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Seznam použitých symbol� a zkratek 

Seznam symbol�

l délka [mm] 

d,D pr�m�r [mm] 

E modul pružnosti v tahu [MPa] 

F síla [N] 

S  plocha  [mm2] 

k  bezpe�nost  [-] 

m hmotnost [kg] 

p tlak [MPa] 

Re nap�tí na mezi kluzu [MPa] 

�D dovolené nap�tí v tahu [MPa] 

� Ludolfovo �íslo [-] 

	 sou�initel stla�itelnosti [m2N-1] 

V  objem [m3] 


 hustota [kg m-3] 

T teplota [˚C] 

Q pr�tok [m3 s-1] 

R hydraulický odpor  [N s2 m8] 

g gravita�ní zrychlení  [m s-2] 

Mo ohybový moment  [Nm] 

� úhel  [˚] 

Wo modul pr��ezu v ohybu  [m3] 

Seznam zkratek 

1D Jednorozm�rný 

2D Dvourozm�rný 

3D Trojrozm�rný 

MKP Metoda kone�ných prvk�
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Úvod

Tématem diplomové práce je návrh nového konstruk�ního �ešení za�ízení pro stav�ní válc�
reverzní válcovací stolice DUO, pro válcování blok� a ploštin za tepla. Zadavatelem této 
práce je firma TS Plze� a.s. 

Sou�asný stav je takový, že válcovací stolice jsou vybaveny elektromechanickým stav�cím 
za�ízením nebo elektromechanickým za�ízením s hydraulickým dostavováním válcovací 
mezery. Hlavním cílem této práce je ov��ení, zda tyto systémy stav�ní válc� budou moci být 
nahrazeny �ist� hydraulickým za�ízením, které je p�edm�tem mé práce. 



Západo�eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní
Katedra konstruování stroj�                                                

1. Zadavatel - TS
strojírenství 

TS Plze� a.s. (d�íve ŠKODA TS) zajiš
stroj� a za�ízení. Pro své zákazníky zajiš
úvodních studií až po zpracování konstruk
uvedení za�ízení do provozu.

Konstruk�ní a projek�ní kancelá
systémy, výrobní proces je zajiš
Pružnost a maximální vst�ícnost p
znaky práce spole�nosti TS Plze

1.1.Cíl diplomové práce

Hlavním cílem mé diplomové práce je provedení konst
válc� DUO stolice v �ist� hydraulickém provedení. Tohoto cíle bude dosaženo 
následujících díl�ích cíl�: 

• Pr�m�ry hydraulických válc
válcování za tepla.

• Ur�ení množství tlakové

• Vlastnosti sloupce tlakového oleje ve válcích v
válci 

• Pevnostní kontrola nejvíce namáhaných 

• Porovnání dosud používaného kombinovaného elektrome
hydraulickým stav
na údržbu a provoz

Plzni, Fakulta strojní                                Diplomová práce, akad. rok 201
                                                                                            Bc. Pavel Stránský
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Plze� a.s. (d�íve ŠKODA TS) 

íve ŠKODA TS) zajiš�uje již více než 150 let konstrukci a výrobu r
ízení. Pro své zákazníky zajiš�uje kompletní servis �inností od konzultací a 

úvodních studií až po zpracování konstruk�ní dokumentace, výrobu, dodávky, montáže a 
ízení do provozu.

ní kancelá�e spole�nosti jsou vybaveny nejmodern
systémy, výrobní proces je zajiš�ován pomocí automatického systému 

�ícnost p�i zajiš�ování pot�eb a požadavk� zákazník
nosti TS Plze� a.s. [1]

Cíl diplomové práce

Hlavním cílem mé diplomové práce je provedení konstruk�ního návrhu za
� � hydraulickém provedení. Tohoto cíle bude dosaženo 

ry hydraulických válc� s ohledem na dosažení válcovací síly p
válcování za tepla.

ení množství tlakového oleje dodávaného zdrojem 22 MPa

Vlastnosti sloupce tlakového oleje ve válcích v závislosti na poloze 

Pevnostní kontrola nejvíce namáhaných �ástí stav�ní (válec)

Porovnání dosud používaného kombinovaného elektromechanického s 
hydraulickým stav�ním válc� z hledisek konstruk�ních, montážních a náklad
na údržbu a provoz

á práce, akad. rok 2014/2015
Bc. Pavel Stránský

íve ŠKODA TS) - T�žké 

let konstrukci a výrobu r�zných 
inností od konzultací a 

ní dokumentace, výrobu, dodávky, montáže a 

nosti jsou vybaveny nejmodern�jšími CAD 
ován pomocí automatického systému �ízení výroby.

zákazník� jsou typické 

ního návrhu za�ízení pro stav�ní 
 hydraulickém provedení. Tohoto cíle bude dosaženo pomocí 

ohledem na dosažení válcovací síly p�i 

MPa

závislosti na poloze pístu ve 

ní (válec)

Porovnání dosud používaného kombinovaného elektromechanického s �ist�
ních, montážních a náklad�
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2. Úvod do problematiky 

2.1. Teorie válcování 

[2, 3, 4] 

P�i válcování dochází k tvá�ení materiálu mezi dv�ma otá�ejícími se válci. Základní 
rozd�lení je válcování za tepla a za studena. D�lícím kritériem je výše rekrystaliza�ní teploty 
TR dané slitiny nebo kovu. Hodnota rekrystaliza�ní teploty závisí na teplot� tavení Ttav: 

�� � ���� � ��	�
���
Válcováním za studena probíhá p�i teplotách nižších než 0,3 Ttav. Materiálu je zvyšována 
jeho pevnost, tvrdost a mez kluzu. Naopak tažnost a kontrakce klesá. Ke zpevn�ní materiálu 
dochází v d�sledku zdeformování krystalické m�ížky. Pokud je nutné materiál dále tvá�et, 
musí mu být obnoveny jeho p�vodní vlastnosti tzv. rekrystaliza�ním žíháním. 

Tvá�ecí postupy provád�né nad teplotou 0,7 Ttav, se nazývají tvá�ení za tepla. P�i válcování 
za tepla nedochází ke zpevn�ní materiálu. Krystalická m�ížka nez�stane po tvá�ení 
zdeformována, protože ihned po jejím zdeformování dochází k rekrystalizaci. P�i tvá�ení za 
tepla je deforma�ní odpor materiálu menší než p�i tvá�ení za studena a proto sta�í 
k p�etvo�ení materiálu menší síly. 

Obr. 1 Pr�b�h válcování 

2.2. Válcovací stolice  

Stroje, využívající ke zpracování materiálu dvojici pracovních válc�, které konají rota�ní 
pohyb. Touto technologickou operací jsou zpravidla zpracovávány polotovary ze slévárny 
tzv. ingoty.  

tvá�ený materiálpracovní válce 

sm�r válcování
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Technologie válcování materiálu za tepla je používána p�edevším v t�žkém pr�myslu. 
Válcování za studena je využito p�i kone�ném válcování p�esných vývalk� z polotovar�. Ve 
válcovnách se válcují polotovary (p�edvalky) nebo hotové výrobky: 

• tvarové profily a nosníky 

• kolejnice 

• plechy 

• bezešvé trubky 

• dráty v�tšího pr�m�ru 

• speciální vývalky 

Obr. 2 Válcovací stolice1 

2.3. Základní rozd�lení válcovacích stolic 

Válcovací stolice zachycuje silové ú�inky vznikající p�i válcování mezi materiálem a 
nástrojem. Podle smyslu otá�ení válc� rozd�lujeme stolice: 

• jednosm�rné – válce se otá�ejí jedním sm�rem 

• vratné (reversní) – válce m�ní smysl otá�ení 

______________ 

1 Zdroj: http://yong-bi.blogspot.cz/2012/03/pilot-hot-rolling-mill-system-at.html  14. 2. 2015 
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V závislosti na konstrukci, po�tu a uložení válc� rozlišujeme n�kolik typ� válcovacích 
stolic: 

• duo – mají dva pracovní válce, které jsou zabudované v p�edvalkových a profilových 
tratích 

Obr. 3 Válcovací stolice duo 

• trio – mají t�i pracovní válce  

Obr. 4 Válcovací stolice trio 

• kvarto – je vybavena dv�ma pracovními a dv�ma op�rnými válci. Pracovní válce 
mají menší pr�m�r a jejich pr�hybu p�i p�sobení válcovacích sil zabra�ují op�rné 
válce s v�tším pr�m�rem 

Obr. 5 Válcovací stolice kvarto 
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• víceválcové stolice – stolice r�zných konstrukcí s vyšším po�tem válc� pro válcování 
pás� (šestiválcové, dvanáctiválcové a dvacetiválcové stolice)

Obr. 6 Dvanáctiválcová stolice 

2.4. �ásti válcovací stolice 

Konstrukce válcovací stolice se skládá z t�chto �ástí: 

• stojany 

• pracovní válce 

• nastavovací za�ízení 

• vyvažovací za�ízení 

• pohon 

Otá�ivý pohyb válc�, které jsou uloženy v ložiskových t�lesech ve stojanu, zabezpe�uje 
motor. Válce jsou pomocí objímek spojeny s v�eteny. Další �ástí je stolice se dv�ma 
ozubenými válci, pro zajišt�ní synchronních otá�ek pracovních válc�. Ke snížení po�tu 
otá�ek slouží reduktor, jenž m�že být opat�en setrva�níky. Mezi motorem a reduktorem je 
pružná spojka a mezi reduktorem a stolicí ozubených válc� se nachází hlavní spojka. 
Stojany jsou upevn�ny základovými deskami k podkladu. Schéma válcovací stolice je 
zobrazeno na Obr. 7 a 8. 
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Obr. 7 Válcovací stolice v�etn� pohonu [2] 

Obr. 8 Válcovací stolice – bokorys [2] 
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2.4.1. Stojany 

Každá válcovací stolice má dva stojany, ve kterých jsou uloženy �epy válc�. Horní a dolní 
�ást je spojena p�í�nými traverzami. Traverzy jsou pevn� spojeny se stojany a zabra�ují 
vzniku vibrací a výkyv�. Stojany se vyráb�jí z legované litiny anebo z legované oceli jako 
odlitek. Z konstruk�ního hlediska d�líme stojany: 

• uzav�ené – vyráb�jí se z jednoho kusu 

• otev�ené – mají odd�lenou hlavu, která je ke stojanu p�išroubována 

Obr. 9 Stojany [2] 

Obr. 10 Odlitek stojanu2 

______________ 

2 Zdroj: http://www.citicmc.com/uploadfile/201310/8/1422599329.jpg  20. 2. 2015 
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2.4.2. Pracovní válce 

Základní �ástí válcovací stolice jsou válce, mezi nimiž se kov plasticky deformuje. Dávají 
materiálu požadovaný tvar, rozm�r a jakost povrchu. P�enášejí silové a momentové zatížení. 
Válce rozd�lujeme podle jejich funkce na pracovní a op�rné. Podle technologie jsou 
rozd�leny na válce na válcování plochých vývalk�, na kalibrované a speciální válce. 

Obr. 11 Pracovní válec 

2.4.3. Ložiska 

Ložiska jsou ur�eny pro p�esné uložení �ep� a válc�, a to v horizontální nebo vertikální 
rovin�. Používají se ložiska s kluzným, valivým nebo kapalinovým t�ením. Jejich konstrukce 
se skládá z ložiskového t�lesa a ložisek. Ložiska s kluzným t�ením, mají vyrobené pánve 
z um�lých organických látek a dosahují t�ení 0,02 až 0,1.  

Obr. 12 Valivé ložisko 

Pracovní válec

Ložisková t�lesa

Valivá 
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Ložiskové 

t�leso 
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Valivá ložiska mají podstatn� nižší sou�initel t�ení (0,0012 až 0,003). Díky menšímu 
opot�ebení zajiš�ují vysokou p�esnost válcovaného materiálu. Používají se kuželíková, 
soude�ková a vále�ková ložiska. 

2.4.4. Nastavovací za�ízení 

Slouží k zm�n� polohy horního válce a tím k nastavení mezery mezi válci. Základní je 
mechanické nastavení pomocí stav�cího šroubu ovládané pákou. Nov�jší zp�sob se nazývá 
elektromechanické stav�ní, kde je stav�cí šroub otá�en pomocí šnekového p�evodu viz Obr. 

13.

Nejnov�jší konstrukce je pohán�na �ist� hydraulicky. V hydraulickém válci je nastavována 
pomocí dodávané kapaliny poloha pístu a tím i velikost mezery mezi válci viz Obr. 15. 

Obr. 13 Schéma elektromechanického stav�cího za�ízení s hydraulickým válcem pro 

dostavení 

Stav�cí šroub

Ozubené kolo 

Stojan 

Matice 

Hydraulický válec 
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Obr. 14 Stav�cí šroub s mosaznou matkou3 

Obr. 15 Hydraulické stav�ní válc�

2.4.5. Stolice ozubených válc�

Na p�enos otá�ivého pohybu h�ídele motoru a na jeho rozd�lení na pracovní válce se 
používá stolice ozubených válc�. Ozubené válce jsou uložené v litinové sk�íni 
s odnímatelným krytem napln�ným olejem. 

Pohán�ný je spodní ozubený válec momentem M, který se p�enáší na oba h�ebenové válce a 
p�es v�etena na pracovní válce. 

______________ 

3 Zdroj: http://www.herr-voss.com/cmsFiles/pgallery/541/735.jpg  22. 2. 2015
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Ozubené válce jsou vyrobeny z kované legované oceli s kaleným, v�tšinou evolventním, 
ozubením. 

2.4.6. V�etena a objímky 

V�etena jsou ocelové kované h�ídele spojující �epy pracovních válc� s �epy ozubených 
válc�. Umož�ují také osové vychýlení podle polohy hnaného válce. 

V�etena se spojují pomocí objímek, jež jsou vyrobeny ze stejn� pevného materiálu jako 
v�etena. Objímky, krom� toho, že spojují v�etena, mají i úlohu pojistky v p�ípad�
extrémního zatížení stolice. 

Obr. 16 V�etena a objímky4 

2.4.7. Reduktory 

Reduktory jsou p�evody ozubením, které snižují po�et otá�ek od hnacího motoru 
k pracovním válc�m stolice. Mohou být jednostup�ové, dvoustup�ové, t�ístup�ové. 

______________ 

4Zdroj: 

http://img.weiku.com/waterpicture/2011/10/27/19/550X1300_aluminum_plate_hot_rolling_

mill_634594806539207056_1.jpg  28. 2. 2015

V�etena

Objímky 



Západo�eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní                                Diplomová práce, akad. rok 2014/2015
Katedra konstruování stroj�                                                                                              Bc. Pavel Stránský 

24 

Obr. 17 Reduktor 

2.4.8. Pohony válcovacích stolic 

Pohon válcovací stolice se skládá z motoru hlavního pohonu s regula�ním systémem, 
z ozubených p�evod� a spojovacích prvk�. Krom� toho plynulou práci stolice zajiš�ují 
pomocné mechanismy vybavené samostatnými elektromotory s p�íslušnou regulací. 

Vzhledem ke zvyšující se hmotnosti vývalk�, válcovacích rychlostí, nárok� na p�esnost a 
snižování spot�eby energie je t�eba volit elektrické pohony tak aby se p�i nich mohla využít 
�ídící a výpo�tová technika. 

2.4.9. Spojky 

Spojky jsou ur�ené k p�enosu krouticího momentu na pracovní válce. Funk�n� rozlišujeme 
spojky za elektromotorem, které jsou p�evážn� pružné. Jejich úlohou je tlumit válcovací 
nárazy a zamezit p�enos náraz� na elektromotor. V�tšinou jsou kotou�ové, zubové nebo 
diskové. 

Hlavní spojky p�enášejí krouticí moment na stolici ozubených válc�. 

______________ 

4Zdroj: http://www.magma.net.ua/pictures/reduktor-00.jpg 28. 2. 2015
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3. Návrh konstrukce stav�cího za�ízení pracovních válc�

Cílem této práce je návrh konstrukce nastavovacího za�ízení pracovních válc� válcovací 
stolice. P�vodní konstrukce je vybavena elektromechanickým stav�ním s hydraulickým 
dostavováním válcovací mezery. Nová konstrukce bude s �ist� hydraulickým stav�ním 
pracovních válc� válcovací stolice. 

Požadované parametry hydraulického stav�ní: 

• Válcovací síla max.          6,5 MN  

• Max. rychlost stav�ní   -do tlaku      3 mm/s

                                       -otev�ení stolice    10 mm/s 

• Pracovní zdvih hydraulických válc�      180 mm 

• Max. pracovní tlak zdroje hydraulického oleje     22 MPa 

3.1. P�vodní konstrukce s elektromechanickým stav�ním 

P�vodní elektromechanická konstrukce je založena na principu pohybového šroubu. 
Elektrický pohon p�es šnekový p�evod roztá�í ozubené kolo. Otá�ivý pohyb z ozubeného 
kola na pohybový šroub p�enáší rovnoboké drážkování. Svislý pohyb se p�enáší p�es závit, 
který je umíst�n ve st�ední �ásti šroubu a bronzové matici upevn�né ve stojanu. 

Malý hydraulický válec zde slouží pouze jako pojistka proti p�etížení pro p�ípad zaklesnutí 
vývalku mezi válci. K tomuto p�ípadu m�že dojít p�i chybn� nastaveném úb�ru. Výška jeho 
zdvihu je pouze 25 mm viz Obr. 18. 

Nová konstrukce bude implementována do stávajícího stojanu a bude navržena tak, aby 
nebyla pot�eba úprava konstrukce stojanu. 
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Obr. 18 ez p�vodní konstrukce s elektromechanickým stav�ním válc�
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Obr. 19 Elektromechanické stav

Obr. 20 Elektromechanické stav

Stojan 
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3.2. Hydraulické stav�cí za�ízení 

Hydraulické válce stav�ní jsou dvoj�inné s diferenciálním pístem s pom�rem ploch pístu 
a mezikruží pístu a pístnice 4:1. Pístnice je chromována natvrdo, vnit�ek válce je iontov�
nitridován. Hydraulické válce jsou osazeny kombinací t�sn�ní s vodícími pouzdry, což 
zajiš�uje vysokou životnost a p�ipouští radiální síly na píst. 

Poloha pístu hydraulického válce se snímá ty�í, která je upevn�na na �epu hydraulického 
válce, kde je p�es kluzné vedení umíst�n inkrementální sníma� polohy. Kluzné vedení 
zajiš�uje, že na snímací hlavu �idla polohy není zaneseno žádné p�ídavné namáhání a že je 
zajišt�na p�esnost ustavení �idla p�edepsaná výrobcem �idla v provozní dokumentaci. Tlak 
kapaliny pod i nad pístem je snímán tlakovými �idly. Z t�chto údaj� se vyhodnocuje celková 
válcovací síla. ez hydraulickým stav�ním je znázorn�n na Obr. 21. 

Obr. 21 ez hydraulickým stav�ním pracovních válc�
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3.3. Hydraulický obvod

Systém je navržen dle schématu
polohy, kdy pr�tok tlakového oleje do prostoru hydraulických válc

Obr. 
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Hydraulický obvod

schématu na Obr. 22 tak, že ho lze provozovat v režimu konstantní 
tok tlakového oleje do prostoru hydraulických válc� je �ízen servoventily.

Obr. 22 Schéma hydraulického obvodu 

á práce, akad. rok 2014/2015
Bc. Pavel Stránský

tak, že ho lze provozovat v režimu konstantní 
� �ízen servoventily.  
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Konstantní poloha pístu 

Polohu pístu každého hydraulického válce, snímá jeden inkrementální sníma� polohy A. 
Tyto sníma�e jsou umíst�ny na plošin� válcovací stolice. Na horní �ásti pístu je p�ipevn�na 
ty�, která slouží k p�enosu polohy pístu na sníma� A. Skute�ná poloha pístu je porovnána se 
zadanou hodnotou v sou�tovém �lenu a zjišt�ná polohová odchylka je po zesílení v 
regulátoru polohy zavedena jako vstupní signál do servoventilu E. V režimu konstantní 
polohy musí být ješt� zapojena stranová vazba, která zabezpe�uje, že nebude docházet k 
rozdílnému pohybu obou hydraulických válc� a tím k p�í�ení uložení válc�. Stranová vazba 
je nad�azena všem režim�m. 

Tlaková �idla B, C, D m��í tlaky v prostorech na obou stranách hydraulických válc�. Z tlak�
je vyhodnocována válcovací síla, které je využito k informaci pro valcí�e a sou�asn� k 
ochran� proti p�etížení a ke kompenzaci deformace válcovací stolice a stla�ení kapaliny. 

P�etížení 

P�esáhne-li válcovací síla jmenovitou hodnotu o 2 % a na této hodnot� z�stane po p�edem 
stanovenou dobu, regulátor vyšle impuls a servoventil E spojí prostory na stran� �inných 
ploch hydraulických válc� s odpadem, tj. jsou propojeny cesty P → B, A → T. Stranová 
vazba z�stává v �innosti. 

P�esáhne-li válcovací síla jmenovitou hodnotu o 4 % a na této hodnot� z�stane op�t p�edem 
stanovenou dobu, jsou rovn�ž propojeny kanály P→ B, A → T, na cívkách magnet�
pojiš�ovacích ventil� dojde ke ztrát� nap�tí a pojiš�ovací ventil F p�epouští do odpadu. 
Stranová vazba nadále z�stává v �innosti. 

Pozn.: P�i aktivaci p�etížení o 2 a 4 % dochází k havarijnímu zastavení trat�. 

Doba, po kterou musí z�stat tlak na ur�ité hodnot�, aby byl dán impuls k p�etížení, je 
stanovena p�i uvád�ní do provozu. 

Výpadek proudu 

P�i výpadku proudu dochází ke ztrát� nap�tí na servoventilu E, pojiš�ovacím ventilu F. 
Prostory na stran� �inných ploch hydraulických válc� jsou spojeny s odpadem. Stolice se 
rozev�e. 

Indikace zanesení filtr�

V míst� obsluhy je na panelu vyveden signál z indikátoru zanesení filtru G tak, aby bylo 
možné identifikovat konkrétní filtr. P�i zanesení vložky je možné p�ipustit pouze nouzový 
provoz, maximáln� do konce sm�ny. Po této dob� je nutné vložku filtru vym�nit. 

Ochrana víka hydraulického válce 

Víko hydraulického válce stav�ní nelze dimenzovat tak, aby p�i dosednutí pístu na víko 
uneslo jmenovitou sílu. Proto nesmí v provozu nikdy dosednout píst na víko. Výjime�n� se 
p�ipouští dosednutí pístu na víko hydraulického válce p�i manipula�ním tlaku zdroje 2 MPa
p�i nastavování koncových spína�� na ochranu víka. 

Maximální zdvih hydraulického válce je softwarov� omezen na pracovní zdvih 180 mm. 
Další ochrana víka je zajišt�na koncovým spína�em H, který je nastaven ~ 1 mm za 
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softwarovou ochranou s tolerancí ~ 0,1 mm p�edního v��i zadnímu hydraulickému válci. 
Dojde-li k selhání softwarové ochrany p�i zdvihu 180 mm, po sepnutí spína�e H p�i zdvihu 
~ 180 mm se na E vypne nap�tí a pojiš�ovací ventily se propojí do odpadu. 

Tento stav je havarijní, stolice se rozev�e, ale stranová vazba z�stane v �innosti. Další 
válcování není možné, dokud se neodstraní p�í�ina softwarového selhání. 

Koncové spína�e se nastavují p�i montáži u odb�ratele specialisty z výrobního závodu. Po 
vým�n� vadného za nový je nutno spína� znovu se�ídit. K tomu je nutné odblokovat 
softwarovou ochranu zdvihu. Nastavování provád�t p�i manipula�ním tlaku zdroje 2 MPa, 
p�i vyjmutém uložení pracovních a op�rných válc�. 

3.4. Pr�m�ry hydraulických válc� s ohledem na dosažení válcovací síly 

Pr�m�r hydraulického válce je vypo�ten z maximální válcovací síly a maximálního 
pracovního tlaku kapaliny uvnit� válce: 

• maximální síla na jeden válec:    3,25 MN

• maximální pracovní tlak:    22 MPa 

3.4.1. Celková síla p�sobící na píst 

Na hydraulický píst p�sobí krom� válcovací síly také síla od vyvažování horního pracovního 
válce a ložiskového t�lesa. Vyvažování slouží k otev�ení válcovací mezery po odleh�ení od 
pracovního tlaku ve válci. Tato síla p�sobí nep�etržit�, a proto je nutné ji zahrnout do 
výpo�tu.  

Síla na vyvažování na jeden píst se definuje jako sou�et tíhy ložiskového t�lesa a polovina 
tíhy pracovního válce. K výsledné tíze je p�ipo�teno ješt� 30% tíhy jako bezpe�nost.  
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Obr. 23 Schéma vyvažování horního válce 

Pracovní síla: Síla vyvažování horního válce:

F � ����
��   Tíha ložiskového t�lesa:  FLT = 12 700 N 

     Tíha poloviny pracovního válce: FPV = 24 850 N 

     Celková síla vyvažování +30 %: F30 = 48 815 N 

Celková síla p�sobící na píst: 

FC = F + F30 = 3 250 000 + 48 815 = 3 298 815 N 

Pracovní plocha pístu: 

�� � ��� � 
������� � ���	�
��
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Pracovní plocha na horní stran� pístu se nachází mezi pr�m�ry Ød a ØD2 viz Obr. 23. Ze 
známé pracovní plochy S1 a Ød = 0,1 m, jenž byl zvolen, bude vypo�ten ØD2. 

��� �
�	��  !� �
�	 " ���	��  
���� � ��		#
�
 � ��	�
�

Spodní plocha válce je v pom�ru 4:1 k horní ploše. 

�� � ��	 � 
���	�	 � ����#
��
Ze známého ØD2 a plochy S2 bude dále dopo�ten ØD3. 
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Obr. 24 Schéma pr�m�r� pístu 
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3.5. Návrh hydraulického válce 

Hydraulický válec bude vyroben z materiálu 51CrV4 s nap�tím na mezi kluzu 600 MPa 

Obr. 25 Schéma rozm�r� hydraulického válce 

Dovolené nap�tí: 
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3.6. Výpo�et p�íruby hydraulického válce 

Zvolen materiál 51CrV4 s mezí kluzu Re = 600 MPa 

Dovolené nap�tí:  

>? �
@AB � C��� � ���
+,-

Prvním krokem k výpo�tu p�íruby hydraulického válce je zjišt�ní plochy, na kterou p�sobí 
tlak, jak je znázorn�no na Obr. 26. 
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Obr. 26 Síla p�sobící na p�írubu 
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Síla p�sobící na p�írubu: zvolený po�et šroub�:  n = 12 

�D � � " �D � �� " ��
�C	 � #G�
	�#
H
Síla na jeden šroub: 

� � IJK � LM)
2)L�� � G�
��	H

  

Obr. 27 Umíst�ní šroub� na p�írub�

Na p�írub� je vyseknut segment s jedním šroubem a nahrazen nosníkem viz Obr 28. 

Obr. 28 Schéma zatížení šroubu 

Válec

P�íruba

Šrouby s vnit�ním 
šestihranem
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Z podmínky rovnováhy moment

N � ?O6PO� �
 (M)62�)� � ���


� " N % �Q

3.6.1. Výpo�et šroub�

Náhradní pr��ez kde De = 75mm a d

�KRS

• zvolen materiál 13 240.6, dle tabulek  M48, n = 12

@A
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podmínky rovnováhy moment� na nosníku:


��     - �
?O6PT

�
�


(M)6**)

�

�QU " - � � �V
�QU �
I"W

�
� ���
�����
H

= 75mm a dd = 53 mm viz Obr. 29. 

SU�PKX � �
E�& % !PF

	
� �
������
���

Obr. 29 Náhradní pr��ez 

240.6, dle tabulek  M48, n = 12

@A � �	�
+,-  E = 206 000MPa 

á práce, akad. rok 2014/2015
Bc. Pavel Stránský

**)
� C�
��

H
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3.6.2. P�íruba nekone�n� tuhá 

Obr. 30 Silové pom�ry šroub-p�íruba 

Síla v p�írub�: 

�7 � ��� " �QU � ��� " ���
����� � ��C
		C��
H
Pr��ez jádra šroubu M48: 

d3 = 43,297 mm 

�Y � �!$2	 � 
� "
	����G�� � �	G���#
���

Rozdíl délek šroubu: 

     ZN� � ZQ[ � I\"E]1W\^F_Q`"ab � ���#	
��  

Rozdíl délek p�íruby:    

     ZN� � Z�^ � I\"W\^_\^"acRd`efcX � �����
��


Výpo�et tg
:       Výpo�et tg�:

ghi � I\ZQU � �
���
#���#    ghj � I\Z7^ � �
G��
G	��#
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Výpo�et Zk;
l :      Maximální síla:

ZN�
l �

IQ`�mn1�mo � �����
��   �p�] � ghi " qZQ[  ZN�l r � ��	
G���G
H

Výpo�et �1: 

s� � -[tgh
 WT� � �����	u  

Obr. 31 Výpo�et úhlu nato�ení 

3.6.3. Výpo�et p�i uvažování tuhého šroubu 

Obr. 32 Výpo�et síly F 
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Síla na jeden šroub:     Úhel nato�ení �2:

� �
IJ

K
� G�
��	H      s� � vI"w"�$"_"xyz � ��������u

Rozm�r ohýbané p�íruby:     Výška p�íruby:

{ � vE|"5TFTO 6P}z� � 	G���#
��    ~ � g � C�
��

Výpo�et kvadratického momentu pr��ezu JB:  Celkový úhel nato�ení šroubu:

�� � � " ��� " { " g7^$ � �
G�C
���

��2
    s� � s�  s� � �����#�u

Obr. 33 Výpo�et �2 

Obr. 34 Výpo�et JB a �c 



Západo�eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní                                Diplomová práce, akad. rok 2014/2015
Katedra konstruování stroj�                                                                                              Bc. Pavel Stránský 

41 

Ohybový moment:      Výpo�et Jšr: 

+� � 

�"��"_"xQ`E]1�F � 
�GC
��	

H��   �QU � �P}�(2 � �G�
	�G���
��2

Výpo�et Wo:        Pr��ez šroubu: 

�� � �"P}�$� � G
�C	�	
��$      �QU �
�"P}O2 � �	G����
���
Maximální nap�tí šroubu: 

>���QU �
�p�]�QU  +��� � ��	�#
+,-
Bezpe�nost na jeden šroub: 

B � 
 @A>p�]
QU � �	���	�# � ��#�

Zvolený materiál 13 240.6 s nap�tím na mezi kluzu Re = 540 MPa vyhovuje pro toto 
p�ipevn�ní p�íruby k válci. 

3.7. Výpo�et stla�itelnosti pracovní kapaliny 

[5, 6] 

3.7.1. Charakteristika kapalin 

Kapalina je mezistupe� mezi pevným t�lesem a plynem. Z vlastností plynných tekutin si 
kapaliny zachovávají velkou pohyblivost a jsou schopné p�ijímat libovolný tvar nádoby. 
Avšak na rozdíl od plyn� kapaliny vytvá�ejí v nádobách volné hladiny. 

Z vlastností tuhých t�les se kapaliny vyzna�ují malou stla�itelností a velkou hustotou 
(m�rnou hmotností). Ve srovnání s plyny jsou kapaliny stla�itelné nepatrn�. Mnoho násobn�
ovšem p�evyšují stla�ení tuhých konstruk�ních materiál�. Nap�íklad voda o teplot� 20˚C se 
dokáže stla�it 80krát více než ocel. 

D�vod, pro� se kapaliny využívají k p�enosu energie je ten, že kapaliny mají teplotní stálost, 
i když jsou stla�eny vysokými tlaky. Kapaliny tedy nevyžadují jako plyny energii pot�ebnou 
pro krytí zvýšení tzv. vnit�ní tepelné energie. Vnit�ní energie se p�i p�enosu mechanické 
energie nedá využít a lze jí tedy nazývat jako energii ztrátovou. V praxi to znamená, že na 
stejné stla�ení téhož objemu se u kapalin spot�ebuje mnohem mén� práce než u plyn�. 
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3.7.2. Stla�itelnost kapalin

Stla�itelnost je vyjad�ována sou
objemu kapaliny p�ipadající na jednotku zm

Z tohoto výrazu lze vytknout objemovou zm

Je-li stla�en objem V tlakem 

Pro nejb�žn�ji používané tlaky v
sou�initele stla�itelnosti � u minerálních olej

Zásadní požadavek na kapaliny využívané v
stla�itelnost byla minimální, protože práce vy
uvoln�ní tlaku ji nelze získat zp
�erpadel a motor� a tím destabilizují hydraulický systém.

Diagram stla�itelnosti kapalin je zobrazen
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ována sou�initelem stla�itelnosti �, jenž udává pom
ipadající na jednotku zm�ny tlaku.

i �
�

Z�
"
Z�

�

tohoto výrazu lze vytknout objemovou zm�nu:

Z� � i " � " Z�

tlakem �p, objem potom bude: 

�) � � %
Z� � � " E� % 
iZ�F

používané tlaky v hydraulických systémech (7÷25 MPa) je hodnota 
u minerálních olej� 6*10-10 m2N-1. 

Zásadní požadavek na kapaliny využívané v hydraulických za�ízeních je, aby jejich 
itelnost byla minimální, protože práce vynaložená na stla�ení kapaliny je ztracena. P

nelze získat zp�t. Tyto ztráty zp�sobují snižování objemové
 a tím destabilizují hydraulický systém.  

itelnosti kapalin je zobrazen na Obr. 35. 

Obr. 35 Diagram stla�ení kapalin 

á práce, akad. rok 2014/2015
Bc. Pavel Stránský

, jenž udává pom�rnou zm�nu 

25 MPa) je hodnota 

ízeních je, aby jejich 
ení kapaliny je ztracena. P�i 

sobují snižování objemové ú�innosti 
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3.8. Výpo�et stla�ení sloupce kapaliny

Maximální zdvih pístu je stanoven na 180 mm. Pro zj
válci bude po�ítáno se t�emi polohami vysunu

3.8.1. Výpo�et sloupce T1 = 60 mm

Nestla�ený objem kapaliny ve válci nad pracovní mi plocham

K objemu nad pracovní plochou je nutno p

Celkový objem kapaliny nad pracovní plochou:
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ení sloupce kapaliny

Maximální zdvih pístu je stanoven na 180 mm. Pro zjišt�ní stla�ení sloupce kapaliny ve 
�emi polohami vysunutí pístu T1, T2 a T3 viz Obr. 36

Obr. 36 Sloupec kapaliny ve válci 

et sloupce T1 = 60 mm

ený objem kapaliny ve válci nad pracovní mi plochami:

� � � " ��


� � ���� " ���C


� � �����
�$ � �
!�$


objemu nad pracovní plochou je nutno p�ipo�ítat objem v p�epoušt�cích kanálech

�7 � �����CG#
�
$ � ��CG#
!�$

Celkový objem kapaliny nad pracovní plochou:

�� � �  �7


�� � �  ��CG#


�� � ��C#
!�
$

á práce, akad. rok 2014/2015
Bc. Pavel Stránský

ení sloupce kapaliny ve 
br. 36. 

ích kanálech: 
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P�i p�sobení tlaku 22 MPa je p�vodní objem stla�en: 

Z� � 
 �� " E� % iZ�F
Z� � ��C# " E� % C " ��6�) " ��F
Z� � ����
!�$
Objem stla�ení vlivem p�sobení tlaku: 

�� �
�� % Z�
�� � ��C# % ����
�� � ����
!�$
Výška sloupce stla�eného objemu: 

�� �
���
�� �
������

�� � 
��#CG
��
3.8.2. Výpo�et sloupce T2 = 120 mm 

Postup výpo�tu je totožný jako u T1. Výpo�et nestla�eného objemu kapaliny: 

� � � " ��
� � ���� " ����
� � ����#
�$ � �#
!�$

Objem v p�epoušt�cích kanálech: 

�7 � �����CG#
�$ � ��CG#
!�$
Celkový objem kapaliny: 

�� � �  �7
�� � �#  ��CG#
�� � �#�C#
!�$
P�i p�sobení tlaku 22 MPa se p�vodní objem stla�í: 

Z� � 
�� " E� % iZ�F
Z� � �#�C# " E� % C " ��6�) " ��F
Z� � �#�	�
!�$
Objem stla�ení vlivem p�sobení tlaku: 

�� �
�� % Z�
�� � ��C# % ����
�� � ����
!�$
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Výška sloupce stla�eného objemu: 

�� � 

��

�

�� �

������

�� � 
��C	
��
3.8.3. Výpo�et sloupce T3 = 180 mm 

Postup výpo�tu je totožný jako u T1. Výpo�et nestla�eného objemu kapaliny: 

� � � " ��
� � ���� " ���#
� � ����G
�$ � �G
!�$

Objem v p�epoušt�cích kanálech: 

�7 � �����CG#
�$ � ��CG#
!�$
Celkový objem kapaliny nad pracovní plochou: 

�� � �  �7
�� � �C��  ��CG#
�� � �G�CG#
!�$
P�i p�sobení tlaku 22 MPa se p�vodní objem stla�í: 

Z� � 
�� " E� % iZ�F
Z� � �G�C# " E� % C " ��6�) " ��F
Z� � �G���
!�$
Objem stla�ení vlivem p�sobení tlaku: 

�� �
�� % Z�
�� � ��C# % ����
�� � ���C#
!�$
Výška sloupce stla�eného objemu: 

�$ �
���
�$ �
���C#��
�$ � 
��		
��
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Obr. 37 Graf výšky stla�ení sloupce kapaliny 

Obr. 38 Graf stla�ení objemu kapaliny
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3.9. Shrnutí výsledk�

Výsledné hodnoty stla�ení kapaliny jsou d�ležité pro správné nastavení polohy pístu, p�ed 
najetím vývalku mezi válce.  

P�i vysunutí pístu z válce o velikosti 60 mm je nutné nastavit mezeru mezi válci 59,12 mm, 
protože vlivem stla�ení kapaliny bude mezera mezi válci roztažena o 0,88 mm. Do válce je 
nutné dodat o 0,13 l kapaliny více. 

P�i maximálním vysunutí pístu 180 mm je zapot�ebí vysunout píst o 2,44 mm více, jelikož 
doje ke stla�ení sloupce kapaliny o 2,44 mm. Do válce je nutné dodat 0,37 l kapaliny více. 

3.10. Tlakový úbytek p�i pr�toku kapaliny 

Kapalina musí být do hydraulického válce dopravena ur�itou rychlostí. Do tlaku bude píst 
vysouván rychlostí 3mm/s a otev�ení stolice bude probíhat rychlostí 10 mm/s. 

Pr�m�r kanálk� p�ivád�jících kapalinu do hydraulického válce je 12 mm. Tímto výpo�tem 
bude zjišt�no, zda nedojde k p�íliš velkému tlakovému úbytku v kanálkách hydraulického 
válce.  

3.10.1. Výpo�et tlakového úbytku p�i nastavení pístu 3 mm/s do tlaku 

Výška sloupce:     h1 = 3 mm = 0,003 m 

�as na dopln�ní:    t = 1 s 

Pracovní plocha:   S = 0,15 m2 

Dopln�ný objem: 

�� 
� � " 
~�
�� � ���� " �����
�� � �����	�
�$

Pot�ebný pr�tok k dopln�ní daného objemu: 

�� �
��g 
��
$
� �

�� � �����	��
�� � �����	�
��$���
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Výpo�et tlakového úbytku: 

Z�� �
# " � " ��� " !2 " 
���

Z�� �
 # " � " #���� " �����2 " �����	��
Z�� � �#
��G�G
,-
 � ��
B,-

3.10.2. Výpo�et tlakového úbytku p�i nastavení pístu 10 mm/s do otev�ení 

Výška sloupce:     h2 = 10 mm = 0,01 m 

�as na dopln�ní:    t = 1 s 

Pracovní plocha:   S = 0,15 m2 

Dopln�ný objem: 

�� 
� � " 
~�
�� � ���� " ����
�� � ������
�$

Pot�ebný pr�tok k dopln�ní daného objemu: 

�� �
��g 
��
$
� �

�� � ��������� � ������
��$���
Výpo�et tlakového úbytku: 

Z�� � # " � " ��� " !2 " 
���
Z�� �
 # " � " #���� " �����2 " �������

Z�� � ���
G���G
,-
 � ����G
B,-
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3.10.3. Shrnutí výsledk�

Z výsledk� tlakového úbytku je patrné, že dochází k minimálním ztrátám tlaku v d�sledku 
pr�m�r� kanálk� v hydraulickém válci.  

P�i stav�ní do tlaku (3 mm/s) má tlakový úbytek velikost 19 kPa a p�i rozevírání stolice je 
jeho hodnota 210,7 kPa. 
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4. Výpo�et konstrukce stolice pomocí MKP 

4.1. Výpo�et tuhosti stojanu 

Každá válcovací stolice má dva stojany, ve kterých je uloženo vedení pracovních válc�. 
Horní a dolní �ást je spojena p�í�nými traverzami. Traverzy jsou pevn� spojeny se stojany a 
zabra�ují vzniku vibrací a výkyv�. Stojany se vyráb�jí z legované litiny anebo z legované 
oceli.  

Tato konstrukce je z pevnostního hlediska p�edimenzována z d�vodu požadavku na vysokou 
tuhost. Tímto výpo�tem bude zjišt�no prodloužení stojanu p�i p�sobení maximální válcovací 
síly.  

Obr. 39 Model stojanu 

Vedení 
ložiskových t�les 
pracovních válc�

ve stojinách

Spodní p�í�ná 

traverza

Spodní p�í�ná 
traverza

Místo op�ení dolního 
pracovního válce

Uložení stav�cího 
za�ízení v horní 

traverze
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4.1.1. Okrajové podmínky stojanu 

Stojan válcovací stolice je namáhán osov� od pracovních válc� válcovací stolice. Síla se do 
konstrukce stojanu p�enáší p�es stav�cí za�ízení a prstencovou vložku. Maximální pracovní 
síla je 6,5 MN, tedy na jeden válec p�sobí 3,25 MN a síla na vyvažování horního pracovního 
válce 48 815 N viz Obr. 40. 

K základu je p�ipevn�n stojan pomocí šroub�. Na spodní �ást stojanu p�sobí tíha dolního 
pracovního válce, ložiskového t�lesa a síla na vyvažování, jejichž sou�et je roven 86 365 N. 
Rovn�ž zde p�sobí  válcovací síla 3,25 MN, viz Obr 41. 

Obr. 40 Okrajové podmínky pro stojan 

Obr. 41 Okrajové podmínky pro stojan 

Op�rná vložka

Stojan-horní �ást

F = 3,25 MN + 48 815 N

Stojan-spodní �ást

F = 3,5 MN + 86 365 N

Pevné uchycení k 
základu
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4.1.2. Posunutí stojanu ve svislé ose Z 

P�i tomto zatížení se stojan prodlouží o 0,304 mm. K nejv�tšímu posunutí dojde v míst�
uložení pracovního válce, jak je zobrazeno na Obr. 37. 

Obr. 42 Deformace stojanu ve svislé ose Z 

4.1.3. Nap�tí ve stojanu 

Stojany válcovacích stolic jsou p�edevším dimenzovány na tuhost. Pevnostní analýza je 
spíše orienta�ní. Z výsledk� MKP je patrné, že nejv�tší nap�tí se koncentruje mezi vložkou 
a stojanem viz Obr. 43. Maximální nap�tí, které se koncentruje v míst� uložení vložky je 50 
MPa. 

Obr. 43 Nap�tí ve stojanu 
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4.2. Výpo�et hydraulického válce 

Hydraulický válec je namáhán rovnom�rn� po vnit�ní stran� maximálním pracovním tlakem 
22MPa. K válci je pomocí dvanácti šroub� p�ichycena p�íruba. 

Pracovní plochy se nacházejí na horní stran� pístu. Kapalina se dostává pomocí 
p�epoušt�cích kanál� do horní �ásti válce.  Na spodní stranu pístu bude p�ivád�n tlak, aby 
nedošlo k dosednutí pístu na p�írubu.  

Na spodní stran� pístu se nachází bronzová �o�ka k zajišt�ní osového zatížení. 

Obr. 44 Hydraulický válec 

P�íruba

Válec

P�epoušt�cí kanál
Pracovní plocha

Šroub M48 
s vnit�ním 

šestihranem

Bronzová �o�ka
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4.2.1. Okrajové podmínky válce 

Válec je namáhán pracovním tlakem 22 MPa rovnom�rn� na vnit�ních stranách a také na 
�ást p�íruby. Sou�ást je symetrická, proto m�že být po�ítána pouze ¼ konstrukce dopln�na o 
okrajové podmínky symetrie. Pevná vazba na horní ploše válce, znázor�uje op�ení válce o 
op�rnou vložku. Tyto okrajové podmínky jsou vyobrazeny na Obr. 45. 

Obr. 45 Hydraulický válec 

Spojení p�íruby a válce zajiš�ují šrouby M48 s vnit�ním šestihranem. Po obvodu je 
rozmíst�no 12 kus�. Pro výpo�et byly použity pro znázorn�ní d�íku šroub� 1D prky viz Obr. 

46. Šrouby budou p�edepnuty dle tabulek od výrobce. Pro tento typ šroub� výrobce 
doporu�uje p�edepnutí o velikosti 419 813 N. 

Okrajová 
podmínka symetrie

Pracovní tlak 22 MPa

Pevná vazba
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Obr. 46 Šroub M48 

4.2.2. Deformace válce 

Z výsledk� výpo�tu MKP vyplývá, že z tuhostního hlediska je válec a p�íruba dostate�né 
nadimenzována. Nejv�tší posunutí, které st�na válce vykoná má velikost 0,076 mm, jak je 
zobrazeno na Obr. 47. 

Obr. 47 Deformace válce a p�íruby 

D�ík šroubu M48

P�íruba

Hydraulický válec



Západo�eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní                                Diplomová práce, akad. rok 2014/2015
Katedra konstruování stroj�                                                                                              Bc. Pavel Stránský 

56 

U d�íku šroubu M48 dojde k prodloužení o 0,055 mm, jak je znázorn�no na Obr. 48. 

Obr. 48 Deformace šroubu M48 

4.2.3.Nap�tí ve válci 

V materiálu válce 51CrV4 s nap�tím na mezi kluzu 600 MPa a dovoleným nap�tím 120 
MPa se p�i p�sobení maximálního tlaku koncentruje nejv�tší nap�tí o velikosti 85 MPa viz 
Obr. 49. 

Obr. 49 Nap�tí ve válci 
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Ve šroubech M48 se koncentruje nap�tí o velikosti 400 MPa. Materiál, z n�hož jsou šrouby 
vyrobeny, má mez kluzu o velikosti 540 MPa. Z pevnostního hlediska je uchycení p�íruby 
k válci dostate�n� nadimenzováno viz Obr. 50. 

Obr. 50 Nap�tí ve šroubech 

4.3. Zhodnocení výsledk�

Z výsledk� vyplívá, že hydraulický válec je dostate�n� nadimenzován, jak z hlediska 
tuhostního, tak z hlediska pevnostního. Dochází tedy k minimálnímu „nafouknutí“ válce a 
není nutné kompenzovat posunutí st�ny dodáním kapaliny. 

Stojan válcovací stolice se p�i maximálním zatížení „rozev�e“ o 0,304 mm. Toto posunutí 
bude muset být bráno v úvahu pro dosažení požadované mezery mezi válci p�i válcování. Ze 
známého posunutí stolice p�i válcování je nutné dodat tolik kapaliny do válce, aby byl o 
0,304 mm vysunut více. 
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5. Celkové množství kapaliny dodávaného zdrojem 

Dodáním v�tšího množství kapaliny do válce se bude kompenzovat stla�ení kapaliny a 
rozev�ení stolice b�hem válcování, která je znázorn�na výškou sloupce X na Obr. 51. 

Stla�ení sloupce kapaliny bylo vypo�ítáno v kapitole 3.8. Dále je nutné zahrnout do výpo�tu 
deformaci stojanu. 

Deformace válce je minimální a není proto nutné ji kompenzovat. 

Obr. 51 Celkové množství kapaliny dodané do válce 

Aby bylo vykompenzováno natažení stolice, je nutné dodat objem Vzs p�i známé výšce 
sloupce xzs a pracovní ploše S1: 

��� � 
 �� " 
���
��� � ���� " �������	
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Z posunutí rámu válcovací stolice vyplývá, že v každé poloze je nutné na�erpat do 
hydraulického válce o 50 ml více kapaliny. 

6. Porovnání dosud používaného kombinovaného 
elektromechanického s �ist� hydraulickým stav�ním válc�
z hlediska konstruk�ního, montážního a náklad� na údržbu a 
provoz 

6.1. Porovnání z hlediska konstruk�ního 

Hlavním rozdílem mezi elektromechanickým a hydraulickým stav�ním je tuhost konstrukce. 
V hydraulickém válci dochází ke stla�ení sloupce kapaliny, s nímž je nutné po�ítat a 
kompenzovat ho. Navíc v každé poloze pístu je velikost stla�ení odlišná, což ale platí i pro 
šroub mechanického stav�ní. 

Pohybový šroub elektromechanického stav�ní má v�tší tuhost. P�i maximálním vysunutí 
dojde ke stla�ení pouze o 0,113 mm, viz Obr. 52. 

Obr. 52 Stla�ení pohybového šroubu 
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Výhodou hydraulického stav�ní je ovšem možnost p�estavování pracovního válc
tlouš�ky válcovaného materiálu. Tuto operaci
�vodu vysoké energetické náro�nosti na elektromotor.

ní je též výhodn�jší z d�vodu pojišt�ní stolice proti p
 není nutná pojistka proti p�etížení v p�ípad� zaklesnutí materiálu mezi válci.

ní byla pojistka proti p�etížení nutná sou�ást konstrukce.

Hlavní výhodou hydraulického stav�ní je možnost �ízení pomocí softwaru. Hydraulický 
� �ového �ízení snazší než pohybový šroub. Možnost zp
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Obr. 54 Umíst�ní p�evodového systému na horní plošin� válcovací stolice 

Z hlediska náklad� na provoz je op�t výhodn�jší hydraulické stav�ní válc�, kde p�i v�tším 
výkonu, než u p�vodního elektromechanického stav�ní, dochází k menší energetické 
náro�nosti. 

Ty� m��ící výšku vysunutí 
pohybového šroubu 

Pohonný mechanismus 
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7. Záv�r 

Z výsledk� výpo�t� a porovnání z hledisek konstruk�ních, montážních a náklad� na výrobu 
vyplývá, že jedinou výhodou elektromechanického stav�ní oproti hydraulickému je tuhost 
konstrukce. Sloupec kapaliny v hydraulickém válci je stla�en p�i maximálním vysunutí až o 
2,44 mm. 

Stla�ení sloupce kapaliny je ale možno p�esn� spo�ítat a tento nedostatek jde snadno 
kompenzovat dodáním v�tšího množství kapaliny do hydraulického válce. Díky zp�tné 
vazb�, kterou zajiš�ují sníma� polohy pístu a sníma�e tlaku nad a pod pístem je snadn�jší 
ovládání stav�cího za�ízení a kontrola p�i válcování. 

Další výhodou hydraulického oproti elektromechanickému stav�ní jsou nároky na 
zástavbový prostor. Sou�ástí elektromechanického stav�ní je pohon a p�evodový 
mechanismu umíst�ný na plošin� nad pracovními válci. 

Energeticky mén� náro�ný je také hydraulický mechanismus, u n�hož je pohon zajišt�n 
pomocí tlakového zdroje. 
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Technické požadavky:

1. Po hrubování šlechtit na 239-285 HB
2. Ultrazvukový test dle (�SN) EN 10228-3   t�ída jakosti 3
3. Dokument dle EN 10204-3.1
4. Zátky pozice 2 a 3 odmastit, nat�ít lepidlem,zatáhnout
5. Iontov�  nitridovat min. 550 HV, HL. 0,4-0,6
Technická charakteristika
6. Závitové otvory chránit

Technická charakteristika:

1. Pracovní tlak kapaliny 22MPa
2. Pracovní teplota max. 60�C
3. Pracovní kapaliny - hydraulický olej
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M24 x 1,5 - 6H
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3 x M20 - 6H 40/50

4 x M20 - 6H 45/55
4 x M8 - 6H 12/18
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°

30
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0,8

12,5

3

2
1

3 Hydraulická zátka M8x1 �SN 137964 1
2 Hydraulická zátka M14x1,5 �SN 137964 1
1 Hydraulický válec výkovek 51CrV4+QT 1

pozice název-rozm�ry výkres-norma materiál množství



Kreslil Pavel Stránský

ZÁPADO�ESKÁ UNIVERZITA
-

FAKULTA STROJNÍ

Formát

A3

�íslo výkresu

FST-ZCU-02

1:5 Váha: 978 kg List: 2/3

Datum

Název

VÁLEC

Norma

Materiál

25-04-2015

 F-F
 1:2,5

 E-E
 1:2,5

D-D
 1:5

C-C
 1:2,5

26
7

45

Technické požadavky:

1. Po hrubování šlechtit na 239-285 HB
2. Ultrazvukový test dle (�SN) EN 10228-3   t�ída jakosti 3
3. Dokument dle EN 10204-3.1
4. Zátky pozice 2 a 3 odmastit, nat�ít lepidlem,zatáhnout
5. Iontov�  nitridovat min. 550 HV, HL. 0,4-0,6
6. Závitové otvory chránit

Technická charakteristika:

1. Pracovní tlak kapaliny 22MPa
2. Pracovní teplota max. 60�C
3. Pracovní kapaliny - hydraulický olej

22
2

�
6

2 
x

I

 I
 1:1

�
20

G
1/

4"

1 20
15

3,
2

26
4

�
12 51

�
12

24
5

38
16

12�

12
�

14M x 1,5 - 6H 2

3 Hydraulická zátka M8x1 �SN 137964 1
2 Hydraulická zátka M14x1,5 �SN 137964 1
1 Hydraulický válec výkovek 51CrV4+QT 1

pozice název-rozm�ry výkres-norma materiál množství



Kreslil Pavel Stránský

ZÁPADO�ESKÁ UNIVERZITA
-

FAKULTA STROJNÍ

Formát

A1

�íslo výkresu

FST-ZCU-03

1:5 Váha: 538 kg List: 3/3

Datum

Název

PÍST

Norma

Materiál

25-04-2015

�

�

�

�

�

�

�

1 Hydraulický válec �640-678 FST-ZCU-02 51CrV4+QT 1
2 Píst �490-990 FST-ZCU-01 C45+QT 1
3 P�íruba �670-128 Výkovek 1
4 �o�ka �280-50 �SN 42 3223 Bronz 1
5 �ep �28-225 �SN 42 5510 11 373 1
6 Záv�sná deska �470-15 �SN 42 5524 11 373 1
7 Op�rná vložka �516-210 Výkovek 11 523 1
8 Ví�ko �170-15 �SN 42 5524 11 373 1
9 Stojan odlitek 1
10 Záv�sná ty� �20-600 �SN 42 5510 11 373 4
11 M��ící ty� ������� �SN 42 5510 11 373 1
12 Deska �370-15 �SN 42 5524 11 373 1

13 Matice M20 �SN 02 1401 4
14 Podložka 21 �SN 02 1703 4
15 Šroub M48 s vnit�ním šestihranem �SN 02 1143 12
16 Šroub M10 s vnit�ním šestihranem �SN 02 1143 8
17 Kantseal DKAR002848-N7028 ISO 7425 1
18 Stepseal RSV301000-M12V ISO 7425 2
19 Slidering GR6501000-T47 ISO 7425 2
20 Slidering Piston GP7303000-T47 ISO 7425 2
21 Sealing PG4224500-T46N ISO 7425 1
22 Slidering GR7508000-C380 ISO 7425 2
23 Stepseal RSK802900-T40N ISO 7425 2
24

pozice název-rozm�ry �íslo výkresu-norma materiál množství
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