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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem mechanismu upinaoi&ani horniho kovadlp
kovaciho lisu CKV. Byl navrhnut mechanismus upinédaizaklad pouzivanychireSeni ng
podobnych kovacich lisech a mechanismugesta BylateSena Upravaupodnich diti a

pevnostni vypéty dita novych.

Kli¢ova slova

CKV kovaci lis, otdeni horniho kovadla, upinani horniho kovadla, httaky kovaci

lis

Abstract

This work deal with design mechanism clamping antdtion of the upper anvil of the
forging press CKV. Mechanism clamping and rotatieass designed depend on mechanysm
similar forging press. Adjustment original partslaralculation of new parts was carried oIL-It

Key words

CKYV forging press, rotation of the upper anvikmping of the upper anvil,
upper-pressure forging press
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Uvod
Hydraulické kovaci lisy jsou twéci stroje pro volné kovani, které nahraz&fkou
praci kovdt a diky vykonné maniputai technice, ktera je soaésti kovaciho celku,ec
umoziuje kovani velkych a¢¥kych polotovall. Pouzivaji se wkkém piimyslu pro Bzné
kovéaské operace jako jeépghovani, drovani, rovnani, volné kovani dlouhyché¢ayych
vykovka, héidela, krouzld, prirub apod. a dovoluje prace se &mau vystednosti.
Pati do skupiny silovych stréj kdy k pekonani deformmiho odporu tvéeného

materialu vyuziva fevazrt potencialni energie tlaku pracovni kapaliny, kgghlost nastroj¢

je nizsi nez 0,25m’s Hydraulické kovaci lisy pro jejich vyhody nahriizbuchary. Mez

>

hlavni vyhody hydraulickych oproti mechanickymulis pati moznost konstruovat sily tz
ny,

1000MN, velikost pracovniho zdvihu Ize nastavit libovdlz celkového zdvihu bera
konstantni tvéeci sila v celém rozsahu zdvihu, plynula regulagehlosti beranu. Jejic
hlavni nevyhody jsou &Si slozitost konstrukce pohonu, horg€inmost, slozijSi udrzba &
vySSi pagizovaci naklady  stejné jmenovité tu&ci sile [1], [2].

1. Rozdéleni kovacich lis G
Hydraulické kovaci lisy Izedit podle pdtu sloupi na dvou-sloupové éyi-sloupové
a podle typu na hornotlaké a @t@zné a jejich izné kombinace. Nap étyi-sloupovy
hornotlaky, dvou-sloupovy ditazny atd.

Dvou-sloupoveé lisy: - umaiuji kovani ¥tSich vykovk
- lepSi manipukni pristup a lepSi pohled na vykovek a
¢elisti manipulatoru z pracoviSbperatora
- umoauji kovani jen s omezenou vistinosti
-niZ§i stabilita (v porovnénidtyit—sloupovému lisu
polovEni systém vedeni)

Ctyi-sloupové lisy: - horsi manipulai pristup
- horsi vyhled
- dovoluji kovat vykovky menSich roznt
- umoauji kovani s ¥tSimi vystednostmi nez lisy
dvou-sloupové
-vysSi stabilita (v porovnani k dvou-sloupovéimsu dvojty
systém vedeni)

n
!
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Hornotlakeé lisy: -¥tSi vySka nad podlahou a mensi hloubka pod podlahou
- WtSina hydraulickych prvkje umiséna v hornicasti
lisu
- lepSi pistup k hydraulickym prvkm
- pfi mozném uniku oleje, vysi riziko vzniku pozaru
-niZSi stabilita (vySSi polohazist)

Dolitazné lisy: -menSi vySka nad podlahowtivhloubka pod podlahou
-wtSina hydraulickych pruk umistna pod podlahou
-horsi pistup k hydraulickym prulm
- @i Uniku oleje nehrozi riziko pozaru
-vySSi stabilita (niZzSi polohazist)

[9]

L g

Obr. 1.1.Ctyrsloupovy dal-tazny kovaci lis CKZW (vlevo) a dvou-sloupovyidaZny
kovaci lis CKW (vpravo). [15], [16]
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 CKV 7200-3

Obr. 1.2. Dvou-sloupovy hornotlaky kovaci lis CK¥hkvo) actyr-sloupovy hornotlaky
kovaci lis CKV (vpravo). [14], [17]

2. Ota€eni a upinani horniho kovadla na kovacich lisech

2.1. Otaceni a upinani na CKW lisech

ZajiSeni ot&eni a upinani u doltaznych lis je vyrazr jednodussi, protoze nad

pohyblivou traverzou nejsou umisy lisovaci valce, avSak z tohoto ugpdani Ize vyjiti fi
navrhu otdeni drzadku na CKV lisech. Na obrazku 2.1. je zndama funkce. Upinaci sil
vyvozuje pruzina. Pokud jefipkovani teba kovadlo of&t, ptivede se do valce nad p

tlakova kapalina aips loZiska ozubeny segment sedtiauziny o poZzadovanou délku a t]

posune ty s drzakem a uvolni se z drézek, které vedou dpfidpinani. Pro nastaveni {
pozadované polohy,iipede tlakovy olej do vodorovného valce #elbenem a igs rj,
ozubeny segment a perdepese kroutici moment a tim se drzak s kovadlentopiodo

pozadované polohy, kterou zajisti doraii.d@epinani drzaku je princip stejny s tim rozdil¢

Ze drzak nevisi na &y, ale polozi se na spodni drzak (manipulator)abdme odepnuti tak
Ze T-hlava na t§i vyjede z drazek v drzaku a pooice a celad horni traverza odjeded
Analogicky probih& upinani.

st




U Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

Str. 13

—
O—[NV— BAKALA RSKA PRACE

Tento zfisob otéeni ma hlavni vyhody v jeho jednoduchosti, usmishydraulickych
prvka relativre daleko od rozZzhaveného polotovaru, coZz sniZujelt€p namahani¢thto
prvki, jednoduse nastavenymi polohami bez nutnosti pdkjdiho fizeni, pondrné maly
pocet dili a dobry pistup @i udrzki. Nevyhodou tohoto uspadani je porrné velky
zasta¥ny prostor (coZz u détaznych lisi nevadi) to znamena, Ze nevyhodné pouZit| pro
hornotlaké lisy.

. % | % 1
1 N | - — ‘A heh 21
Qzubeny hreben -ﬁ.&%@: :
Traverza | Ozubeny segment .,

v G

=
dl?x i Ozubeny hreben

N

Lozisko

|

|

| B3

| f |
|

I > B Upinaci tyc / Yo &
| A
|

|

|

|

|

Obr. 2.1. Schéma mechanismucatd a upinani horniho drzaku kovadla.

2.2. Otaceni a upinani na CKV lisech

V piipact téchto lisi se otéeni provadi odepnutim celého drzaku s kovadlem od
pohyblivé traverzy, otenim drzaku s kovadlem mimo pohyblivou traverzuaaslednym
upnutim. Tato operace j@so¥ nar@na a slozita vipadt kdy lis neni vybaven otmym
dolnim stolem a to zejména je-li lis v provozu @bain¢ dlouho a dosSlo k prdhti kovadla &
dalSich¢ésti lisu,cimz se znéné komplikuje manipulace.

Z konstrukce lisu vyplyvé, Ze sgimi poZadavku otg&ni a upindni automatickyteem
hydromotofi, které jsou upewmy v hornicasti pohyblivé traverzy. Tato konstrukce zamezuje
uspdadani mechanisintakové, jak je zname z detaznych lis..
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3.1. Navrh ota €eni a upinani pro CKV

Pfi ndvrhu byla snaha vychazet avpdni konstrukce tak, aby zZmy do pivodnich
dila byly co nejmensi, protoze byléeba zachovat stavajici parametry. Dale pak bylaagna
vychazet z jiz znamych, pouzivanych agi@nych konstrukci zitvodia spolehlivosti 3
technologtnosti. AvSak i pes tuto snahu byl nutny relat&mwvyrazny zasah dodapodnich
dili. To bylo dano omezenim jak stavajici konstrukck p@zZadavkem na zachovgni
parametru lisu.

Zde uvedené navrhy jsotiizpisobeny pro CKV 4200 tuzemské firmy'ds a.s. aZ na
ot&eni hydraulicky mechanismem, ktery se liSi od o$thta je pouzivanyémeckou firmou
SMS Meer.

3.1. Navrh oté éeni s hydraulickym mechanismem

Mechanismus pouzivany émeckou firmou SMS Meer. Cely mechanismus| je
umiseny v lisovacim valci a je poh&n hydraulicky. Princip upinani a ¢&ni je stejny jakd
u CKW. Pro odepnuti nebo @eni, se prosednictvim tlakové kapaliny a pistu sflgruziny
a s nimi se upinaci &yposune sirem doti, dale se tlakova kapalina vpousti do prostoru rhezi
pevny segment, ktery jgipevnén k vrejSimu prstenci a otmy segment, ktery jeips vnitni
prstenec posuwspojen s upinaci &y a tim dojde k pooteeni.

Hlavni vyhodou hydraulického mechanismudetdi a upinani, je jeho velice mala
zastavba i p velice dobrychtasech otéeni. Naproti tomu jsou v tomto mechanismu kladtny
vysoké pozadavky naégnost a fesnost jednotlivych s@dasti i @ vySSich teplotach.
V piipact pouziti oleje jako hydraulické kapaliny hrozi kakit s horkym vykovkem a vznik
poZaru.

Val
| - Piic e
el i TR L
\ | \\/// " Matice
| A~ Lozisko
; = i /Iﬁ}Upinaci tyt
‘l ~ Pruziny
w | " LloZiska =
| N | PFivod oleje — |~
W R s o
A'T‘—‘E N m i\'f;izg‘_' A EEEBLEE@E?HJ//:;// N
\ ‘\\ Vngjsi prstenec_—~ 7 ‘_TL N~
\ = | ] ‘N«:\\\\ Vnitini prstenec
| ;

~._Traverza

Obr. 3.3. Schéma hydraulického mechanismuestéa upinéni.
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3.2. Navrh oté €éeni s mechanickym p rFevodem

Mechanismus pracuje podabiako v gipack CKW. Upinaci silu tvli pruZina,
uvolovani zajiuje hydraulicky valec, ot@ni je zprosedkovanoirettzovym gevodem g
rotatnim hydromotorem. V tomto usfaani lze ot&eni realizovatitznym zgisobem nap
ozubenym pevodem, lanem, klikovym mechanismem apod. Hydrompg umistny vr¢
traverzy a to zdlvodu velkych rozréra, snad#jSi adrzby a kontroly. Oproti tomu |e
vystaveny tepelnému #ni a nebezpé kolize s jinymi zéizenimi lisu (jéab, manipulaton
atd.). Tato nevyhoda Ize odstranit vhodnym krytaméarnT otoieSeni lze pouzit jen tam, kde]je
mozné do pohyblivé traverzy umistit valec s prudinacoz mize byt sil@ omezujici
parametr. Ale diky tomu, Ze pohyblivé traverzy mioggi co nejlelii, ale zarove co nejtuzs
jsou konstruovany jako tenkeésné skiné s vyztuhami. A prav mezery mezi &mito
vyztuhami |ze pouZzit pro umésti valce.

Pro ot&eni tye lze vychazet nejeniettzového pevodu, ale i z mnoha znamygh
mechanism v riznych vzajemnych kombinacich jak jiz bylo uvedertak( aby byl
mechanismus spolehlivy, snadno dostupny pro udrizbopaktni, umishy na bezp&ém
misg& a aby nehrozila kolize s ostatnisdistmi lisu.)

Veskeré dalSi navrhy aténi jsou pizpisobeny mezidesce tak aby byl vyuZit progtor
v drézce coz vede k nezmensSovani plodenasejici kovaci silu.

u Matice

—

ﬁ% iﬁ“ "_,, LoZiska

‘ ‘ Upinaci tyc
‘ 1 —— ‘ Pruziny
Traverza }]7 g o Valec

|
Hydromotor ] m

Retdzové kolo

r
=

Mezideska

Retéz

1]

Obr. 3.4. Schéma aténi sretezovym pevodem a hydromotorem.
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3.2.1. Retéz s rota énim hydromotorem

Toto reSeni (obr 3.4. , 3.5.) je vyhodné zejména pro jeldnoduchost, maly pet
dila a odolnostetzu vici vysSim teplotam. NejtSi nevyhodou je rotai hydromotor, ktery
je umistny vre, kde je tepelé namahany a vystaveny nebegpporuseni manipuéaimi
prostedky a déle $ Uniku oleje niize dojit k vzniku poZaru. Tyto rizika lze snizitodnym
krytovanim. DalSi nevyhoda je tepelna roztazndstzu, kterou je ieba vhodi
kompenzovat.

Mechanismus obsahuje hnané kolo¢ ghedici a hnacietzové kolo. Hnandetézové
kolo je volre uloZzeno na t%§i a prostednictvim pera f&nasi otéivy pohyb. Vodicifettzova
kola slouzi k usrrnéni fettzu do drazky, kuli zajisSteni dostaténé plochy pro fenos kovacj
sily z kovadla na traverzu. Déale je nutné vésttz po celé délce od hydromotoru [a
k fettzovému kolu, protoZzé¢ettz je z divodu uspsadani pootden o 90° oproti &nému
provozu.

Retézové kolo Upinaci tyc
Hydromotor

Retdz

Zal) | ]
Vodici kolo%@ |

Obr. 3.5. Ot@eniretezovym pevodem a roténim hydromotorem.

3.2.2. Lano s dv éma pFfimo éarymi hydromotory

Toto uspsadani (obr 3.6.) obsahuje dva jedinmé gimocaré hydromtory s zfnou
pruzinou, kterd dopina &i@nou ¢ast, d¢ vodici kladky, lanovy buben, kteryrgmdsi sild
v lanu na upinaci tya lano, které jedkolikrat obtaiené kolem lanového bubnu gep kladky
vedeno do drazek kde jsou hydromotory. Vyhodouzge,lano vzhledem k pozadovanym
silam je relative tenké, coZz zmensuje velikosti kladek a lanovéhbnibu Nevyhodou jso
vodici kladky, které i fes maly pimér lana maji velky pimér vzhledem k prostorovyr
moznostem, coZ je nevyhodné pro zatiZzeni v mezedd3alSi problém jsou hydromotoly,
protoZe jsou umishy v prostedi kde panuji relativh vysoké teploty. To Ize weSit
posunutim hydromotérven z mezidesky, ale tim vznikne problém s krytdréa ochrano
pied kolizi s dalSiméastmi stroje.

s N —

—

N¢
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Lanovy buben

UpTnaci tyc -
Vodici kladka

Pruzina

4 A
S EwW
VoV

Obr. 3.6. Ot@eni prostednictvim lana a hydromotir

3.2.3. Paka s p fimo éarym hydromotorem

Tento mechanismus je asi ze vSech uvedenych nejiedsi, ale ma ztae
nevyhody. Hlavni nevyhodou je nulovy moment na &likdy jsou pistnice a ojni¢e
rovnolEzné (mrtvy bod). To znemdaje pouzit uspi@dani, kdy od tohoto mrtvého bopu
s klika poot@i o 45° na kazdou stranu, takze mrtvy bod by byltné fekonat pomody
kinetické energie, coZ by bylo z prostorového tdkdinejvyhod§si, ale nevhodné z hlediska
spolehlivosti. Dale je mozné us@alani, kdy se klika odipodniho mrtvého bodu poatioo
90° a mrtvy bod se posune z rozsahu vyosenim péspudle obr. 3.6. To umiidje ot&eni
v celém rozsahu aniz by bylo nutnéekovat mrtvy bod, ale je zde probléem s velik@sti
ot&ejiciho momentu a polohovanim v poloze kdy se mista ojnice bliZzi k rovnatinosti.
DalSi problém jsou hydromotory, jako ¥eplchozim fipack.

Hydromotor Upinaci tyc
Pistnice =
Paka

T

Obr. 3.7. Klikovy mechanismus pro ¢é¢dai.
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3.2.4. Dvé paky s dv éma pFimo arymi hydromotory

Toto uspsadani vychazi zjednoduché paky a odsii@a nej¥tSi nevyhody
piedchoziho usgadani. Na obr. 3.7. je Wt pridana druha pakaimz byl odstradn mrtvy
bod a problematické polohovani v krajni poloze,t@te sila od hydromotoru davéep
pistnici a ojnici relativa velkou sloZzku tené sily od jednoho, druhého nebo olpou
hydromotofi a’ je ty¢ v jakékoliv poloze. Nevyhodnd je nutnost dvou loydotofi, uloZeni
pistnic v mezidesce a teplotni problém jakadedeghozim fipacdt.

Pistnice
Hydromotor Paka ==
Ojnice -//
=
7=
T \
/EI¢ \_\é/
B N

Upinaci tyc

Obr. 3.8. Oté@eni pomoci dvou pak

3.2.5. Retéz s pFimoéarym hydromotorem

V tomto usp#adani (Obr. 3.9.) je vyuzita ,ohebnost‘ a maly agébbvy prosto
fettzového pevodu a velka sila hydraulického hydromototumalych rozndrech.Retsz je
usmernén vodicimi koly do drazky a spojen spojovactitykterou Ize dalgesit napinanf
poipact tlumeni. Tato upinaci &yje spojena s pistnici a tintgmasi silu &ettz. Vyhodou
jsou jak jiz zmigné malé rozrry, tak umisini zaizeni do stroje, tak snadné polohovarhi a
konstantni otéeci silu v celém rozsahu o&mni. Hlavni nevyhodou je, jako u vSdch
predchozich fipadech, tepelné naméhéani hydraulickych prwkistnych v mezidesce.
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Retéz
Retézové kolo
Spojovaci tyc
Hydromotor
Pistnice

Upinaci tyc

Obr 3.9. Ot@eni pomocietezu a lin. hydromotoru.

3.2.6. Kuzelové soukoli

Ot&eni je zprogedkovano roténim hydromotorem, ktery je umésty bud” vné nebo uvnit
mezidesky, z toho plynou jiz zntimé vyhody¢i nevyhody. Hydromotor, ktery je spoje
spojovaci kideli s pastorkem a ozubenymneem. Toto usp@dani je velmi jednoduch
zahrnuje maly peet dili, avSak uloZzeni spojovacihdidlele je problematické,ipdevsim
kvuli rozdilu teplot a prostoru.

Venec Upinaci tyc
Pastorek
M\\\m
1) /
\ = [ »
Hydrorno’ror\

Spojovaci hridel

Obr 3.10. Oté&eni pomoci kuzelového soukoli.

é
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4. VVybér varianty a p Fizpusobeni p avodnich dil G
Pri vybéru byla snaha vybrat nejoptiméjai variantu na zakladuvedenych vyhod
nevyhod. Pro optimalni vy byla vytvdena tabulka uvedenyd®Seni, kazdéeSeni byld
bodovano ziznych hledisek a byla vybrana varianta s &ésSjmn sodtem bod.

4.1. Vyb ér varianty

Po srovnanitiznych variant bylo vybran navrh v kap. 3.2. areSeni getzovym
pievodem, protoZze ostatni jsou nevyhodndiznych divodi. Varianta v kap.¢. 3.1.
nevyzaduje filiS vyrazny zasah do stavajici konstrukce, aleledpiwé ugsreéni je rovrez
slozité, naroén¢jSi na kontrolu a udrzbu. Navrh v kag. 3.2. byl vybran zévodu
technologtnosti, mensiho zasahu do stavajici konstrukceghpobsti a snad¥)si udrzby 4
moznosti bezproblémovéeho odstah mechanismu ot&ni a nahrazenimapodniho nebg
jiného zdizeni.

Mechanismus ot@ni byl srovnanigdevsim z hlediska velikosti, tepelného namah
tepelnych dilataci spolehlivosti, technolémpsti a pipadného nebezpekolize gidanych
dila s grislusenstvim lisu.

Z pohledu velkosti vyhovuje variantgttzu s roténim HM (hydromotor), paka
piimocarym HM a varianty dvou pak s ¢éima HM v gipad kdy HM nejsou vedle sebe, &
naproti sob. U varianty lana s dvna HM jsou nevyhovujici velké vodici kladky, varia
fettzu s gimocarym HM by pravdpodobré znamenala roz&ni vodici drazky a vifpadt
kuzelového soukoli by mohla byt omezujici velikpigtvodu.

Z hlediska tepelného namahani vyhouig#z s rot&nim HM s krytovanim. Variant
kdy je MH umisé¢ni uvnitt mezidesky jsou nevyhovujici, pokud se HM nevysungezidesky
ven, coz pinasi jiné problémy, které budou uvedeny déle. afgdiettzu s gimocarym HM
je zcela nevyhovujici a uloZzeni kuzelovélteyodu je rovz problematické.

Tepelné dilatace népasi problém u variant s kratkymi prvky coz jsoarianty §
pakami s HM v mezidesce. Niémivé vSak ovlivauji delSi prvky jako jsodetzy nebo lano
Hiidel kuZzelového soukoli I1ze ulozZit poswvn

Spolehlivost. U lana s dma HM by mohlo dojit k prokluzu lana a vipadt paky s
piimocarym HM je problematické polohovani. Ostatni vayarse jevi jako relativé
spolehlivé vlivem tvarové vazby a snadného polohava

Technologinost souvisi s vyuzitim normalizovanychtdjbko etz nebo lano. {
variant d¢ paky s déma HM arettzu s HM je nevyhodny specielni HM. Je todbHM s
napinanim a 2 HM umigié v jednomdlese pro zmenseni rozni. U varianty s kuzelovyn
soukolim je nevyhoda nutnost vyroby kuzZelového stiuk

Nebezpei kolize s pisluSenstvim lisu se tykéargrevSsim HM které jsou umésty
mimo mezidesku, ale Ize je odstranit vhodnym krgtdwm.

V tabulce jsou uvedeny varianty a kritéria a jsbi@dnoceny body 1, 0,5 a 0. Kde ]
vyhovuijici 0,5 je podle uspadani a 0 je nevyhovujici.

j2)

ani,

lle
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Velikost | Tepelné | Tepelné| Spolehlivost| Technolg Nebezpe ¥
namahani| dilatace g. ¢i kolize
Retdz s rot&nim 1 1 0 1 1 05| 45
HM
Lano s déma 0 0,5 0 0 1 0,5 2
HM
Paka s 1 0,5 0,5 0 1 05| 2f
piimocarym HM
Dve paky s 1 0,5 0,5 1 0 0,5| 3
piimocarym MH
Ret’z s 0 0 0,5 1 0 1 2,5
piimocarym HM
Kuzelove 0,5 0 1 1 0 0,5 3
soukoli

Tab. 1 Vybr varianty mechanismu oténi

Z tabulky 1 je vidt, Ze varianta settzovym gevodem ziskala nejvice bindproto
byla zvolena tato varianta.

4.2. PAzpasobeni p avodnich dil a
K ptizpasobovani pvodnich diti bylo tteba gistupovat opatréy protoZe konstruki
Gpravy nizou veést k vytvEeni vruhii, oslabovani tive spravd navrZzenych dil, zmen
napjatosti atd. To e vést k vytveeni Unavové trhliny nebo dokoncéi rrubé chyk
k statickému poruseni, coz je higstné.

4.2.1. Mezideska

Z obrazku 4.1. je vi#t pavodni neotéejici se uspkadani sjednou mezideskq
kovadlem a drzakem, ktery byl vychozim dilem zajf€i jak upinani k traverze, tak uping
kovadla. Toto usp@dani bylo zachovano a zarévbylo umozrno ot&eni tim, Ze bylg
rozckleno na Zasti. Mezideska, ktera zajife upnuti k traverze a zaravg k ni gipevreno
vesSkeré zézeni umo#ujici ot&eni a upinani horniho kovadla. A drzdk kde je up
kovadlo. Ridanim dalSi mezidesky bylo dosazeno toho, Zze &eimodni upingde upnout

bud’ pavodni drzak, nebo jiny nastroj nebo mezidesku shaeismem ot&eni a upinani.

Tlou&’ka mezidesky byla volena co nejtértak, aby nedoSlo kifiS velkému nalistu
hmotnosti, ale dost tlustou na to, al¥fygateni drzaku nevadily kostkytiwodnich upin&i a
dostateén¢ tuhou. | fes snahu mezidesku co nejvice odieje zde znany naiist hmotnosti
ktery snizuje odleteni, které je patrné na obrazku 4.2. dd&rhmotnosti je asi o 4600k
které nepiznivé ovliviwuji bezpenost v givodnich upingich.

u,
AN i

hut
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DalSi uprava byla provedena na mezidesgeeprené k traverze. Jedné se 0 zmens
drazek a vytvieni otvoru pro vélec a vybrani pro dopravu talkk&galiny.

Obr. 4.1. Rivodni pevné uspadani (vlevo) a nové aoféjici uspgadani (vpravo)

Obr. 4.2. Rivodni drzak (nahee) a z @ vytvaeny novy drzéak (vlevo) a mezideska (vprav

beni

0).
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Dale bylo nutno upravit pohyblivou traverzudkwalci s pruzinami. Celé uspadani
umistit. Bez této vlastnosti by toto ugadani nebylo moZzné realizovat. Na obrazku 4.3.

mozné dovnit umistit valec. Otvor i@d Upravou vypadal stgjrjako dva krajni. Dale |
mozné vidt draZzku, ktera slouzi k ulozeni potrubiigspnu oleje do valce.

Obr. 4.3. Pohybliva traverza s Upravou.

4.2.3. Drzak kovadla

Jak je vidt na obr 4.2. hlavni Uprava sfiea ve vytvdeni diry pro zamek, & pro
Srouby k upevéni zamku a zmensenitky drazek. Snizenim drazek z 30mm na 20mm
dosazeno zmenSeni petbného zdvihu pro oténi, to souvisi s omezenim g pruzin. A
zmenSeni $ky z 300 na 100 vedlo k #&eni plochy fenasejici kovaci silu. Za stejny

funkénost. A odstragni ¢asti pro upinani naipodni upiné&e, protoZe drzak bude drZet poy
za zamek umishy v drzaku.

5. Nové dily a vypo €ty
Vzhledem k tomu, Zefppraci lisu je teba kovadlo otéet jen olas, Ize povazova
namahani saiasti mechanismu upinani a @ai za statické. Z toho vyplyva ze vych
mezni stav je mezni stav pruznosti (MSP) a¢suiel bezpénosti k MSP byl volerk = 2.

vidét 3 odlelkovaci otvory z nichz u pragtdni je ve spodnéasti zvtSeny tak aby byl

U

bylo zvoleno diky odletovacim otvoiim v traverze, do kterych je mozné valec s pruzifami

sou

Dylo

m

Ucelem byly zmenSeny &y i na mezideskach. | pa&dhto Upravach se zachovala jejich

ze

DZ{
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Kvili vysokym teplotam, které panuji v prostoru roazm@ého polotovaru a komplikovapé

piedpowdi chovani materialu z&cthto teplot, byla volena pafimé vysoka bezp@nost.

5.1. Mechanismus upinani
Mechanismus upinani se sklada z nize uvedergshi, které zajikiji upinani 3
odepinani drzéku s kovadlem.

5.1.1. Pruziny

Pro vyvozeni upinaci sily se vyhr&dpouZivaji talfové pruziny protoZze maji lepgi

vlastnosti oproti vinutym pruzinam. V prvied pro swvij vyhodny pon&r mezi rozngrem a|
vysokou tuhosti. DalSi vyhodou je jejich snadnéaledni fazeni, coz vede k zvySov§

tuhosti. Jejich nevyhoda je, Ze mivaji jen malyiadvo IzeieSit sériovymiazenim, kter¢

ovSem niiZze p@inést problémy s nastem vySky fazenych pruzin. DalSi vyhodou
bezpénost. Znamena to, Ze kdyZktera pruzina v sloupci praskne, snizi se vyslagriaaci
sila, ale vzhledem k vysokému smiteli bezpé&nosti by se nic zavazného némstat. DalS
vyhodou je jejich degresivni charakteristika.

Navrh pruzin byl zakladnim vygtem, od kterého se odvijelo dalSi uismaAnNi,
Vstupni veléinou pro vypdéet byla hmotnost drzaku a kovadla kteiai asimy = 12 t
Hmotnost dalSich dil jako nap. upin&e kovadla, upinaci tyapod., které nesou pruzi
nebyly zji¥ovany, ale nesenad hmotnost byla zvySenanma 12,5 t Sowinitel bezpénosti
byl volen k = 5. Pruzina byla volena tak, aby byl p&mmezi zdvihem a tlow&ou optimalni

vzhledem k degresivni charakteristice a tuhosti aaly nebyl péet paraleld fazenych pruzim

prilis velky.
m - uvazovana hmotnost drzaku a kovadla; k - sdtinitel bezpetnosti

F, =mlg k =1250kgO®8IME 2 H=61KN

VesSkeré dalSi vypy pruzin byly provedeny v kalkuldtoru v programuickésoft
Office Excel vytvédenym firmou Mubea, ktera je dodavatelem listovyebzm pro firmu
Zdas a.s. Bylo pouze nutné zvolitqed paralels fazenych pruZin tak, aby byla dosazena
Fu a paet sério¢ razenych pruzin tak, aby byl zdvily = 25mma gitom aby pondr mezi
maximalnim stléenim a zdvihem nebyktsi nez0,75 Viz prilohac. 1. [8]

ni

14

je

sila
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5.1.2 Pist

Rozmery pistu se odviji od maximalni sily pruzifi pejwétSim stl&enim
Fun= 886,6kNa maximalniho tlaku hydraulického aparatu, ki#ny p = 16Mpa Z vztahu

F \/4[Fum _ \/4[88660(N _ 2657mm

S=—=D, =

p o T16MPa

byl spa@itan potebny ptimér, kterycini Do = 265,7mmale vzhledem k bezpeému stléeni,
zanedbani dalSich odpioa prostorovym moZznostem byltonér pistu zvolenD = 290mm
¢imz po upraw vySe uvedeného vzorce byla gfténa silaF,s kterd vzrostla o\Fys =
167,7kN naFys = 1056 kN DalSi roznéry byly voleny podle pistu lisu CKW 4500/5000 g
jako nasobek @meéru. Pist také zaji%lje vedeni horniho krouzku horniho loZiska.

5.1.3. Véalec

Rozmery valce se odvijeli od iméru pistu, vijSiho pfiméru pruziny, péméru

odleltovaciho otvoru v pohyblivé traverze, vysky sloupcezin. Dale byl valec navrZzen tgk

aby veSkeré dily kronpruzin bylo mozné vloZit ip ptiSroubovaném valci k mezidesq
Vnittni pramér valce v mist pruzin byl zvolenD,= 340mm VnéjSi pramér pruzin je
maximalre 300mm Tato \ile je také z dvodu deformace, ktera jeisledkem stléeni pruzin.
Vnitfni osazeni funguje jako spodni doraz pro pist aezaje stldeni WtSimu, nez je
maximalni uvazované. Dale slouZi k vedeni upinat# fa zachycovani radialnich sil, ktq
mohou vznikat kolizi drzaku s jinyndastmi stroje. Osazeni ve spodasti slouzi k upewini
pomoci Sroub k mezidesce a k vy&dni. Na tomto osazeni byléeba vytvdit co nejwtsi
radius z dvodu sniZeni koncentrace r#p VnéjSi pramér byl z prostorovych @vodi zvolen
D,=395mm

g

B C
o | !
B i : [ o
—— g— | ) .
Fus/i=
QS H —
° YEELL]
[56.9) = =
3 a8 8
ek N s i)
p
\EXEEX] ‘

f' Fus/ix
= ‘_|7— —
B | |

| Fus/is | | 190
'| B &
A 943

Obr. 5.1. Vélec s silovym zatizenim.
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Vnittni pramér v hornicasti jeDy,= 290mmpodle pfiméru pistu a je nitridovan. Zde
bylo treba zachovat pon mezi vrgjSim a vnitnim piimérem WtSi nez 1,3 protoZze zde
pusobi jak tahova sila, tak sila n&rat valce od tlaku hydraulické kapaliny. Déle dimp
Srouby k piSroubovani vika vypget vyrazre komplikuiji.

Dy - vnéjSi pramér valce; D, - vnitfni pramér valce v misg pistu

(=)

D, 395mm
>13=>
D 290mm

p

= 136= 13< 136 => vyhovuje

—

Protoze byl zachovan p@mmezi vnitnim a vrijSim piimérem, nebyl pouzit dals
vypccet. Tento porér nebylo nutné zachovat v migpruzin fez B-B), protoZe zdeusobi
pouze tahoveé n&f.

Fus - maximalni sila od pistu; 0 - vnéjSi prumér valce; D, - vnitini pramér valce v
misté pruzin

4(F 4105600

us

m(D? -D?) - 1395 mnt - 340° mnt)

Oy :% = = 333MPa

Z vypaitu je Zejmé Ze tahoveé né&p v ¢asti pruzin je nevyznamné. AvSak ¥ephodu
mezi D, = 340mma vnitnim osazenim (R18&ez C-C) vznika koncentrace riipvlivem
zmeny praméru a radiusu. Tento radius byl volen tak, aky maximalni horni poloz
zaobleni nevadilo pruzinam. Do vyfio sowinitele byl zahrnut pimér Dy, protoze nejmens
pramér osazeni se nargnosu zatizeni vyznarimepodili. Sodéinitel koncentrace napi a1 =
2 byl uken z grafu str. 281 [7].
6nom1 - NOMINAINi napéti; a; - sowinitel koncentrace nagsti

U

—

o, =a, ., = 2[B33MPa= 666MPa

Dy

Déle v mist prechodu do osazeni prdgigroubovani do mezidesky dochazi tak
koncentraci nafti (R55;fez A-A). Souinitel koncentrace napi o, = 1,2 byl uren z grafy
str. 281 [7].
6nom1 - NOMINAINi napéti; a, - sowinitel koncentrace nagsti

o,=a,W,,,=12B33MPa=40MPa

Dale zde vznikd smykové n#pv ploSe nazngené na obr. 5.1. o= 408mm a ¢ F
48,5mm.
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Dy - priamér uvazované valcové plochy; c - vySka uvazovanéleavé plochy

F. _ 1056000

= =17MPa
D, ¢ 7408mmIA85mm

Vysledné redukované nép bylo vypaiteno z podminky maximalniho smykové
napeti.
6, - maximalni normalové nagéti v misté vrubu; t; - maximalni smykové nagti

O oo = \/aj +4r7 = VA’ MPa? + 4[17°MPa? = 525MPa

ProtoZze p vypoctu nebyly brany v potaz diry, které hodnotu maximtéa nagti
ovlivni, byl zvolen vysoky satinitel bezp&nosti.

Material pro valec byl zvolen 1.7016 (14 220) [Bato ocel dofe obrobitelna, daie
tvarna za tepla a je vhodna k chemicko-tepelnémacpyani. Mez kluzir.; = 590Mpa|[6]
je ponerné vysoka vzhledem k vygtenym naptim. Ale je nutno podotknout, Ze ndp
mohou byt vyrazé vySSi gedevSim kuli zanedbani otvdr v prirubach. Divody zvoleni
tohoto materialu jsouipdevsim technologické vlastnosti a to, Ze je tenéderidl pro tutg
funkci owieny. Bezpeénosti k MSP zde nejsou uvedeny, protoZze vygoa napti jsou
fadow mensi, nez j&e1.

5.1.4 Upinaci ty €

Upinaci t¢ je jednou z nejnamahgBich sodasti celého mechanismu diky velké
mnoZstvi koncentratérnag@ti. Material pro ty¢ byl zvolen 1.1191 (12 050) [3] protoZze
vhodny k tepelnému zpracovani. V zusl€okm stavu nd&n, = 600-785MPa Minimalni
mez kluzuRe, = 305MPa|[6]. Tvar T-hlavy je navrZzen tak abyippnuti zapadl do drazk
zamku. V gipact ot&eni se pes drazku fenasel otéivy pohyb na drzak kovadla a ¥ipac
odepinani po stt@ni pruzin vyjel z drdzky zamku, @ibse bez kovadla o 90° a v@lirse z

n¢j vysunul. SniZzeni @meéru dy = 152mmnad, = 132mmje pro trubku, ktera zamezyje

kontaktu tye s pruzinami a tim k vzniku ryh nebo ¢#ain. Zapich D 3,4x0,4 odtlje

e

ho

mu
e

—

T-hlava byla volena podle upinactéyz CKW 4200/5000 proto byl proveden po
kontrolni vypa@et. Ri vypoctu se vychazelo zipdpokladu, Ze T-hlava je namahana na oh

smyk v mist prechodu z valcového konce v T-hlavu. V migezu A-A dochéazi ke

koncentraci nafti a soudinitel a3 = 3,3 byl volen z tabulky (4) str. 282 [7]. A dale naukv
mist od pera k T-hlag.

ze
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Obr. 5.2. Upinaci &s silovym zatizenim.

Fu - upinaci sila od pruzin; r - vzdalenost fisobis€ sily od vetknuti; b - Sfka T-hlavy;
h - vySka T-hlavy

_ M, _O5[F,@ _ 05513000N (26mm _
Onomg = - 2 > = 388MPa
W, b [h 152mm®0° mn¥

6 6

Z nominalniho nafi bylo vypaiteno maximaini.
6nom2 - NOMINaIni napéti; a3 - sowinitel koncentrace nayeti

o,=a,b,,,=33B88MPa=128MPa
P¥i vypoctu smykoveého nafti byla plocha ufena jako rovina, ale ve skdteosti je

velmi komplikované utit spravnou velikost plochy, proto byla vybranaaxegmensi mozna.
Fu - upinaci sila od pruzin; bk - Sitkka T-hlavy; h - vySka T-hlavy

_ 05[F, _ 050613000
b, h  152mm®0mm

Smykové nagti od krouticiho momentu pro @eéni bylo vypdéteno na fiblizné

Mm = 581Nm V mist drazky pro pero vznikad koncentrace &ajpdeos = 4 a bylo uteno z
tabulky str. 283 [7].

= 224MPa

I3
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Mm - moment od motoru na hnanén¥etézovém kole; d - pramér ty ¢e v mise pera;
a4 - Sowinitel koncentrace napsti

_My _160M,, _16(581000Nmm_ o\ 0o

T =
oW, 52 mn?
r,=a,lt.,, =4L09MPa= 36MPa

Smykové nagti 7, je v porovnani s ostatnimi n#gpmi zanedbatelné a a@ni probihd
pii odepnutém kovadle, coZz znamena, Ze smykovétnapvznika, kdyz je ohybovés; a
smykoveérs pétkrat nizSi a proto nebude zahrnuto do dalSich #ypd/ysledné nagti bylo
vypocteno z podminky maximalniho smykového &tap

O ogs =02 +472 = |128 MPa? + 4[P242MPa? =135VPa

Pramér dy = 152mm byl zvolen gedevSim kuli snizeni ohybového momentu
zatzujici T-hlavu. Potencion&nnebezpénym mistem je fechod zd, nad, = 132mm V
tomto gechodu fez B-B) vznika koncentrace n#p Souwinitel as = 1,9 volen z tabulky str
281 [7].

Fu - upinaci sila od pruzin; @ - pramér ty ¢e v mis€ trubky; as - sowinitel koncentrace
napéti

4[F, _ 4[61300(N
md? 32 mnt
o, =a. o, =19MH448MPa= 85IMPa

= 448MPa

_F_
O-nom4_§_

Déle byla navrzena délka pera pro dovolené&tiag = 50MPa Rozn#ry byly urteny
z tabulky na str. 467 [6].
Mm - moment od motoru na hnanénietézovem kole; d - pramér ty ¢e v misg pera;

t1 - vySka pera v naboji; | - délka pera; B - Sitka pera; op; - dovoleny tlak mezi
nabojem a perem
2IM | = 2IM ‘b = 258100(Nmm + 28mm= 51mm

TG a-b) 0w, P
o 0 [ =by) d, 0, W, 152mmBImmBEOMPa

Z vypaitu vyplyva, Ze pero by #ého byt dlouhé51mm ale zvoleno bylo80mm
protozZe je to nejkratSi normalizovana délka. Dalgotencionald nebezpéné misto je mist
opatené zapichem tvaru Oz C-C). V tomto mistrovneéZz dochazi ke koncentraci ndpa
jeho hodnotais = 1,9 byla zvolena z tabulky na str. 280 [7]. Homnominalniho naii jsou
stejné jako v fedchozim fipac a protoze i satinitel og je stejny, hodnoty n&t se taktéz

7
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rovnaji. DalSi nebezpaé misto je v zapichu pro véty ndstroje fi vyrob¢ zavitu ¢ez D-D).
V tomto mist bylo nutné zutSit radiusy nez jsou podle normy dopieny, protozd
koncentrace bylaifliS vysoka a nebylo by moZzné dodrzétgepsanou bez{eost.

Fu - upinaci sila od pruzin; ¢ - nejmenSi pamér ty e v misg€ zapichu pro vybéh
nastroje

4[F

u —

s =F_ _ 461300
S g2 7A117°mnt
o, =a,lo, .= 23[626MPa=144MPa

= 626MPa

Pro zavit bylo zvoleno na tlak v zavitech dovolevagti op, = 50MPa a z rozam
zavitu byla spoéitana potebna délka.
Fu - upinaci sila od pruzin; ep, - Dovoleny tlak v zavitech; & - stfedni pramér zavitu;
h, - vySka zavitu; n - pofet zaviti

B F, F, : 61300N
Opp = —— o —— =N
rtd,, th, [,

= = =103
mld, h, lo,, m[A161ImmIB25mmBOMPa 0

Patet zaviti n, = 10,3 odpovida délce zavitu m62mm. Vysledna délka byla zvole
m = 72mm. DrazZka n&ele slouZi k zaji$nhi matice proti povoleni.
Minimalni bezpeénost byla vypétena z maximalniho spidaného nafti a meze kluzu pr
pouzity material.
Re - mez kluzu materialu; omax - maximalni napéti v souwasti

kl — Re — Rez — 305\/”3&: 2,1 =>vyhovuje

O, 0Os 144MPa
Napsti Hodnota [MPa] Satinitel bezpénosti k
o4 85,1 3,6
Gred3 135 2,2
o5 144 2,1

Tab. 2 Sotinitele bezpénosti upinaci tye.

5.1.5. Zamek

Souast slouzi k spojeni upinaciceya drzaku kovadla. Maximalni sténi pruzin 2z
upnutého stavu je 25mm. Hloubka drazky je 20mm.Zajge€ni bezproblémového odepn
by mgla viile 5 mm stait. Pevnostni vype&et byl proveden pouze na smykove &tap mist
prechodu drazky.

o
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Material byl zvolen 1.1191 (12 050) [3] a zuSléchtna R,; = 600-785MPa
Minimalni mez kluzu R = 305MPa [6]. Pro smykové n&p je mez kluzu fblizné
polovicni.Nosn& plocha se skladé&éasti valcové plochy &4sti rovinné plochy.

Fu - upinaci sila od pruzin; p - uvazovany uhle pro vypdet valcové plochy; R - polongr
pro vypocet valcove plochy; e - délka pro ufeni rovinné plochy; h, je nosna vyska

050F, _ 05613000N — 29MPa

_F_
S (”w ER+2Eej h, (”[680 EL36mm+2E24,8mmj [B0mm
180° 180°

T

K = R, _ 305MPa _
° 20, 2[@29MPa

A na tlak mezi upinaci &y a zamkem.
Fu - upinaci sila od pruzin; S - nosna plocha

F, _ 613000\
28 2(579Mmn?

o, :% - = 520MPa

Vzhledem k pouzitym materi@h a tepelnému zpracovani je tlak vyhovuijici.

Vysoka bezpénost je volenaigdevSim pro nedost&meou charakterizaci vygtu pro
tuto sowast a kwli vysSim teplotam ve kterym je s@ést vystavena.

Fu/iss

™
{70)

A = | lom

Fu/2

Obr. 5.3. Zadmek

5.1.6. Srouby

Vypocet Srouli byl proveden podle [5] str. 418 az 465 . Jakedppjaté Sroubové
spoje.
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Jako demonsttai vypaset byl zvolen vypdet Srouli na viku valce. Srouby by
zvoleny M16 x 90 ISO 4762 - 8.8. [6]. Nacatku bylo teba ukit dalSi parametry Sroul
jako jedélka zavitu b = 38mm; délka diku bez zavitu |, = 52mm; sw¥rna délka spojeni
I's= 73mm; délka zavitu ve s¥rné délce | = 21mm; prifez diiku Sroubu S = 201mnf,
vypottovy prifez A, = 157mnf; zku$ebni nagti Sroubu Sp = 580MPa mez kluzl
Sroubu Re = 640MPa; E - modul pruznosti v tahuPevnostni vypiy byly vztazeny k Sg.
Dale byly ugeny tuhosti spojovanych séastiK, (viko) a tuhost Sroubis.

_ SIAE  _  20Imn? 57mnY [R206MPal10®
(s O,)+(A D) @0Imnt 2Imm) + A57mnt (B2mm)

= 0525VIN [mm™*

E - modul pruznosti v tahu; d, - pramé diry pro Sroub; Ty - polovina s\wrné délky;
Dy - pramér hlavy Sroubu

a 05774lnlEI(d, a
e In (15507, + D, —d) (D, +d) -
(1155LT, + D, +d) (D, -d)
_ 0577407 206GPall75mm
- In (11550B65mm+ 24mm-— 175mm) {24mm-+ 17,5mm)
(11550B65mm+ 24mm+ 175mm) [{24mm- 175mm)

K

= 4984MN Im*

_l _l
K,=| = =( = _lj = 2492MN [
Ko+ Ko, 4984MN [nm* + 4984MN [Inm

Z tuhosti byla vypétena tuhostni konstanta C.
Kp -tuhost pFiruby; K- tuhost Sroubu

K, 0525MN ™
K,+K, 0525MN [mm*+ 2492MN [imm*

= 0174

Dale bylo vyp@éteno gedgti v SroubuF;. V literature [5] je dopordena hodnota

D; = 0,9 Hodnota sotinitele D, byla zvolena B = 0,8 protoZe by ve Sroubdiplotahovan
vzniklo prilis velké nagti.

D; - soWinitel predpéti; Sp - zkuSebni nagti; As - vypoctovy prirez

F, = D (Bp[As= 08B80MPall7smnt = 729kN
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Dale byl uten potebny pd&et Sroulfi is.
C - tuhostni konstanta; k - bezpé&nost; F,, - maximalni sila od pruzin
_ Clk,F,, _ 0174[2105610° N

i = = = 20175
' SplAs-F 580MPal57mnt — 72910°N o

Bylo zvolenois; = 20. Dale byla utena provozni sila na jeden Srdtfpa bezpénost k ztré&t
tésnostiky; a bezpénost k MSP SroubkKs;.

Fp - provozni sila na jeden Sroub; «i- pocet Sroubi; Fi - pfedepjaté sila ve Sroubu; C
tuhostni konstanta; Sp - zkuSebni nati; As - vypoétovy priiez

Fp= E =——— =528kN
I 20
k,, = F _ 729kN - 167
Fp{l-C) 528kN(L- 0174
_ SpfAs-F, _ 580MPall57mnt _ 198

. CFp 01740528010°N

Dale byla provedena kontrola na tlak v zaviteghPro tento vypéet bylo teba ukit dalsi
parametry jako maximalni silu v SrouB8nax

délka zavitu v ve spoji 4 = 25mm; rozt& zavitu P = 2mm; sfedni priamér zavitu

ds; = 14,7mm; nosnou vySku zavitu i = 1,08; dovoleny tlak v zavitechsq4 = 150MPa;
predepjata sila ve Sroubu F tuhostni konstanta C; provozni sila na jeden &ub F,

FSpa = F, + CF, = 729kN + 0L74[528kN = 82kN
= 82000\

= =1313MPa, g, < g,
i, O, d,% nl:LzL,?mmm,o&nmazz%"

0-21 =

Nakonec bylo fieba zkontrolovat maximalni n&p ve Sroubu Bhem dotahovani, kdy
Sroubu vznika jak tahové n&pvlivem silyF;, tak smykové nafii od utahovaciho momenju
My. Nejdive byl uken utahovaci moment. KoeficieKt zahrnuje tteci sily v zavitu a po
hlavou Sroubu a vyrazrovliviiuje vysledné maximalni n&g. Maximalni napti se speéitano
z podminky HMH.

K - koeficient zahrnujici tfeni; F - piredepjata sila ve Sroubu; ¢ - stredni pramér
zavitu; My; - utahovaci moment; Sp - zkuSebni nagpi

e

M, = K [F, (8, = 0157290N [147mm=161000Nmm
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. _16IM, _16(16110°Nmm
ol a6 mn?
o, = SpLD8=580MPalD8 = 464MPa

T o =02 +3002 =464 MPa2 +3[200° MPa> =5789MPa< Sp

= 200MPa

Jak jiz bylorec¢eno, dalSi vypéty predepjatych Sroubovych sgidpyly vypaiteny jako
v predchozim fipads. V tabulce 3 jsou uvedeny uvedeny zvolené Sroubyskedky.

Sroub Poet Souinitel Souinitel Tlak v Maximalni
Srouli | bezpénosti k ztr& | bezpeénosti zavitech napeti pri
tésnosti Srouth k MSP | [MPa] | utahovani [MPa]
M20 x 80 ISO 18 2,2 1,98 130 578
4762 - 8.8.
M16 x 80 ISO 16 2 3,7 104 554
4762 - 8.8.

Tab.3 Zvolené Srouby a vysledky

5.1.7. DalSi dily mechanismu upinani
Dily jsou uvedeny na vykrese sestavyiilqze¢.4.

Podlozky pod pruziny. (Pozice¢. 12 a 13) Zamezuji oddani dalSich dil v misg
styku pruzin. Material HARDOX 400.

Vodici pouzdro (pozice¢. 10) slouzi k vedeni upinaciceyve valci a vede spodpi
krouzek valékového loziska. Material byl zvolen EN-GJL-150 (4215) pro jehg
samomazné schopnosti.

Roznery matice (pozice ¢. 8) byly voleny podle rozsmi upinaci tge, loZisek g
prostorovych moZznosti. Matice je dotaZzena na upimgc pro zajis¢éni spravné poloh
upinaci tge vi¢i mezidesce a tim zajigje spravné stt@eni pruzin pi upnuti. Po dotazeni |e
v horni ¢asti matice vytvtena drazka pro zajiti vaci uvolnéni. Dale matice zaji%ije
vedeni horniho krouzku valeového loziska a vedeni horniho kilbvého loziska. Materig
matice byl zvolen 1.0060 (11 600) [3].

=

Spodni lozisko(poziceé. 29) od@luje vodici pouzdro a pruziny od ¢iéého pohybu
Horni lozisko odcEluje pist. Loziska 81136 M byla volena z katalogtFg13]. Valetkova
loZiska byla zvolena pro jejich velkou unosnostalé rozngry.
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Trubka (pozice¢. 11) volré nasunuta na upinacic¢tyslouzi jako ochrana &g peed
poskozenim od pruzin. Material 1.7016 (14 220) Bjvrch, ktery je ve styku s pruzinami
cementovan a kalen.

Tlou¥’ka vika (pozice ¢. 6) byla zvolena iblizné¢ 1/3 pfiméru pistu tj. 90mm
Materiél 1.0553 (11 523) [3].

5.2. Mechanismus ota ceni

P¥i navrhu mechanismu aténi byla nejtive ukena kinematika pohybu, poté

dynamika a vysledné silové&iaky a z nich bylo vychazenofipnavrhu mechanismu.iP
vypoctu byl ez uvazovan jako staticky zatizen a bylgamy silové dinky. To z divodu
navrhu napinéni a zji&ti vlivu napinaci sily na maximalni zatizéetzu. Z €chto silovych
Gcinka byly pouzity parametry progiiny vypaiet a podledchto vysledk byl retéz upraven.

5.2.1. Kinematika ota ¢eni

Uréeni kinematiky bylo vychazeno z pohybu, kdy se kiréakovadlem fil drahy
pohybuje rovnor&rné zrychlenym pohybem a druhoualku rovnongrné zpomalenyni
pohybem aZ do nulové rychlosti. Zrychleni je zpmeditovano roténim hydromotorem
zpomalovani brzdou, kterou je hyrdomotor vybavei.vigpoctu zrychleni, ze kterého jsd
uréeny silové dinky, nastal problém, protoZzeas oté&eni nebyl jasé dan. A proto byla dob

ot&eni zvolena tak, aby nebyldilg dlouha, coz vede k nepatrnému sniZzovani zerahj

respektive kratka, coz vede k vyraznémuistr zrychleni a tim padem i sil, které by mug
byt schopno toto z&Zzeni vydrzet. Na grafu je zavislost dobydetdi na zrychleni.

10
9
g 1\
2\
6 |\
=\
- N\
3 S~
2 \
1
O T T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
o [rad*s?]

Graf 1. Zavislost doby oténi na zrychleni pro polagii drahu.
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Jak jiz bylo zmiano predpokladem pro vypet je, Ze se kovadlo pohybujélmrahy
zrychlujicim pohybem a druhou s zpomalenim kdy lzigwi a zpomaleni majifiplizné
stejnou hodnotu, Ize vyget zjednodusit tak, Ze bude vyidno pouze @ drahy. Tudiz celg

draha jeg, = 90° :grad a celkovycas byl v zavislosti na grafu stanoventpa= 7,4s Ale

do vypaitu byly zahrnuty hodnoty polosi. Vzorec je uveden bez ostatnidbni, protoZze
zde neni Zadna péateini rychlost ani dréha.
¢ - zrychleni drzaku s kovadlem; ¢ - vykonanéa draha; t - doba poot@&eni

2 2 T T )
el =gt = = = 0115rad (32
? 2 ¢ t2 202 20B7%S°

5.2.2. Dynamika ota €éeni

Déle bylo nutné @it moment patebny k vyvozeni zrychleni. K vypottu momenty
bylo nutné je&t zjistit moment setrvmosti drzaku a kovadla, ktery byl g@n pomoc

programu Invertorl = 4730kg [in® .
| - moment setrvaénosti drzaku s kovadlem; € - zrychleni drzaku s kovadlem

Mk = | [& = 473(kg [n* (0115ad (3 =543Nm

Moment Mk uckli zrychleni ¢ jen g zanedbani pasivnich odporkteré i zachovan
konstantniho momentu na motoru sniZuji moment pideni zrychleni kovadla. Do vygtu
byl zahrnut jen ten nefSi. Je to moment, ktery vznikd mezi pouzdrereta hnanyn
fetzovym kolem a jeho velikost je zavisla na silie&zu respektive na momentu motoru.

\Mm

Fri Fr2

R Mt & |
< o
//‘ < /Mm/i
Mk

y Fd

Obr. 5.4. Momentova rovnovaha na hnaném (vlevaj)aecim (vpravojyetezovém kole.

Mm= Mk + Mt
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V rovnici jsou d¥ nezndmé, proto byla vyj&ha sila, kter4 vyvodi moment pedtny pro|
udleni zrychlenk.

Mk - moment pro vyvozeni zrychlenig; Mm - moment od motoru; Mt - tFeci moment;
Fr - sila v Fetézu bez uvazovaniiteni; Rgy - polomér ¢epu; Rige - polomér hnaného
retézoveho kola

Fr =% = 22N 980N

Mm= MKk +Mt = Mm=Fr [t + Fr Of [f, =
Mm=Fr(R + f [Ry;) =4980N (0109m+ 01[10080m) = 581INm

Dale byla uéena skuténa sila viettzu, kterd je pdebna k udleni zrychleni a fekonani
pasivnich odpat.
Mm - moment od motoru; Frr - sila v Fetézu pro ot&eni; Riog - polomér hnaného
Fetézoveho kola

_ Mm _ 58INm

Frr =
R 0109m

=5330N

Minimalni napinaci sila byla zvolena v rozmezi 1d%1,25 nisobk&rr a podle statick
rovnhovahy na hnacim kole byly aany silové poréry v obou \tvich rettzu (obr. 5.4.)
Minimalni napinaci sil&pmin = 5600Na maximalni vysla z konstrukégmax = 6800N

Famax - Maximalni napinaci sila; kR F - sila v napnuté a voln&asti; Rj7 - polomér
hnaciho retézového kola;, Mm moment na hnanémietézovém kole od motoru; i -
pirevodovy ponér

F

D max

= Frl + I:r2
Mm

Frl [R27 = Fr2 EIR27 +i_

Po vyjadeni F; a R, dostaneme:

Mm

—+F [R,,

oo bmax ~727 _ 145Nm+ 6800N [0,0278m
. 2[R, 2[0,0278m
F,=F F., =6800N —6008N = 792N

= 6008\

D max

DY
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Kde F;; je maximalni sila wettzu. ProtoZze z rovnic vyplyva, Ze pokud moméfirh bude
nula, tak se napinaci sila rozlozZi rovriond mezi ok vétve. SilaF,, je nejwtSi mozn3
staticka sila vetezu.

5.2.3. Navrh retézu

Jelikoz je s kovadlem poda#no jen ¥idka a to je&t velmi pomalu, fistupovalo se |
zatizeni jako ke statickémitetz byl volen co nejstsi s ohledem na prostorové mozndsti.
Retéz byl zvolenCSN 02 3311.2 12B-2. Tentetsz méa podle normy siluippietrzeni
Fot = 57800N [6]. Prevodovy pondr i = 4. Mozné mezni stavyetzu jsou mezni stay
pietrzeni, kterého by nefto byt dosazeno diky vysoké bezZpesti a mezni stav kdy settz
diky plastické deformaci prodlouzi, toto prodlouZgnnutné kontrolovat.
kis - staticka bezpé&nost Fetézu; Fy - sila pretrzeni retézu; Fimax - maximalni sila v
retézu

F
k = Pt —
® F 6008\

rmax

_57800N _ .

Déle byl proveden diny vypaiet v kalkulatoru od firmy Renold {foha ¢.3). V
tomto vyp@tu byla dosaZzena Zivotnogtizu asi 30000 hodin, ale oproti tomu je ve wtpd
uvaZzovano okasné mazani, coz &l vysoké teplot je tZko realizovatelné. Dale vypet
varoval red vysSim loziskovym tlakem, coZeplstavuje problém z hlediska Zivotnosti.tK\
témto a dalSim nesrovnalostem, které byly zanedbZeyalekavat, Zze Zivotnosetzu buds
vyrazre nizsi, ale vzhledem k tomu, Ze poZzadovana Zivotj@sninimalré o ftad mensi j¢
zanedbani nevyznamné.

Délkatettzu byla utena nestandarnznmeienim délek rozteych kruznic a déle
fettzu vedeného ffmocare. Délkaiettzu vySlal,; = 2721,14mmco odpovida 142,85-i
¢lankim. Zvoleno bylo 144£lanki coZz odpovida délcke = 2743,2mm Spojeni bylo zvolen
snytovnanim. Nestandartni postup byl zvolen, pmteddeniretézu je rovéz nestandartn|.
Skute&na délka by réla byt kratSi. Délkdetézu se upravi podle patb F montazi.

O A

5.2.4. Retézova kola

Rozn®ry rettzovych kol byly voleny podle [6]. Hnhaci kolo m& Gk a hnané ma 3p
zubi. Maly patet zulii na hnacim kole je volen &ir malym rozneéram. Takto malé kolo m
ponerné velkou nerovnorérnost chodu, podle [5] je to asi 6%, ale vzhledexnekce malym
rychlostem otéeni a pruznému napinafettzu je tato nerovnosmnost zanedbatelnf.
Retézova kola jsou navrZena jako svarky. Polotovareracho kola je plech, ktery [e
piivaieny k éepu. K valéku je pivaieny disk, ve kterém jsou po s$eai vyvrtany diry prg

N
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pripevreni k hydromotoru. Nakonec je vyrobeno ozubeni. Hn&olo je jako prstenec |z
plechu pivareno na naboiji. Po skeni je opracovana dira s drazkou pro pero a ozubeni
az Mm

0 n a2

MI/i - 23
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N [ Mm
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i a8 Mg
== | Moz S s
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Obr. 5.5. Hnacietézové kolo (vlevo) a hnartétezové kolo (vpravo)
Kritické misto na hnacintettzovém kole je v mist prechodu mezi vatkem a
diskem, kde je neptSi ohybové nafii a konstantni kroutici moment. Smitel koncentracg
nagti byl volen podle [7].
Famax - Maximalni napinaci sila; a - vzdalenostysobiS€ od vetknuti; d - pramér
valecku; ay - sowinitele koncentrace nati; Mm moment na hnanémietézovém kole
od motoru

o —— \'\,AV = F;”Egéa = G?Egggiogm: 768MPa
32 32
Mm 58INm
I = \'\//'ka = n&ji = ntzsogmm? = 274MPa
16 16
0, =a,10,,, = 1750 768MPa=1344MPa
r, =a, T, =1420MPa= 384MPa

Ooq7 = \/072 +4[12 = \/134,42 MPa* + 4[884°MPa* =155VIPa

Material byl zvolen 1.0553 (11 523) [3] s z&nou sv#telnosti,R., = 333MPa[6] a
dovoleného natti pro svarysys = 266MP3a ktery byl uten podle Tab. 9-5 str. 519 [5].
Daéle byla uéena bezp#ost k valetku k MSP.
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k7 - bezpé€nost kK MSP; R.s- mez kluzu materialu; 647 - maximalni napéti

L= R _ 33MPa _ 215 => primér vyhovuje
O.; 199MPa

Déle bylo teba zkontrolovat svary na ohyb a krut. Svar byl igténspojenicepu a
kotowe zvolen a3.

drc - pramér valeéku; Mm - moment na hnanémietézovém kole od motoru; z - vyska

svaru; Fgmax - maximalni napinaci sila; a - vzdalenostisobis€ od vetknuti;
Res - mez kluzu materialu

Mm 58INm
M O — [ [A5mm
_ WVh I 2 _ 4 —
Tg = = 3 = 3 = 363MPa
J, d 2Or5°mn? 00707 mm
207 f 0707k
M G oma 2 > 6650N [BOmm15mm

a, _ =22 =102MPa
J, d /7015’ mn? [07074mm
ml—= | 0707(%

O i =02 +4[T% = 102MPaZ + 4[B63*MPa? =125VPa

_ 04 _ 266VPa

= = 213 => svar vyhovuje
° 0.5 129Pa YROVH)

V misg spojenicepu a hnaciho kola volen jako koutovy a2. Zde gk ¥olen men§
kvili prostorovym moznostem. Vyget probihal podokhjako v gredchozim fipact proto
budou uvedeny jen vysledky. Jen &y ohybu vySlo mensSi, protoZe je zde i vyrammensi
rameno na kterémagobi sila. Nagti vyslo areqo = 60Mpa Napgti je priblizné 1,7x mensi ne
v predchozim fipact => vyhovuje.

V pripad hnaného kola bylo geno nagti ve svaru mezi nabojem a prstencem.
Mm - moment na hnanémi‘etézovém kole od motoru; ¢, - pramér hnaného retézového
kola v mist svaru; z - vySka svaru

o

M
M, [
I I 3 2 _ 5§1Nm[95mm - 38MPa
J d 275 mnt [107072mm
207 7“ [0707%

p
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Napti je nevyznamné, proto je mozné zvolieuSovany svar. Kontrola na atémi
drazky pro pero jiz byla provedena navrhem perap. 18.2.1. . Material hnaného kola |
zvolen 1.0028 (11 343) [3], mez kluzuRe; = 195MPa.

5.2.5. Napinaci mechnismus

Napinanitetzu bylo zvoleno fedevsim kuli kompenzaci prodlouzeni a zkrace
fetézu @i zmeéné teploty mezi vychladnutym stavem a stavem, kdystj@j delSi dobu
provozu a je prataty. Dopinani musi kompenzovat protahovi@tizu, které je zfsobend

béZnym provozem. Dale, protoZze ma hnaci kolo gowh velkou nerovnorérnost chodu, jg

ttreba aby dopinani pru&kompenzovalo tuto nerovna@most a tim snizilo zatizeméttzu. A
posledni dvod je, Ze v dopnuténtettzovém pevodu nevznikaji razyip zméné smyslu
hnaciho krouticiho momentu na hnaném kole tak yaktevodu s vli. Zpusob napinani by
zvolen znénou osové vzdalenosti, protoZe jinyispb by byl ¢Zko realizovatelny.

Pro volbu dalSich paramétbylo ueno protazeni vlivem a@éti fetzu. Rozdil teplo

byl uréen z gedpokladu, Ze montaz probiha za standartni te@0tZ a maximalni teplotd

kteréd byla usena na zaklagnansienych hodnot firmou &as a.s. byla asi 200°C. Délka b
uréena ve vypd&tu fetézu. Do vypd@tu byla zahrnuta jen polatni délka, protozéettz je v
nekongné smyce a proto je posunuti osovych vzdalenosti jenypéhd.

)\ - koeficient tepelné roztaznosti;AT - rozdil teplot; |y - délkafetézu pii 20°C

7432mm

Al = ATAT ; =12M10°K * 180K = 29mm

Al je nejwtSi uvazované prodlouzergttzu zpisobené zrnou teploty. Vysledny zdvih by
zvolen giblizn¢ dvojnasobny a tg, = 6mm

Pro vyvozeni napinaci sily se jevi nejvhgdnvinuté pruziny o $Sim pameru, které
umoziuji vyvinout velké pedpti s malou tuhosti. To vede k vyvozeribtizné konstantn
sily v celém rozshu napinani. AvSak jejich nevyhoda je jeji velldznery, coz je
v stisgném prostoru hydromotoru velmi omezujici paraméttohoto divodu byly zvoleny
talitové pruziny. B navrhu pruzin byl poZzadavek na co rig§i pongr zdvih/tlou¥ka ktery
je mirou stupd degresivity. Zvoleny pogr neni idealni, protoZze limitem byl v§b v
katalogu. Viz pilohac.2.

Pasobist napinaci sily je voleno tak, aby byla vyrovnan reatmodiettzu a tim sq
snizilo teni mezi deskou hydromotoru a konzolou, ve kterégsuvi uloZzena desk
hydromotoru. Toto ieni by zmsobovalo trhavy chod desky hydromotoru. Pro nasia
spravné polohy desky hydromotoru slouzi Srouby M3®D ISO 4017 - 4.6.

n{
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5.2.6. Hydromotor
Rotani hydromotor byl zvolen z katalogu Poclain hydieall Tato firma jg

dodavatelem hydraulickych pritkpro firmu Zfas a.s. Vstupnim parametrem pro &yp

hydromotoru je pdebny kroutici moment, ktery byl vypiddn z potebného momentu 1
hnanémfiettzovém kole Mm a ifevodového powru i a jeho hodnota jéMh = 145Nm

Vybrany motor m& # talku 10MPa kroutici moment 273Nm. Z toho vyplyv& je nutng
omezit tlak ped vstupem na asi 5,3MPa. Déale by bylo vhodné, kdégbged pohon umisti

piepouskci ventil, ktery chranfetz. Pohon je také vybaven brzdou, ktera slouzi kdoizv
druhé polovig ot&eni. Katalogovéislo: MS 02 8 124 F03 1K30 [12].

DosaZzeni poloviny drahy snima snimbtery vySle signal do rozvaeke, kde odpoj
pohon od tlaku a zaroiteaktivuje brzdu. Navrh hydraulického obvodu a jéfa@ni je mima
rozsah této prace.

5.2.7. DalSi dily mechanismu ota €eni

Vedeniretézu (€. prilohy 5, pozice 10; 11) slouZi k vedeaeiézu v dradzce. Vedeni |
nutné, protozeetz je pootéen o 90° oproti &nému provozu. Profil vedeni je vytiem
podle vedeni v katalogu [10].t@od pra neni vedeni nakoupeno je vysoka teplota. Z
duvodu byl zvolen material EN-GJL-150 (42 2415) [BiptoZe se tento material pouziv
jako loziskovy material, ktery vynika samomaznymasinostmi. B montazi je drah
dolicovana tak, aby nestatéz v celé délce.

Vodici retézova kola (¢. prilohy 5, pozice 4) slouzi k usiméni fetzu do drazky
Jsou uloZeny \epech, které jsou nalisovany pom@epu v vedeni. Material 1.0028 (
343). [3]

Pouzdro tye (¢. prilohy 5, pozice 16) je z materialu Cu-Sn6 (42 30[3)ktery je
vhodny pro loziska.

Podlozky hnanéhdetézového kola. prilohy 5, pozice 8; 9) slouzi k jako dorazi
Vysouvani a zasouvanicsy a jako kluzné ulozZenitipot&eni. Jsou ze stejného matrialu g
pouzdro tge Cu-Sn6 (423016) [3]. Horni podlozka je dolicotak, aby ngl axialni wili

0,3mm. Spodni poloZka jetleéna na d¥ poloviny kwvili montazi. Ol poloviny podlozky s¢

vyrobi jako celek a poté se @znou.

Viko (¢. prilohy 5, pozice 2; 3) jedené stej jako spodni podlozka k¥ montazi.

Pokud by tomu tak nebylo, montaz by byla vygakomplikovargjSi, protoZze by bylo nutng

demontovat i upinaci &y Viko, je jako spodni podlozka, vyrobeno jako s a jakd

a
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posledni operace je riznuti. Viko je z plechového polotovaru a materiflf028 (11 343),.

[3]

Deska hydromotoru(¢. prilohy 5, pozice 13) slouzi kfipevreéni hydromotord
prostednictvim konzoly k mezidesce. Je z plechu o tloed2mm a jsou k niifwareny dals
dvé plechové desky o tlotige 8mm, na kterych jsou jeédtrivareny trubky. V &chto trubkach

jsou ulozeny dily pro napinani. Tytodsdesky slouzi k tomu, abyapobiSt sily od napinany

pruzinami a reakce na hnacifaettzovém kole nevyvolavaly ohybovy moment, ktery

zakzoval vedeni desky v konzole augpboval teci sily ve vedeni a tim by komplikojal

funkci. Material byl zvolen 1.0028 (11 343). [3]

Konzola(¢. piilohy 5, pozice 12) slouzi k posuvnému uloZeni geskydromotorem.

Umoziuje horizontalni nastaveni. Material byl zvolen(28 (11 343). [3]

Napinaci ty (¢. prilohy 5, pozice 14) slouzi k posuvnému uloZeniubkéch a tin
zaji¥uji napinani a dale také k nastavenégtani polohy pro napinani pomoci Sréub
aret&ni matice. Jako doraz funguje osazeni v trubcetaey&teré jsou dotazeny na sebe.

140
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Obr 5.6. Napinaci &

Jak je vidt na obrazku 5.6. kritické misto je v ngistadiusu R1 diky vysok
koncentraci nafii ay1 = 2,7 str. 281 [PP]. Material byl zvoler7131 (14 220) a v misstyku
S pruzinami cementovan a kalen,i@oddu neposkozeni povrchu od taliych pruzin.
Res = 570MPa [6], [3]. Tento kvalitni materiél byl Zeo proto, Ze je v praxi @veny.
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di; = 22mm - vrgjSi pramér; d, = 13mm - vnittni pramér; Fgmax - Maximalni napinaci
sila

4E! D max

s =F_ 2 23500
S md? -d?)  mR22mnt -13*mnt)
0y, =0, y, 1, = 137MPalR,7 = 37MPa

=137MPa

Z vypcetu vyplyva, Ze zatizeni séasti je pondrné malé. DalSi nebezpeé misto je \
misg€ zavitu M20. Sotinitel a;; byl zvolen maximalni z tabulky 13 str. 283 [7]. t¥mto
piipact vSak misobi jen minimalni napinaci sila a to je ifppd, Ze je vyuZzita maximaln
délka napinaku a matice dosedne na trubku deskypmgtoru.

Fomin - Minimalni napinaci sila; @& - maly pramér zavitu; d, = 13mm - vnit‘ni pramér

4 D max

F_ 5 2[2700N
S md?-d?)  ma&mnt -13mnt)
o,=a,W, ., =6[222MPa=133VPa
_ R, _570MPa _
¥ g, 133MPa

= 222MPa

427 = vyhovuje

Podlozka (¢. pilohy 5, pozice 15) odduje mekké ¢asti od pruzin a zabiiaje
otlateni. Material 1.1203
(12 060).

Krytovani (¢. pfilohy 4, pozice 18; 19) se sklada z dvou &ryPrvni slouzi jakq

zabrana proti kolizi fdavnych zatizeni lisu s hydromotorem. Je vyrold&o gvarek z plechu

o tloug’ce 12mm. A druhy kryt slouZi jako ochrari@gtepelnym z@nim od vykovku.

5.3. Upinani kovadla

Funkce jvodniho upinani byla wgzena kuli piidani mezidesky. Cilem bylo

zachovat pvodni¢asti upinani. Proto byla do mezideskidana ty (¢. prilohy 4, pozice 16)
kterd je kompenzaci vzniklé mezery. Obr. 5.7. Tatd je pod vinutu pruzinou sta
pritlacovana k hornimu valci abytipse g@i ot&eni neposunula s drzdkem, coz by zabr3
ot&eni. Byla vybrana pruzina 82/5/1 z katalogu [11].
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Puvodni upinaci
valec kovadla

Pridana upinaci
tyc kovadla

T--

Pruzina

Plvodni upinaci
tyc kovadla

Obr. 5.7. Upravené upinani kovadla
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6. Zaver
Schopnost lisu ot&t s kovadlem &hem kovaciho procesuigustavuje velks
usnadini a zrychleni pracechem kovani respektive rovnani po kovani. Nahrazenémiho
otaeni strojnim, kdy si operator lisu kovadlem @taniz by bylo teba slozité a zdlouhavé
ru¢niho ot&eni bylo dosazeno zvySenim vyrobnosti stroje, kierar hydraulickych lig
obecrt nizSi nez u mechanickych a tim i konkurenceschsipnaqi vySsSich p#izovacich

cenach stroje. Hlavni Uspora je ve sniZzeni vedle&si, které by ndly byt co nejkratSi 2

duvodu ochlazovani vykovku.
V této praci byla snaha upravit stavajici lis &y byl schopen otét drzakem &hem
kovani, ale zarovenebyly omezeny stavajici parametry. Bylo dosazmtmpnosti otgeni,

ale ne bez uprav naipodnim zdizeni. Nej¥étSi nevyhoda je zvySeni upinané hmotnosI na

puvodnich upingich, kde doSlo k néstu hmotnosti asi 0 40%. Tato skiriest je na zvaze
zdali je nutna Uprava stavajicich ugitnmebo ne. DalSi nevyhoda je &ma roznéru drazek \
mezideskach, ktera byla provedenaulkvnezmenseni jmenovité tk€ci sily a kuli

omezenym prostorovym moznostem. AvSak dosazenipscsti otéeni kovadla Bhem
kovani je velice tllezita @i predsta¥, Ze se doba aténi zkratila z minut na sekundy, coz |
bylo fe¢eno @iznivé ovliviiuje produktivitu a sniZuje tepelné ztraty vykovkielkova doba
ot&eni zahrnuje i vysunuti kovadla z vodicich drazele aiekdvat, Ze tato doba vzhleden
zdvihu 25mm bude rowi v fadu jednotek sekund. Pocteni €chto cadi I1ze gedpokladat
Ze celkova doba otéani bude asi 20s. Toto uspdani je vyhodné i z hlediska poruc
Pokud se porouch&kteracast mechanismu aténi a upinani, je mozné odpoijit hydrauli

prvky a odepnout mezidesku a nahradit ji (po Upraadicich drazek) jvodnim drzakem,.

Tim je lis o@t znovu schopny pracovat, sice bez schopnostebtéovadlem Bhem kovani
ale lis neni zcela w¥gzen z provozu. Materialy novychiiyly voleny podle podobnych di

z lisu CKW 4500/5000, protoZze v navrhu bylo vych#@ze ieSeni pouzitych v tomto lisp.

Minimalni bezpénost k MSP byla zvolena k = 2, ale tkterych difi vySla vice, protoz
rozmery byly zvoleny na zakladpouzitychreSeni z CKW 4500/5000.

Jelikoz je literatury zabyvajici se touto probleéik@u je velmi malo, v podstaten
firemni literatura, je tuto préaci jédba chapat jako navrh jednoho¢kolika moznychreSeni.
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8. Seznam pouzitych zkratek

Vypaitovy prarez Srould
Vzdalenostisobist od vetknuti hnacihgettzového kola
Délka zavitu Sroub

Stka pera

Stka T-hlavy

Tuhostni konstant&ipub Sroubového spojeni
VySka uvazované valcoveé plochy valce
Skutény primér pistu

Potebny ptimér pistu

Pamer valce v mist pruzin

Pamér uvazované valcoveé plochy valce
Piimér hlavy Sroubu

VrejSi praimer valce

Souwinitel predpgti Srouli

Piimér upinaci tge

Piamér upinaci tge

Nprimér tyce v mis¢ zapichu pro vybh nastroje
Primér valelku hnacihaetézoveho kola
Primér hnanéhdetézového kola v mist svaru
Stredni ptimér zavitu Sroubu

Stedni piimér zavitu upinaci t§e

Primér diry pro Sroub

VrejSi praimér napinaci tye

Vnittni pramér napinaci tye

Maly pramér zavitu

Youdiv modul pruznosti

Délka pro weni rovinné plochy zamku
Minimalni napinaci sila

Maximalni napinaci sila

Predepjata sila ve Sroubu

Provozni sila na jeden Sroub

Sila getrZzeniretézu

Sila etézu bez uvazovanteni
Maximalni sila wettzu

Sila wetézu pro otéeni

Sila v napnuté a volrésti
Sila v napnuté a volngsti

Upinaci sila

Maximalni sila od pruzin upita
Skuténd maximalni sila od pistu

VySka T-hlavy

Nosna vySka

Zdvih upinacich pruzin

VySka zavitu upinaci tg
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Gred1-12-
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T1-12 -

Nosnou vySku zavitu

Moment setrvénosti drzaku s kovadlem
Prevodovy pondr

Paet Srould

Koeficient zahrnujiciteni

Tuhost piruby

Tuhost Sroubu

Souinitel bezpeénosti

Délka pera

Délka zavitu Sroubu ve spoji

Délka zavitu Sroubu ve &wné délce
Délka diku Srouli bez zavitu

Sw¥rna délka Sroubového spojeni
Délkarettzu pi 20°C

Moment pro vyvozeni zrychlerd
Moment od motoru na hnanéettzovém kole
Tireci moment

Utahovaci moment Sroubu
UvaZovana hmotnost drzaku a kovadla
Paiet zaviti upinaci tge

Rozté zavitu

Tlak hydraulické kapaliny

Polondr pro vypaet valcove plochy
Mez kluzu materiélu

Mez pevnosti materialu

Polongr ¢epu (upinaci )

Polongr hnanéhdetézového kola
Polongr hnacihaetézoveho kola
Vzdalenost jsobist sily od vetknuti
Nosna plocha na zamku

Polovina s¥rné délky

ZkuSebni n&g Sroubu

Piaiez diku Sroubu

VySka pera v naboji

Doba pooteeni

Vyska svaru

Souinitel koncentrace nai
Uvazovany uhle pro vyget valcové plochy
Rozdil teplot

Vykonana dréha

Zrychleni drzaku s kovadlem
Koeficient tepelné roztaznosti
Normalové nominalni n&p
Dovoleny tlak

Redukované nap

Norméalové nafii

Smykové nafii
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