- 3000 o

Kontrola Sroubu na vzpér:

Urcujici charakteristikou pro vypocet je Stihlost.

- 2-1,-4

ds
_2-300-4 1778
o135 Y
A = 100 => Vypocet kritické sily dle Eulera:

_nZ-E-I_nz-E-n-d34

Fop = =
g 4-1,°- 64

_m?-2,1-105-mw-13,5* 9387 N
B 4-3002 - 64 -

Fyr = F - 9387 > 6000

(41)

(42)

(43)

(44)
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8.2.2 Navrh paky:
Treci moment v zavitech:
d,
M4 =7-Fv-tg(l[’+(p) (45)
16
= - 6000 - tg(4,55 + 5,71) = 8688 Nmm = 8,7 Nm
Treci moment mezi korunkou a Sroubem:
Stfedni pramér korunky volen d;, = 30 mm.
d
My =~ F- f (46)
0,03
= > -6000:0,1=9Nm
Délka paky:
M, = My + My,
_ _ _ My + My,
Fp'R—Mt1+Mt2—>R—T (47)
D
B 87+9 - 012
~ 150 _ °™
Pramér paky:
M, FE,-R-32 Re 3|k, k-R-32
%o w, n-dp3 = Taov = 7 p_,’ - Re

3(150-2-120-32
= =12,2mm

m-200
Volen pramér paky d,, = 14 mm.
8.2.3 Navrh uchyceni pri¢niku:

Vypocet ¢epii bo¢niho dotisku:

Cep je vypodten z pevnostnich podminek pro stiih a otladeni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 82

F  Fy-4 0,6 - Re ’FA-k-4
75 n-déz_rdov k > da m-0,6-Re (49
_ [we10v2a
=~ |7®-o06-330 0"

voleno d,; = 12

_E_ B =>T = Fa 50
p—S—dd_T—pdov— ~ 4y Daoy (50)
_ 3000 ..
“12.80 >omm

Z hlediska dovoleného tlaku volena sila stény T = 6 mm
Vypocet profilu bo¢niho dotisku:

Pro vypocet je uvazovan pripad, kdy by byly umistény oba dotisky vedle sebe uprostied

pricniku. Rozmér profilu vypocten z podminky pro pevnost v ohybu.

LE ol PR A
GZ%ZZFA—26<E:>1 _ 2 Ey ek 51)
°~w, J, Kk y Re

2:3-10%-22-402 ;
- =108
355 cn

Volen profil snejbliz§im vyS$8im kvadratickym momentem prifezu J, = 116 cm*

obdélnikovy uzavieny profil 80 x 60 x 6.
Volba profilu opérného bo¢niho tramce:

Opérny bo¢ni tramec na opaéném konci lisu volen dle potiebné hloubky jedné strany
a shodné Sitky s pfi¢nikem dotisku. Nejblizsi vyssi kvadraticky moment prifezu je pro
zékladni tlouStku stény J,, = 131 cm? pro obdélnikovy profil 200 x 80 x 3. [3]
Kontrola Sroubii tramce:

F, =6000N,i=4,k; k, =2,k;f=0,15, f =0,1,d3 = 8,16 mm,

material Sroubt 8.8 => Re = 640 MPa

Utahovaci moment Sroubu volen M,, = 40 Nm (maximum pro M 10 8.8 — 47 Nm) [22]
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u
Mu:FO.kf'd=>F0=kf_-d (52)
= 40 = 40000 N
©01-10-1073
i " FO " f
k. =
14 Flp (53)
_4-40000-0,1_267
B 6000 v

Sroubové spojeni vyhovuje.
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9 POLOZKOVY ROZPOCET STROJE

Polozkovy rozpocet stroje zobrazuje tabulka nize (Tab. 9). Obsahuje polozky potizené jako
hotovy produkt, naptiklad pneumatické valce ¢i rolny pojezdl, a polozky vyrabéné, jako
jsou casti rdmu stroje nebo lisovaci Celisti. V ptipad¢ polozek vyrabénych je uvedena pou-
ze cena materialu, kterou uvadi dodavatel (v konkrétni kalkulaci je to firma Ferona), proto-
ze nelze zodpovédné odhadnout ¢&i zjistit vyrobni naklady. Cena materialu vychazi
z rozmér a hmotnosti polotovart souc¢asti a mize byt odlisné s ohledem na jiného dodava-
tele zhotovitele, podminky pro pofizeni materialu (mnoZzstevni slevy nebo skladové zéaso-
by), zmény cen v pribchu Casu aj. K uvedené cené stroje je nutné ptipocist vlastni naklady
na vyrobu (v pfipad¢ zhotoveni nutnych polozek vlastnimi silami) nebo oslovit konkrétni
vyrobni firmu. Z vySe popsanych divodl je uvedend celkova cena stroje do znacné miry
priblizna. Lze stale pfedpokladat vyslednou cenu zatfizeni i vzhledem k provedeni stroje
vyhodnéjsi, nez nabizeji vyrobci na trhu za podobné stroje s danym vybavenim. S ohledem
na pneumaticky pohon, urceni a koncepci, stroj v§ak ptimé porovndni s jinym lisem nacha-
zi téZko.

Tab. 9 Polozkovy rozpocet stroje 1/2

Skupina « x Cen? 2 MnozZstvi
soucasti Soucast Typ mnozvstv1 (ks)
(K¢)
Ram Profil 1 \Y% 1863,57 2
Profil 2 \Y% 2132,19 1
Profil 3 \Y% 1560,52 1
Profil 4 \Y% 1181,38 1
Profil 5 \% 596,42 2
Profil 6 \% 1367,94 1
Profil 7 \% 308,29 1
Profil 8 \Y% 616,58 1
Sibenice \Y 2176,22 2
Profil plachtovani \% 271,08 1
Tyc¢e plachtovani Vv 178,65 4

K —PoloZka, jez je zapocitana jako koupeny hotovy produkt.
V — Polozka, jejiz cena je uvadéna pouze za pouzity material a bude vyrabéna.

Ceny jsou uvadény bez DPH a souhrnné za uvedeny pocet kusi.
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Tab. 10 Polozkovy rozpocet stroje 2/2

Skupina « x Cen? “@ Mnozstvi
soudasti Soucast Typ mIIOZVStVl (ks)
(K<)

Funkéni Kulové nastavce K 4110,00 1

zatizeni Cepy kulového néstavce K 50,31 3
Pojezdové rolny K 2518,56 6
Srouby (pohybové) a matice dotisku | K 101430 6
Tlacné Srouby K 319,92 3
Zastréné Cepy zapadek K 230,64 3
Pii¢nik boéni \Y% 1032,68 3
Pti¢niky lisovaci \% 5227,29 3
Drzaky pohonu A 1542,14 3
Ptilozky valce (par) v 493,38 3
Pfiruby lisovaci \% 127,54 4
Horni &elisti \% 2139,63 16
Vlozky horni Celisti s Eepy A% 448,96 6
Dolni &elisti \Y% 2602,55 3
Zavésné konzoly v 476,21 3
Zapadky Celisti \% 188,42 3
Excentry \% 126,11 2
Cepy excentru Vv 107,04 2
Trubky excentru Vv 169,74 2
Drzaky dotisku Vv 136,93 2
Pouzdra matice dotisku \% 234,63 2
Paky dotisku Vv 36,02 6
Zastréné Cepy dotisku \Y% 216,12 2
Kluzné desticky \% 986,70 14

Pneumaticky | Pneumatické valce K 23565,87 3

systém Jednotka upravy stla¢. vzduchu K 2391,10 1
Ventil 3/2 cestny ovladaci K 1551,46 1
Ventily uzaviraci K 4535,58 3
Ventily 5/2 cestné K 1047,48 3
Propojovaci technika K 1410,05

Spojovaci Srouby, podlozky, matice K

material 2108.,58

Ostatni Kola podvozku aplc-700f K 3092,57 4
Napinaci Srouby K 377,62 2
Plech konzoly ovladani A% 262,20 1

CELKEM 77131,17
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrzeni funkéniho korpusového lisu, ktery vyhovuje kon-
krétnim pozadavkiim kone¢ného uzivatele. Zejména se jednalo o pozadavek na pneumatic-
ky pohon, jenz ve stejné aplikaci na trhu v této chvili neni. Pozadavky na mobilitu na
urovni dilny, konkrétni maximalni rozmér lisovaného korpusu a ptestavitelnost lisovaciho
zafizeni lze povazovat u danych strojii za bézné a z hlediska funkce a pouzivani stroje zce-
la opodstatnéné. V potaz byly brany nejen konkrétni pozadavky jednoho vyrobce, ale také
potteby malych vyrobct nabytku i jinych vyrobka celkové. Dulezitym faktorem pro névrh
stroje byla pfijatelna pofizovaci cena, ktera zadroven s nutnou mobilitou vyzadovala co nej-
niz§i hmotnost lisu a byla vyznamné pro celou koncepci. Se zminénymi poZadavky byl
kladen velky diraz také na kvalitu a trvanlivost a na co nejvétsi vSestrannost a urcitou uce-
lenost daného zatizeni. Cil prace se da tedy rovnéz popsat jako nalezeni vhodného kom-

promisu, feSeni, které vS§em témto pozadavkiim vyhovi.

Celkova koncepce stroje byla zvolena s ohledem na konstrukce listi dostupnych na
trhu v podstaté shodn¢, nebot’ se jedna o vhodné teSeni z hlediska obsluhy a prostorového
vyuziti, byt ma tato koncepce i své nevyhody, zejména pii rozprostieni lisovaciho tlaku.
Konkrétni stroj byl celkové uzptisoben vice pro lisovani nabytkovych korpust, kdy se ji-
nak témét vzdy jednd o lisy pro ramy, kde je tfeba dalsi pfidavné vybaveni. Diiraz byl tak
kladen na stabilitu lisovaciho zatfizeni s ohledem na dlouhé Celisti, vedeni a uchyceni téch-
to Celisti. Funk¢ni loze stroje bylo o néco vice zaklonéno a stroj byl navrzen pro uchyceni
bezpecnostniho zdvazi s ohledem na vyloZeni korpusu a Celisti. Hlavni inovaci pro feSeny
typ nabytkaiskych lisi vSak stile pfedstavuje pneumaticky pohon tohoto zafizeni.
Z pohledu mobility byl zvolen podvozek se sdruZzenymi koly, jeZ ptedstavuji elegantni
feSeni, které umoziiuje pevné ustaveni stroje na misté 1 jednoduchou manipulaci. Pro toto
feSeni byl pfizplsoben 1 rdm, kde kola obsluze prekazeji minimalné a stroj je pomérné niz-
ko nad zemi, coz mimo jiné také zvySuje bezpenost. Zadna &ast rdmu pak neni ani pii
pouzivani stroje jinak opfena o zem a krom patek kol neni tfeba dalsi obsluhy. Hmotnost
zafizeni by méla byt pro manipulaci pfijatelna, nicméné bude stroj vzhledem k pomérné
masivnimu provedeni pfiméfené tézky. Prestaveni lisovaciho zafizeni je mozZné u vSech
funk¢énich celkt. Byl kladen diiraz na kvalitu pojezdu i uchyceni a na pfesné nastaveni do-
tisku, kde je opé€t mozné osadit riizné typy pohonu. Pro tento lis byl z diivodu ceny, jedno-
duchosti 1 mozné piesnosti zvolen pohybovy Sroub. Vysledna cena stroje se jevi srovnatel-

na s béznymi lisy na trhu, navrhovany stroj by je vSak mél pred¢it vybavou a nékterymi
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technickymi feSenimi. Stroj by tedy mél pfedstavovat pro konkrétniho vyrobce a danou
skupinu uzivatelll funk¢ni a uziteCny nastroj s vyhodnym pomérem ceny a uzitné hodnoty.
Dle potfeby mozné jej osadit i dalSimi typy pohonu a Ize predpokladat dlouhou zivotnost
a zachovani své ceny i v piipadé piesunu od jednoho vyrobce k druhému ¢i pravé poza-

davku lisu s jinym typem pohonu.

Pti pokracovani prace na toto téma by bylo vhodné se znovu zamé&fit na dalsi snize-
ni hmotnosti a vyrobnich nakladi. Praci by bylo mozné rozsifit o pfesnou definici
a kalkulaci vyrobnich procest tohoto lisu. Také by bylo velmi pfinosné zaméfit se na mo-
difikace uchyceni a vedeni horni Celisti, kde by nebylo nutné pouziti mechanického dotla-
ku a ¢elist by byla pro danou lisovaci operaci piedem nastavitelnd. Rovnéz by bylo mozné
se dale zabyvat piizplisobenim ovladacich prvkl a fizeni stroje a vylepSenimi moznosti

manipulace s nim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a (m) Rozmér profilu (dle ptislusného schématu)
A (m) Rozmér profilu (dle ptislusného schématu)
b (m) Tloustka boc¢nich plecht Celisti

d (m) Primér ¢epu dolni Celisti

D (m) Primér matice dotisku nejmensi

d> (m) Primér Sroubu stfedni

ds (m) Priimér pohybového sroubu nejmensi

de (m) Primér ¢epu

da (m) Priimér ¢epu bocniho dotisku

de (m) Pramér ¢epu excentru

dim  (m) Primér Sroubu jmenovity

d (m) Primér ¢epu uchyceni na valec

dk (m) Stfedni primér korunky dotisku

dp (m) Primér paky dotisku

e (m) Excentricita / vzdalenost povrchu prifezu od neutralni osy ohybu
E (Pa) Modul pruznosti v tahu

f - Soucinitel smykového tfeni pro dany styk
F (N) Sila (obecn€) / lisovaci sila

Fo (N) Sila ptedpéti v jednom Sroubu

Fy (N) Sila jednoho dotisku

Jé - Soucinitel tfeni v cepu

Fe (N) Sila excentru

Fp  (N) Sila mezni pneumatického valce

Fxr  (N) Kritickd sila vzpéru

Fn  (N) Sila ptisobici na zavés lisovaci jednotky
fmin - Soucinitel tfeni plochy excentru minimalni
Fur (N) Sila reakéni pisobici proti momentu od lisovaci sily
Fo (N) Ovladaci sila paky excentru

Fy (N) Ovlédaci sila paky dotisku

F, (N) Reakeni sila v ¢epu dolni Celisti

F (N) Sila pilisobici na pero ¢epu excentru

Fr (N) Sila tfeci plsobici proti lisovaci

Fy (N) Sila vyvijena excentrem
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F, (N) Vysledna sila s volenou bezpecnosti

Fomin (N) Minimalni lisovaci sila jednoho lisovaciho valce
F, (N) Sila (vyslednd) ve vertikalnim sméru lisovaci jednotky
g (m) Sitka pera

h (m) Vyska sty¢né plochy vidlice zarazky

H (m) V¢Etsi rozmér voleného profilu ve sméru ohybové sily
H,; (m) Vyska zavitu

i - Pocet Sroubti

1 (m?) Minimalni kvadraticky moment prifezu pii vzpéru
Jj (m) Vyska Celisti

Jy (m?) Kvadraticky moment priifezu

k - Bezpecnost (celkova/obecné)

kr - Koeficient tfeni v zavitech

ky - Bezpecnost proti posunuti

[ (m) Délka celisti/délka pera ¢epu excentru

la (m) D¢élka pri¢niku boc¢niho dotisku

Lk (m) Ptislusné rozméry korpusu dle schématu

li2 (m) Ptislusné rozméry korpusu dle schématu

li3 (m) Ptislu$né rozméry korpusu dle schématu

Ly (m) Maximalni pracovni zdvih

m (m) Vyska matice

mj (kg) Hmotnost desky korpusu €. 1

m2 (kg) Hmotnost desky korpusu ¢. 2

mz  (kg) Hmotnost desky korpusu €. 3

M (Nm) Moment na cepu

M,  (Nm) Ohybovy moment vznikly lisovanim /obecné
M,  (Nm) Moment na péace dotisku

My (Nm) Tteci moment v zavitech

M (Nm) Tteci moment mezi korunkou a Sroubem

M (Nm) Moment tfeci sily

M,  (Nm) Utahovaci moment Sroubu

N (N) Normalova sila

p (Pa) Tlak obecné

P (mm) Rozte¢ zavitu

pdov  (Pa) Dovoleny tlak ve stykovych plochach
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Pp
R

re
Re

S
Simax
T

ti
Tdov
tmax
tmaxP
Ip

ty

Vi
V>

Odov
opov
ODdov
Oo

Ot

Oy
Pmax

Ts

(Pa)
(m)
(m)
(Pa)
(m’)
(m’)
(m)
(m)
(Pa)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m’)
(m’)
(m’)
(m’)
(m)
)
)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(kg -m?)
(Pa)

Pozadovany tlak lisovani

Polomér kotouce excentru / délka paky dotisku
Polomér ¢epu excentru

Mez kluzu

Plocha (obecn¢)

Maximalni plocha lisovani pro jeden valec
Tloustka stény profilu

Vyska otlaceni pera

Dovolené smykové napéti

Maximalni tloustka materialu korpusu
Maximalni tloustka materialu korpusu pro vypocet hmotnosti
Tloust’ka plechu opory horni celisti

Tloust’ka plechu vidlice tla¢ného néstavce
Objem desky korpusu €. 1

Objem desky korpusu €. 2

Objem desky korpusu €. 3

Modul prifezu v ohybu

Vzdalenost plisobeni reakéni sily uchyceni Celisti
Pocet zavitt

Stihlost

Uhel tieci

Uhel stoupani

Napéti

Napéti dovolené (obecn¢)

Dovolené napéti

Dovolené napéti

Napéti ohybové

Napéti tahové

Napéti vysledné kombinovaného naméhani
Maximalni hustota materialu

Napéti stiizné
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SEZNAM PRILOH

PI — Katalogovy list pneumatického valce Festo DSBC-125-160-PA-N3
PII — Vykresova dokumentace:

T6BPT-SME-21-S-00 SESTAVA LISU
T6BPT-SME-21-S-01 SESTAVA DOTISKU
T6BPT-SME-21-S-011 PODSESTAVA DOTISKU

T6BPT-SME-21-S-02 SESTAVA LISOVACI JEDNOTKY

T6BPT-SME-21-01 PROFIL 1
T6BPT-SME-21-02 PROFIL 2
T6BPT-SME-21-03 PROFIL 3
T6BPT-SME-21-04 PROFIL 4
T6BPT-SME-21-05 PROFIL 5
T6BPT-SME-21-06 PROFIL 6
T6BPT-SME-21-07 PROFIL 7
T6BPT-SME-21-08 PROFIL 8
T6BPT-SME-21-09 SIBENICE
T6BPT-SME-21-10 PRICNIK LISOVACT
T6BPT-SME-21-11 PRICNIK BOCN{
T6BPT-SME-21-12 DRZAK DOTISKU
T6BPT-SME-21-13 CELIST HORN{
T6BPT-SME-21-14 CELIST DOLNI
T6BPT-SME-21-15 KONZOLA ZAVESNA
T6BPT-SME-21-16 EXCENTR
T6BPT-SME-21-17 KONZOLA LISOVACI

PIII Elektronicka forma:

3D model korpusového lisu
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PRILOHA P I: KATALOGOVY LIST PNEUMATICKEHO VALCE

FESTO DSBC-125-160-PA-N3

katalogovy list
Obj. &islo: 1722457
Objednaci kéd: DSBC-125-160-PA-N3

technické adaje

FESTO

Parametr Hodnota
zdvih 160 mm
@ pistu 125 mm
zkratka typového oznateni DSBC

tlumeni pruzné tlumici krouzky/desky na obou stranach
montazni poloha libovol.
konstrukéni vystavba pist

pistnice

profilova trubka

snimani poloh

pro pfiblizovaci €idla

Provozni tlak

0.2...10.0 bar

ginnost

dvojcin.

provozni médium

stlateny vzduch podlelSO 8573-1:2010 [7:4:4]

upozornéni k provoznimu/fidicimu médiu

mazany provoz je moZny (od mazani pak jiz nelze upustit!)

tfida odolnosti korozi KBK

1 - silné néroky na odolnost korozi

okolni teplota

-20...80°C

energie narazu v koncové poloze 3,3)
teor. sila pfi 6 barech, chod zpét 6881 N
teor. sila pfi 6 barech, chod vpfed 7363 N

zplsob upevnéni

s vnitinim zavitem
s pfisluenstvim
volitelné:

pripojeni pneumatiky

G1/2

upozornéni k materialu

ve shodé s ROHS

informace o materialu vika

tlakovy odlitek z hliniku, lakovano

informace o materialu trubky valce

tvarna hlinikova slitina, hladce eloxovano

informace o materialu stiractho krouZku na pistnici

TPE-U(PU)
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