Uvod

Hydraulické lisy patria medzi zakladné, nevyhnutné stroje pouzivané v priemysle. Prvou
myslienkou na vykonanie tejto prace bola prave nutna potreba takéhoto stroja. Ten som
potreboval najmi na montaz, demontaz lozisk, klznych puzdier ako aj na ohybanie profilov.
Vyrabaju sa v roznych silovych, rozmerovych, konstrukénych variantoch podla pouzitia. Od ich
zakladnych parametrov sa odvija aj cena, t4 je Casto vysokd. Tuto pracu som si zvolil kvoli
zniZeniu nakupnej resp. vyrobnej ceny a zachovaniu ¢o najlepsej kvality. Chcel som vyuzit
material ktory som uz mal, pouzit odpad ktory som nasiel na bazarovych strankach. Dalsim
argumentom bola mozZnost’ prisposobenia stroja mojmu pouzitiu. Pri navrhu a vyrobe som mohol

vyuzit’ moje odborné zdatnosti.

Tedria lisovania, lisov

Lisovanie je technologia pouzivana na tvarovanie obrobkov, montaz a demontaz strojovych
suciastok, ako s loziska, klzné puzdra, pri ktorych sa pouziva ulozenie s presahom. To
predstavuje spdsob spojenia dvoch suciastok, pri ktorom je vonkajsi rozmer jednej suciastky vacsi
ako vnitorny rozmer druhej stciastky. Pri montazi dochadza k vzniku kontaktného tlaku medzi
styénymi plochami, ktory zabezpecCuje pevné a stabilné ulozenie stéiastok. Spravna montaz je
vel'mi dblezita pre ich spravnu funkciu a zivotnost’. Na vykonanie tkonu lisovania sa pouzivaja
lisy. Tie musia spifiat’ viacero technickych a prevadzkovych poziadaviek, aby bola zabezpetena
ich spravna funkcia, bezpecnost’ a dlhodoba spolahlivost. Jednou zo zakladnych poziadaviek je
schopnost’ plynulo vyvijat’ poZzadovanu lisovaciu silu a udrziavat’ ju pocas celého pracovného
zdvihu. Dal3ou déleZitou poziadavkou je dostatoéna tuhost’ a pevnost’ konstrukcie lisu. Ram lisu
musi byt navrhnuty tak, aby bezpecne prenasal vznikajice zat'azenie. Lis by mal umoziiovat’
jednoduché a presné ovladanie. Obsluha musi mat’ moznost’ plynule regulovat pohyb barana,
piestu a vyvijanu silu, ¢o prispieva k vyssej kvalite prace a znizuje riziko poskodenia lisovanych,

tvarovanych suciastok. Zoznam pouzitej literatary (1, 2)

Druhy lisov

a) Mechanické lisy

Patria medzi najroz§irenejsie tvarovacie stroje. Charakteristickou vlastnost'ou tychto lisov je
skutocnost’, Ze maximalnu lisovaciu silu dosahuju v blizkosti dolnej ivrate pracovného zdvihu.
Z tohto dovodu je potrebné dodrziavat’ menovitu silu lisu, aby nedoslo k poskodeniu stroja. Pohon

mechanickych lisov je najcastejSie rieSeny pomocou kl'ukového mechanizmu,



pricom ostatné konstrukéné varianty vychadzaju z tohto zakladného principu alebo su jeho

kombinaciou. Z0znam pouzitej literatury (2)

b) Pneumatické lisy

St pohénané stlaenym plynom, vzduchom ktory im dodava kompresor. Vzduch vyuzivaju
ako zdroj energie. Ten sa premiefia na energiu mechanicka vd’aka pneumatickému piestu, pdsobi
na obrobok pri operaciach tvarovania, lisovania stciastok. Vyznacuji sa vysokou mierou
bezpecnosti, tichym chodom a jednoduchou obsluhou. Su vhodné najmid do velkovyroby,

pouzivaju sa aj v prostrediach vyZadujucich ¢istotu. Zoznam pouzitej literatary (4)

¢) KlPukové lisy

Vyuziva kl'ukovy mechanizmus, premiena rotaény pohyb kl'uky na priamoéiary pohyb
barana. Ten nasledne p6sobi silou na obrobok. Umoziuje rychle opakované lisovanie vyuzivané
pri vyrobe. Jeho hlavné ¢asti su ram, kl'ukovy hriadel’, zotrvaénik, ojnica, baran a pohon. Ten je

vacsinou zabezpeceny elektromotorom. Zoznam pouzitej literatury (2)

d) Vretenovy lis

Pohyb vretena sa uskutoc¢tiuje pomocou dvojice oproti sebe sa otacajucich kolies, ktoré su
v kontakte so skrutkovicou vretena. Vreteno sa nasledne méze pohybovat’ nadol alebo nahor
v zavislosti od prave zaberajiceho kolesa. Lisovanie, tvarnenie materialu sa realizuje pomocou
nahromadenej Kinetickej energie v zotrva¢niku. Jeho hlavné ¢asti si: ram, baran, vreteno,
zotrva¢nik, motor, remenovy prevod, brzda, predlohovy hriadel’, prestivaci hriadel’, I'avé, pravé

koleso. Zoznam pouzitej literatiry (2)

e) Vystrednikové lisy

Pouzivajt k prenosu sily vystrednikovy mechanizmus. Pracuju na rovnakom principe ako lisy
kl'ukové. Zdvih barana je nastavitelny a da sa menit’ natocenim vystrednikového puzdra. Vd’aka
jeho zmene je mozné nastavit’ priebeh sily a rychlost’ pohybu. Vystrednikovy hriadel’ méze byt’

uloZeny prieéne ako aj pozdizne. Zoznam pouzitej literatary (2)

f) Hydraulické lisy

Ich princip funk¢nosti je zalozeny na rovnomernom Sireni kvapaliny vo vSetkych smeroch,
vyuzivaju Pascalov zdkon. Skladaju sa z hydraulického cerpadla alebo piestu s menSim
priemerom a velkého piestu s va¢sim priemerom. Cerpadlo tla¢i do systému hydraulickt
kvapalinu o urcitom tlaku, td nasledne posobi na piest vi¢sieho hydraulického valca. Ten vyvija
vel’kt mechanicku silu ktora posobi na obrobok, suciastky. Velka vystupna mechanicka sila sa

da dosiahnut’ s relativne malou vstupnou silou.



Pocas celého zdvihu dokazu pdsobit’ rovnakou vel'kost'ou sily. Maju Siroké uplatnenie vo vyrobe,
montaznych dieliach. Dokazu fungovat’ v manualnom, poloautomatickom alebo automatickom
rezime. Mozeme ich rozdelit na oddelené (hydraulicky valec a ¢erpadlo su oddelené
komponenty) azdruzené (hydraulicky valec a Cerpadlo, pumpa tvoria jeden komponent).
LacnejSie hydraulické lisy pouzivané v malych servisoch, domacich dieliiach pouzivaju

z ekonomickych dovodov zdruzeny systém. Zoznam pouzitej literatary (5)

Ciele prace

Mojim hlavnym cielom tejto prace bolo navrhnut' a zhotovit’ plne funkény, spolahlivy,
bezpecny a mojim poziadavkam prispdsobeny hydraulicky lis za ¢o najmensiu cenu. Tu som
chcel dosiahnut’ pouzitim odpadovych profilov, profilov ktoré mi v domacnosti ostali z inych
konstrukeii, pouzitim normalizovanych rozmerov. Dal§im ciePom bolo maximalizovat’ Zivotnost’
a minimalizovat’ drzbu. K dosiahnutiu tychto ciel'ov som musel riesit’ aj ¢iastkové ciele ako
zvolenie zakladnych parametrov, po¢iato¢ny navrh a dimenzovanie, modelovanie v poc¢itacovom

grafickom programe, Giprava navrhu v ramci mne dostupnych vyrobnych moznosti, vyroba.

Material a metodika

Objektom spracovania tejto prace je 10-tonovy hydraulicky lis s hlavnhym zameranim na
montaz, demontaz klznych puzdier a lozisk v spalovacich motoroch, podvozkov automobilov,
motocyklov a s vedl'aj$im zameranim na ohybanie tenkostennych profilov. Jeho univerzalnost
zabezpeCuje pracovny stol s 3 polohami vysky. Konstrukcia z ocele S235 a S335 poskytuje
dostatoénti pevnost’, tuhost’. Konstrukéné vyhotovenie umoziuje pouzitie Fubovolného stipového

zdvihaku, jednoducht udrzbu.

Konstrukény navrh

Volba zakladnych parametrov

Prvym krokom bolo zvolenie zakladnych parametrov, poZiadaviek podl’a méjho pouzitia.
Hrl'adal som kompromis medzi poziadavkami a mne dostupnym vyrobnym moznostiam. Po
zvazeni vSetkych okolnosti som dospel k naslednym vysledkom a to maximalny hydraulicky tlak
98kN (10T), vyskovo nastavitelny pracovny stol po 150mm, 3 polohy, Sirka pracovného stola

540mm, moznost’ odc¢itania posobiaceho tlaku, sily.



Z ekonomickych dévodov som sa rozhodol pouzit namiesto prevedenia oddeleného
hydraulického piestu a hydraulickej pumpy stipovy hydraulicky zdvihdk. Ako posledny krok som

zistil mne dostupné rozmery profilov a ich material.

Vyber materialu, dimenzovanie

Po zisteni mne dostupnych moznosti kipy normalizovaného materialu, rozmerov profilov ako aj
odpadového materialu som si vybral profily z konstrukénej ocele S235 a S335. Tento vyber bol
opodstatneny uz vlastnenymi profilmi cenou ako aj dostupnostou v malych mnoZstvach.
Nasledne po urceni zakladnych parametrov a prevedenia som mohol za¢at’ s dimenzovanim. Pri
vypoc¢toch som musel brat’ do tvahy opakované namahanie, dbat’ na dostato¢nu rezervu pevnosti

materialu. Potom som predbezne dimenzoval aj oCakavané spoje skrutkové a aj zvarané.

Ako prvé som dimenzoval nosnik namahany na ohyb. Nachadza sa v hornej Casti

konstrukcie, upevneny skrutkovymi spojmi na oboch stranach. Sila nan p6sobi v strede.
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Obr. 1 Priebeh sil a ohybovych momentov nosnika (Autor: Martin Kozusko, 16.1.2026)
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Pri kresleni priebehu sil a ohybovych momentov som pouzil pevné 16zko a posuvné
16zko kvoli dosiahnutiu staticky u¢eného nosniku aj ked’ v realite je staticky predimenzovany.
Pri kresleny priebehu ohybového momentu som silu F oto¢il, nakol’ko to na vysledok vypoctu
nemalo vplyv a lepsie sa tak znazornuje realne namahanie. Ked’ze som uz vopred mal uréeny
nosnik IPE 160 z praktickych dovodov, pocital som ¢i vydrzi namahanie, robil kontrolu.

Postupoval som nasledovne:

Zadané: F =98,1kN =98 100N

L =600mm
Opov,e = 150MPa
IPE 160

Vypocet: kontrola

Mo
0o = W_o < Opov,0

Wy ~ 109cm3 =~ 1,09 x 10°mm3

FXL _ 98 100N X 600mm
My = - - = 14,7 x 10°Nmm

o 14,7 X 10°Nmm
Dov,0 = 1 99 x 105mm3

= 135MPA < 150MPA

Podobne som postupoval pri vSetkych vypoétoch. Pri skrutkovych spojoch v tomto
pripade som pouzil rozmer M12 a triedu pevnosti 12.9 a vysoké matice podl'a normy DIN 6334
ktoré maju vysku 3 x priemer, teda 36mm. Tento vyber matic bol opodstatneny potrebnym
poc¢tom zavitou. Matice normy DIN 934 teda vySka 1 x priemer nemali dostato¢ny pocet zavitov.
Pri vypocte som musel brat’ do tivahy aj namahanie pri dotiahnuti matic, nie len namahanie tahom
vplyvom hydraulického zdvihaku. Matice sa pri skladani nesmua dotiahnut’ na velky moment,
hrozilo by zlyhanie. Aj ked’ moment dotiahnutia sa stane kritickym az pri vel'kych hodnotach
stale som ho bral do uvahy a zhodol sa na momente dotiahnutia 30Nm. Tento moment spolu
s namahanim v konstrukcii stale poskytuje dostatoéni pevnostni rezervu a je dostatoény pri

upevneni nosnika bez zat'azenia.

Navrh konStrukcie

Pri navrhovani konstrukcie som postupoval predbeznym nacrtom vyhotovenia. Nasledne
som pouzil pocitacovy graficky program Fusion 360 na vyhotovenie konecného navrhu. Pri
navrhovani som musel niekol’kokrat zmenit’ podobu predbezného nacrtu z dovodu obmedzenych
vyrobnych moznosti, ako aj podobu modelu. Taktiez som musel znova dimenzovat niektoré
spoje. Ako vysledok som dostal za miia najlepsie, vyrobne najjednoduchsie ale stale dostatocné

pevné a kvalitné prevedenie.



Zaroven som overil spravny pohyb pohyblivych ¢asti, kontroloval dostatok priestoru na

ich pohyb. Nasledne som navrhol priblizny vyrobny postup, vyhotovil vyrobné vykresy.

Obr. 2 Model v programe Fusion 360 (Autor: Martin Kozusko, 2.9.2025)
Vyroba

Kupa materialu, delenie materialu, vitanie

Pri kiipe materialu som narazil na niekol'’ko problémov. Niektoré normalizované profily
ktoré som potreboval boli tazko dostupné v mne pozadovanom malom mnozstve. Tento problém
som riesil hl'adanim profilov na bazarovych strankach, strojarskej firme, Skole. Po obstarani
vSetkych potrebnych profilov som zacal material delit, dbal som na ¢o najefektivnejsie vyuzitie
materialu a presnost’. Na delenie materialu som pouzili uhlovi brusku, na zrazenie hran pilnik.
Nasledne som vital potrebné diery podl'a navrhu pomocou stojanovej vitacky. Nevital som diery

ktoré by mohli prili§ oslabit’ profily pri zvarani aby som predisiel ich deformacii vplyvom tepla.

Zvaranie

V tomto kroku som zvaral vSetky potrebné Casti kde sa nedali pouzit’ skrutkové spoje.
Zvaral som mne dostupnymi technolégiami a to obalenou elektrodou. Pouzil som elektrody
E6013 s priemerom 2,5mm. Tato volba bola opodstatnena dostato¢nou pevnost'ou, cenou ale
najma ich dobrou zvaratelnostou konstrukénych oceli. Pri zvarani som na zvaracke nastavil

elektricky prad na hodnotu 95A, tato hodnota bola odporii¢ana vyrobcom elektrod,
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¢asom som ale tto hodnotu zdvihol na 105A. Taktiez som sa snaZil ¢o najviac rozlozit teplo aby
som predisiel deformacii a zachoval ¢o najpresnejsie rozmery, ako aj pri kazdom zvare zhotovil
pripravu na zvar. Pozornost som venoval taktiez dosiahnutiu dostato¢nej vysky zvaru.

Vyhotovoval som tupy a katovy zvar.

Obr. 9 Ukazka zvaru (Autor: Martin Kozusko, 26.10.2025)

Obrabanie funkénych ploch

Tento krok vyroby som realizoval v odbornej u¢ebni nasej Skoly. Dbal som na presnost’
rozmerov, pravouhlost’ ploch, drsnost’ povrchu. Ako prvé som zacal frézovanim pléch nosnika,
obdiznikovych profilov, U profilov. Pri frézovani som musel dbat’ na spravne upnutie obrobku na
pracovnom stole. To bolo komplikované kvoli vel’kym rozmerom, stretol som sa s nadmernymi
vibraciami. Tento problém som riesil upnutim obrobku na viacerych miestach a mensou hibkou

triesky. Pri hrubovani som pouzil hibku triesky len 0.3mm a pri obrabani na¢isto 0.1mm.

Nasledne som presiel na ststruZenie lisovacieho ¢apu a areta¢nych kolikov pracovného
stola. Musel som zhotovit' striediacu jamku a podopriet’ obrobok konikom kvoli velkej dizke.
Potreboval som dosiahnut’ priemer 24mm na dizke 340mm. Pri lisovacom &ape priemer 30mm

na dizke 140mm. Pri hrubovani som pouzil hibku triesky 0.3mm na priemer a 0.1,
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pri dokonc¢ovani nakol’ko som ststruZil priemer v oboch pripadoch len o 1mm. Rezné podmienky

som urcoval podl'a skupiny obrobitel'nosti 12b.

Obr. 10 Ststruzenie areta¢nych kolikov (Autor: Martin Kozusko, 11.12.2025)

Skuska funkénosti

Po vyhotoveni vSetkych ¢asti som potreboval overit’ spravnu funkénost’ lisu. Hlavny ram
lisu som zostavoval na rovnej ploche aby som dosiahol ¢o najpresnejsie rozmery. Kontroloval
som pohyb zdvihaku, lisovacieho Capu, bezpecné upevnenie zdvihaku, aretaciu stola a nasledne

som realizoval skiisku s maximalnou lisovacou silou.

Lakovanie

Kladnym vysledkom skusky funkénosti som mohol pokracovat’ lakovanim. Pouzil som

metddu lakovania nanasanim farby $tetcom kvoli velkym rozmerom profilov a nizsej cene.



Vysledky prace

Vysledkom mojej prace je vyrobeny 10T hydraulicky lis. Toto vysledné zariadenie pozostava
z ocel’'ového ramu, pracovného stolu, hydraulického zdvihaku, je vyrobené podl’a mojho navrhu.
Uspesne riesenie sa preukazalo pri vykonanej skuske po zostaveni. Pri prevadzke zariadenie
preukdzalo spravne dimenzovanie, dostatoéni tuhost’ konstrukcie. Spiiia moje poziadavky
univerzalnosti pouzitého hydraulického zdvihaku vd’aka konstrukénému rieSeniu moznej vymeny
drziakov piestu. Ovladanie je jednoduché, bezpecné vd’aka umiestneniu ovladacich prvkov na
lise. Umoznuje spol'ahlivé od¢itanie aktualneho vyvijaného tlaku vd’aka viditeI'ne umiestnenému
nanometru. Nastavenie vySky pracovného stola je jednoduché, casovo nenarocné a spolahlivé.

Pri prevadzke som zistil Ze lisovacia sila postacuje aj na profily s hrubSou stenou.

Obr. 11 Hotovy vyrobok (Autor: Martin Kozusko, 13.1.2026)



Zaver prace

Ciel'om tejto prace bolo navrhnat a vyrobit’ funkény hydraulicky lis vyuzivajaci hydraulicky
zdvihdk ako zdroj sily za ¢o najmensiu cenu (konecnd cena 60.96€) Vdaka pouzitiu
hydraulického  zdvihdku oproti oddelenému samostatnému hydraulickému piestu
a hydraulickému cerpadlu, pumpe je hlavnym prinosom tejto prace realizacia tohto zariadenia
z bezne dostupnych komponentov, profilov. Takéto rieSenie predstavuje cenovo vyhodnejSiu
alternativu oproti kupe hotového vyrobku a zachovdva pozadované kladné vlastnosti.
Konstrukéne je toto rieSenie menej ndrocné z vyrobného hl'adiska. Odpadava nutnost’ presného
upevnenia hydraulického valca vo vrchnej Casti konStrukeie. V pripade méjho prevedenia sa piest
hydraulického zdvihaku opiera o vrch konstrukcie, nosnika a nie je potrebné riesit’ jeho upevnenie
napriklad pouzitim dvoch kusov nosnikov, ako pri oddelenom prevedeni. Dalgim prinosom je
jeho univerzalnost’. V pripade oddeleného systému je pri poruche, vymene hydraulického valca
potrebné dodrzat’ vlastnosti a jeho presné rozmery. Ak nie je dostupny musi sa konstrukcia
prerobit’. V pripade méjho lisu je pri poruche vel'mi jednoduché vymenit hydraulicky zdvihak za
iny. Konstrukcia dovoluje rozdiely rozmerov, musi sa ale dodrzat maximalna sila.
K univerzalnosti prispieva taktiez nastavitelna vyska pracovného stola. Umoziuje 3 nastavenia
vysky po 150mm, roz8iruje tak pouzitie mojho lisu. Toto rieSenie je Vhodné najma pre domace
pouzitie, malé servisy. Do budiicna by som vedel tento lis zdokonalit’ pripravkami na ohybanie
profilov. Upevnili by sa na pracovny stol a tvorili by uloZenie pre ohybany kus. Lisili by sa
tvarom, miestom upevnenia podl'a pozadovaného ohybu. Tieto pripravky by zlepsili efektivitu
prace a bezpecnost’ lisu. Taktiez moZem doplnit’ d’alSie moznosti nastavenia vysky vd’aka m6jmu

konStrukénému rieSeniu.
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