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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o riznych typech pfidavnych zatizeni pro vytlaCovani ptifezi
z induktoru. Zabyval jsem se jednotlivymi stroji od riznych vyrobct indukéniho ohfevu a
jejich srovnanim. Navrhl jsem vlastni konstrukéni feSeni a vytvotil 3D model, podle né¢hoz
bylo vyrobeno plné funk¢éni zafizeni. Ovéfenim funkCnosti byla vytvofena numericka
simulace dynamického procesu vytlatovani. Soucasti prace je vykresovd dokumentace.

KLICOVA SLOVA

VytlaCovaci zafizeni, vytlaGovaci tyCe, indukéni ohifev, indukéni ohfivaé prifeza, induktor.

ABSTRACT

The master thesis deals different types of additional device for the pushing out billets from
inductor. It includes individual machines from different manufacturers induction heating and
their comparison. | designed my own solution and created a 3D model according to which a
fully functional device was made. By verifying the functionality, a numerical simulation of
the dynamic extrusion process was created. Part of the work is drawing documentation.

KEYWORDS

Device for the pushing out billets from inductor, extrusion rods, induction heating, induction
billet heater, inductor.
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UvoD

Uvob

Tato diplomova prace se zabyva konstrukci piidavného zafizeni pro vytlacovani ptifezl
z induktoru, ktery byl vyroben podle nize uvedené vykresové dokumentace a 3D modelu.
Ptidavné zatizeni je soucasti indukéniho ohfivace. Ohtivac¢ se pouziva pro ohfev materidlu na
kovaci teplotu. Polotovary byvaji protlaCovany induktorem pomoci kladkového podavace.
KdyZ dojde zasoba polotovart pied induktorem, kladkovy podava¢ nemuze polotovary dale
posouvat a v induktoru zistava horky material. Ukolem vytladovaciho zafizeni je vytlagit
ohfivany material z induktoru jesté¢ pred tim, nez by se mohl roztavit a ponic¢it indukéni
ohtivaC. Vytlacovani bude probihat pfed koncem ohievu, béhem mimotadnych situaci nebo pii
vymeéné ohfivaného materialu. Dtive musela obsluha dostavat piifezy z induktoru manualné nebo
pomoci tzv. fale§ného piifezu, coz bylo nebezpeéné a fyzicky naro¢né. Pfidavné vytlacovaci
zafizeni dokaze uleh¢it praci jak obsluze, tak podniku, kterému uSetii naklady na provoz
induk¢niho ohftivace.

Uvodni kapitola bude vénovéna teorii indukéniho ohfevu a zakladnim pojmim ziskanym
z odbornych publikaci. Nasledovat bude popis vSech c¢asti kompletniho indukéniho ohfivace
piifezl ur¢eného pro kovarensky pramysl. Dalsi ¢ast bude vénovana konkuren¢nim vytlacovacim
zatizenim a jednotlivym zastupcim riznych spolecnosti. Bude vypracovano né€kolik navrhi
koncepci a vyhodnocena nejlepsi varianta. DiileZitou ¢asti prace je navrzeni vlastni konstrukce,
vyhotoveni vykresové dokumentace, 3D modelu a vytvoieni numerické simulace dynamického
procesu vytlacovani. Cilem prace je zjistit, zda je mozné navrzenou konstrukci sestavit a ovefit ¢i
pfipadné vyvratit jeji funk¢nost.
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TEORIE INDUKCNIHO OHREVU

1 TEORIE INDUKCNIHO OHREVU

Indukéni ohfev je elektricky ohfev vyuzivajici vlastnosti elektromagnetické indukce.
ZjednoduSen¢ se jedna o transformator, kde primarnim vinutim je induktor (civka) a
sekundarnim vinutim je vsazka viz. Obr. 1. Pokud se do vinuti induktoru, ve kterém protéka
sttidavy proud, vlozi vsazka z elektricky vodivého materidlu, indukuji se stfidavym
magnetickym polem vifivé proudy. Vitivé proudy vsazku zahtivaji viz. Obr. 2. [1][2]

/\/ [V\A/ INDUKTOR

TRANSFORMATOR

FREKVENCNI
MENIC

KONDENZATOR

Obr. 1 Usporadani indukcniho ohrevu [1]

AAA
A A A

e R R ———— S ———

vsazka

Obr. 2 Princip indukcéniho ohievu [3]; J — stridavé proudy, T — kmitocet, J - virivé proudy, B — indukce
magnetického pole

D —

A A A
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TEORIE INDUKCNIHO OHREVU

Transformator se pouzivd pro napajeni silovych obvodii ménide kmitoétl. Ukolem
transformatoru je modifikace napéti sit€¢ vstupnimu napéti ménice a separace silovych obvodu
od sité. Tyristorové nebo tranzistorové statické meéni¢e kmitoctli se pouzivaji k napajeni
induktorti. Kompenzacni kondenzatory jsou k induktoru zapojeny paralelné. Kapacita
kondenzatoru urcuje pracovni (rezonan¢ni) kmitocet ménice. [1]

Vyhodou je, Ze ohfev neprobiha teplotnim spadem, ale teplo se do vsazky pienasi stiidavym
elektromagnetickym polem a vznikd bezprostiedné v sazce. To je velmi dualezité, protoze
vSechno v okoli mize byt chladné. Dalsi vyhodou je dobra stabilizace teploty ohfivanych
material. Méfeni teploty probiha vétSinou bezkontaktné pyrometry. Primyslovy indukéni
ohfev ma vyhodu ve snadné mechanizaci a automatizaci. [1]

Nevyhodou indukéniho ohievu je, ze se teplo v celém prifezu vsazky nevyviji rovnomeérne.
Pfi ohfevu véalcového materidlu je nejvétsi proudova hustota na povrchu a k ose rotace klesa
exponencialng. [1]

Indukéni ohfivace maji Siroké uplatnéni: [1]

e Primysl (tvafeni, taveni, povrchové kaleni, Zihani, lisovani, svafovani)
e Kuchynské varice (indukéni vafic)

Elektricka ucinnost ohfevu se zabyva pifenosem energie z induktoru do vsazky a navrhuje se
tak, aby byly pokud moZno co nejmensi provozni naklady. U¢innost klesd se zvétSenim
poméru mezi vnitinim primérem civky ku priméru vsazky. Z tohoto divodu neni vhodné
pouzivat velkou Skélu primér vsazky pro jeden typ induktoru. Vysokou u¢innost ma ohtev
feromagnetickych materiald. [1]

Rychlejsi indukéni ohfev se pouziva pii povrchovém kaleni, kde se ohfiva jen mala
povrchova vrstva. PomalejSi ohfev se pouzivd napiiklad pro kovani. Materidl se musi
rovnomeérné prohiat. Tepelna G¢innost se pomalym ohievem zhorSuje, protoze vysoce zahtata
vsazka ztraci teplo salanim. [1][2]
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2 OHRIVACE PRIREZU PRO KOVARENSKY PRUMYSL

Ohftivani pfifezi na kovaci teplotu pomoci indukéniho ohfevu je velmi rychlé a vhodné pro
kontinualni ohfev. Vyhodou je snadna regulace a automatizace. Hlavni ¢asti ohfivace viz.
Obr. 3 je induktor, ktery se sklada z médéné civky zalité v zarobetonu. Induktor je
konstruovan na jednu velikost piifezu, proto se k ohfivaci dodava vice typu, aby se zarucila
univerzalnost zafizeni. Zalezi na pozadavku zdkaznika. Vyména induktoru je casové
nenarocna. Uchyceni je zajisténo pneumatickym upinanim a rychlospojek. Ohtivani ptifezi
probihd kontinudln¢ a pohyb induktorem zajiStuje podévaci mechanismus. Podavani,
nejcastéji kladky, muze byt sekvencni nebo plynulé. Napdjeni induktoru je z frekvencniho
ménice, ktery je umistén ve skiini pod induktorem. V riznych piipadech mize stat i mimo
induktor. Ve skiini pod induktorem se také nachazi kondenzatory, které slouzi pro optimalni
naladéni stfedofrekvencniho obvodu. Dodavani ptifezti do ohfivace muze byt ru¢ni nebo
automatické. Ohfaty materidl z ohfivace vypadava gravitatné, nebo muize byt odebirany
robotem. Dalsi komponentem mize byt tfidicka. Pomoci pyrometri roztfidi na nedohraté a
prehraté. Pfifezy, které neprojdou poZadovanou teplotou, jsou vyfazeny z linky. Ohiaté
piitezy jsou do tvafeciho stroje dopravovany fetézovym dopravnikem nebo robotem. [4]

Obr. 3 Jednostupiiovy kompaktni ohiivac prirezii pro tvireni [4]
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3 CASTI KOMPLETNIHO OHRIVAGE

Linka kompletniho ohiivace pro priabézny ohtev pied kovanim se skldda z né€kolika casti.

3.1 MECHANISMY ZAKLADANI
3.1.1 VYKLOPNIK PALET

Vyklopnik palet viz. Obr. 4 slouzi k vysypani materialu z palety, bedny nebo z riznych kosu.
Vyklopniky maji v pramyslu ale 1 v zeméd€lstvi Siroké uplatnéni. V piipadé pouziti
v automatickych indukénich ohiivacich linkach se vyklopnik palet pouziva K vysypani pfifezt
do deskového zakladace nebo do vibra¢niho zasobniku. Vyklopnikii je nékolik druht.
Rozd¢luji se podle nosnosti (fadové nékolik tun) a podle mechanismu vyklapéni (oto¢ny nebo
kombinace zdvihdni a otaceni). Pfed vyklapénim se paleta mlze zakladat vysokozdviznym
vozikem, ru¢nim paletovym vozikem nebo jefabem. Pii vyklapéni je proti vypadnuti paleta
automaticky zajisténa. [5]

Obr. 4 Vyklopnik palet [5]

3.1.2 VIBRACNi ZASOBNIK

Vibracni kruhové zasobniky viz. Obr. 5 se pouzivaji pro automatické zakladani ptifeza.
Z vyklopniku palet se do zasobniku voln€ vysypou pfifezy. Vibraci zasobnik postupné
uspotada ptifezy do fady tak, aby kontinualné navazovaly pro ohiev. Pohyb pfifezi je zarucen
rozkmitdnim vibromotori do Sroubovych kmitl. Velikost kmiti se reguluje rozvazenim
vibromotort a rychlost se reguluje otdCkami. Lze pouzit pro kruhové nebo Etvercové prifezy
rtiznych velikosti. Vibracni zasobniky se vyrabi o n€kolika priimérech. Mohou byt levotocivé
i pravotoCivé. Kontaktni draha je vyrobena z otéruvzdorné oceli pro del$i zivotnost. Vibracni
zasobnik se pouziva s vyklopnikem palet. Tato kombinace je rychlejsi a ekonomictejsi

16 BRNO 2022



CASTI KOMPLETNIHO OHRIVACE

variantou ru¢niho nebo robotického zakladani z palety. Nevyhodou je wvys$si hlucnost
zakladani. [6]

Obr. 5 Vibracni zasobniky [6]

3.1.3 VIBRACNI MEZIZASOBNIK

Mezizasobnik viz. Obr. 6 plni funkci postupného dopliovani vibra¢nich zéasobnika.
Zjednodusené se jedna o Zlab spojeny s rotaénimi vibromotory uloZeny na pruzinach. Rizeni
vibra¢niho mezizdsobniku je ovladdno manualné (tlacitky) nebo automaticky v zavislosti na
zasob¢ piifezl ve vibraénim zasobniku. [6]

Obr. 6 Vibracni mezizdasobnik [6]

BRNO 2022 17



CASTI KOMPLETNIHO OHRIVACE

3.1.4 DESKOVY ZAKLADAC

Zakladem deskového zakladace je deskovy dopravnik. Dopravnik viz. Obr. 7 se sklada ze
sady pevnych desek ulozenych v ramu a ze sady pohyblivych desek nélezicich k pohyblivému
zebiiku. Zebiik se pomoci klikového mechanismu pohybuje v pfimodarém vedeni nahoru a
doll. Postupnym ptedavanim z desky na desku se pfifezy piiblizuji k fetézovému dopravniku.
V horni ¢asti dopravniku piepadavaji ptifezy na fetézovy dopravnik. Rychlost zakladace je
pfiblizné 15 zdvihii za minutu. Vzdy zalezi na pozadovaném taktu ohfevu. Pohyb klikového
mechanismu zajiStuje elektromotor s pfevodovkou.

Vyhodou deskovych zakladact je nizkd hlu¢nost a velka kapacita. Mechanismus je vhodny
pro plynuly tok ptifezi.

Nevyhodou zakladace je, ze mlze podavat ptifezy jen o urcitém rozsahu prameéru. [7]

Obr. 7 Deskovy zakladac [8]

3.2 VSTUPNi MECHANISMY

Nejcastéjsi usporddani vstupnich mechanismtt je: vodorovny dopravnik s kladkovym
mechanismem, Sikmy gravita¢ni skluz s tla¢kou a Sikmy krokovaci dopravnik s tlackou.

3.2.1 GRAVITACNI SKLUZ

Sikmy gravitaéni skluz viz. Obr. 8 je umistény na ohiivadi. Skluz slouzi jako akumulétor.
Zakladani probihd ru¢né. Vyhodou je jednoduchéd konstrukce a maly zastavény prostor.
Modul umoznuje jednoduchou, rychlou zménu ohtivanych ptifezii. Nevyhodou je neplynuly
pohyb piifezii induktorem. Sikmy gravitatni skluz se pouZiva sou¢asné s pneumatickou nebo
elektromechanickou tlackou.
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Obr. 8 Gravitacni skluz

3.2.2 SIKMY KROKOVACi DOPRAVNIK

Piitezy se do Sikmého krokovaciho dopravniku viz. Obr. 9 zakladaji ruéné nebo robotem.
Zlabky, které vynaseji ptifezy do arovné osy induktoru, jsou pfisroubované na dva fetdzy.
Pohon obstaravd pneumaticky valec pies hnaci rohatku se zapadkou. Zpétnému pohybu
dopravniku zabranuje volnobézka umisténd na hiideli. K posunuti fetézu o jednu roztec
zlabkd je potfeba jednoho zdvihu valce. Chod dopliiovani je po krocich. Obsluha muze
obsluhovat vice induk¢nich ohfivact. Kdyz dopravnik dopravi ptifez do osy induktoru, spusti
se pneumaticka nebo elektromechanicka tlacka, ktera posune fadu ptifezti do induktoru. [9]

Obr. 9 Sikmy krokovaci dopravnik [9]
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3.2.3 ELEKTROMECHANICKA TLACKA

Tlacky viz. Obr. 10 slouZi k protlacovani polotovari induktorem ve sméru osy ohfevu. Na
ramu tlacky je linearni vedeni s jezdcem. Jezdec je spojeny s fetézem. Retéz je uloZeny na
kluzném vedeni a je pohanény elektromotorem s pievodovkou. Elektromotor je fizeny
frekvencnim méni¢em. Na jezdci je pfipevnéna tlacnd tyc€, kterd tlaci ptifezy do induktoru.
Jiny druh tlacky mtze byt zajistén pfimocarym pneumatickym valcem. [10]

Obr. 10 Elektromechanicka tlacka [10]

3.2.4 VODOROVNE DOPRAVNIKY

Retézovy dopravnik viz. Obr. 11 dopravuje piifezy od vibraéniho zasobniku k podavacim
kladkam po dvojici fetézl svirajicich tihel 90 stupiii. Retézy jsou uloZeny na kluzném vedeni.
Pohon mtiZe byt pro oba fetézy spole¢ny nebo samostatny. U samostatného pohonu mé kazdy
fetéz svoji prevodovku a elektromotor. Na dopravniku je pfipevnén ultrazvukovy spinac,
ktery slouzi k indikaci pfitomnosti pfitezu pied kladkovym podavacem. Nohy dopravniku
jsou stavitelné. [11]

Obr. 11 Retézové dopravniky [11]
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3.2.5 KLADKOVY PODAVAC

Kladkovy mechanismus Vviz. Obr. 12, ktery je umistény pied induktorem, slouzi
k protlaovani piitezi induktorem. Podavaci sila se na ptifezy pienasi pomoci dvou hnanych
kladek. Dolni kladka je pevna a horni kladka je svisle posuvna pomoci pneumatického valce.
Ptitlacnou silu Ize regulovat pomoci regulatoru. Pohon je pro kazdou kladku samostatny.
Kroutici moment pro podavani je pfenasSen od elektromotort ptes kuzeloCelni prevodovky.
Soucasti podavace je sledovaci kladka, ktera indikuje pohyb pftifezi a méti ujetou drahu.

Obr. 12 Kladkovy podavac

3.3 INDUKCNI OHRIVAC
3.3.1 STREDOFREKVENCNi TRANSFORMATORY

K indukénim ohiiva¢im se €asto pouzivaji pro napdjeni silovych obvodi stfedofrekvenéni
transformatory. Transformator viz. Obr. 13 se umistuje mezi vystup méni¢e kmitoctu a
induktor. Ukolem stfedofrekvenéniho transformatoru je modifikace napéti sité vstupnimu
napéti meénice a separace silovych obvodil od sit€. Vyhodou transformatoru je Siroky rozsah
pracovniho kmito¢tu, vysoky vykon pii minimalnim kmitoc¢tu, dobrd ucinnost a nizka
hmotnost. [12]

Existuje nékolik konstrukénich provedeni transformatoru. Kazdé vychazi ze stejného
principu. Vinuti nejcastéji médeéné, chlazené¢ vodou. Jadro, chlazené vodou, je tvoieno
trafoplechy o maximalni tloustce 0,2 mm. Pro vyssi kmitocCty se pozivaji feritové polotovary.
[12]
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Obr. 13 Strredofrekvencni transformator [12]

3.3.2 MENICE KMITOCTU

Me¢nice kmitoctu pouzivané v indukénich ohfevech rozdélujeme do tii typd podle velikosti
vstupniho kmito¢tu. Malé tyristorové méni¢e kmitoétu (0,2-10 kHz do 100kW), tyristorové
méniée kmitoctu (0,2-10 kHz nad 100kW) a tranzistorové ménic¢e kmitoctu (6-50 kHz do 250
kW). Ménice kmitocti slouzi jako napajeni indukénich ohfivacu.

Méni¢ kmitoctu viz. Obr. 14 byva nejcastéji ulozen ve skiini pod induktorem. Je sestaveny ze
dvou spojenych ocelovych skfini se stupném kryti IP 43. Chlazeni obou skfini je feSeno
nucenym obéhem vzduchu a dvouokruhovym vodnim chladicim systémem.

V levé skiini ménice kmitoCtli je umistén usmériovac, stiidac, startovaci obvod, tlumivky
komunikacni a vyhlazovaci, vstupni a vystupni svorkovnice, pfepétové ochrany, ¢idla pro
kontrolu proudu, napéti, teploty vzduchu a teploty chladici vody. Skfin také obsahuje
rozvadé¢ chladici vody, snimac tlaku a snima¢ hladiny chladici vody v obéhu. Pravé skiin
meénie obsahuje Cerpadlo, tepelny vyménik voda-voda, vodni chladi¢ vzduchu, ovladaci
odvody a vanu regulatoru. V silovych obvodech musi byt chlazeny tyristory a diody. Chlazeni
je hlidano termostaty. [13]

Obr. 14 Méni¢ kmitoctu [13]
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3.3.3 INDUKTORY

U indukéniho uhfevu je induktor viz. Obr. 15 hlavnim komponentem pro ohiev pfifezu.
V induktoru se nachazi civka, kterou protéka stiidavy proud. Po vlozeni pfifezu do civky se
indikuji vitivé proudy, které piifez ohiivaji. [14]

Obr. 15 Indukcni civka a induktor [14]

Civka je z médéné trubky a je chlazena vodou. Nejcastéji se pouziva standardni Ctythranny
profil, ke kterému je pfiletovan pasek pro maximalni uc¢innost ohfevu. Trubka mlZe byt i ze
specialnich ¢tythrannych profilt s jednostranné zesilenou sténou viz. Obr. 16. [14]

Obr. 16 Rez indukéni civky [14]

Rozmérové parametry civky jsou pocitany na pfedem urceny druh pfifezii a na urcitou
teplotu. Po vyrobé¢ se na civku nanasi elektroizolacni povlak. Pokud induktor slouZzi pro ohiev
na vysoké teploty, tak se do civky vkladaji tepelné izolacni materialy. Nej€astéjsi izolaci byva
zaliti celé civky zaruvzdornym betonem. Tato izolace ma dlouhou Zivotnost a také déle

odolava mechanickému poskozeni. [14]

Induk¢ni ohtivace pouzité v kovarnach se pouzivaji pro pritbézny ohtev ptitezl. Kusy jsou do
induktoru tlaceny kladkovym mechanismem umisténym pted induktorem. V induktoru se
piifezy posouvaji po nerezovych vodicich listach chlazenych vodou viz. Obr. 17. Nejcastéji se
pouzivaji dvé liSty. Vyhodou levé a pravé vodici listy je vzdjemnd zameénitelnost. Na
kontaktnich plochach listy s piifezem byva v celé délce navatfena vrstva otéruvzdorného
materialu. Navar zajisti delsi zivotnost vodicich list a souc¢asné snizi odvod tepla z ohfivanych
kusu. [14]
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Obr. 17 Vodici listy

Vinuti induktoru mize mit rlizné tvary. Zalezi na tvaru a poZadované teploté ohiivané¢ho
materialu. Na Obr. 18 je vidét civka srozsifenym koncem. Tento tvar se pouziva pro
induktory pro gravita¢ni vypadavani. Zajisti se tim jednodu$si vypadavani ptifezi a Setii se
vyzdivka. Induktory mohou ohfivat mnoho tvari, mimo jiné i ¢tvercové nebo obdélnikové.
[14]

Obr. 18 Tvary indukcnich civek [14]

K ohtiva¢im se dodava vice induktort pro jeho Sirsi uplatnéni. Kazdy induktor je navrzen pro
jeden typ pfifezu. Induktory jsou se zdroji ohiivace spojeny automatickym pneumatickym
upina¢em nebo je u jednodusSich variant induktor upevnén Sroubovymi spoji. Pomoci
automatickych rychloupinaci a rychlospojek pro chazeni se daji induktory rychle vymeénit.
Induktor obsahuje nékolik cidel: ¢idlo pro teplotu chladici vody, ¢idlo pro méfeni teploty
polotovaru a svételnou zavoru pro zjisténi pfitomnosti ptifezu. [14]

3.4 VYSTUPNi MECHANISMY
3.4.1 KLADKOVY VYTAHOVAC

Ohtaty prifez je vytazen v predvoleném taktu pomoci vytahovaci kladky. Kladkovy
vytahova¢ viz. Obr. 19 se pouziva pro deli piifezy. Je umistén t&sné za induktorem. Casto
byva doplnén oddélovacem slepenych ptitezi. Konstrukce vytahovace je navrZzena na vysoké
teploty a byva chlazena. Vytahovaci kladka ma hrany z tvrdokovu, které zajist'uji rychlejsi
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vytazeni a napomahaji odd¢leni lehce slepenych pfifezi. Pohon vytahovace je zajiStény
elektromotorem nebo pneumatickym motorem. [15]

Obr. 19 Kladkovy vytahovac [15]

3.4.2 GRAVITACNI ZLABEK

Gravitacni Zlabek se pouziva pro mens$i ptifezy ptiblizné do 180 mm. Koncova ¢ast
vV induktoru je tvofena zvétSenim priméru civky a zaruvzdorné vyzdivky. Konstrukce
koncové ¢asti na induktoru zajisti jednodussi vypadavani pritezl a Setfi vyzdivku. Gravitacni
zlabek je konstrukéné a cenové nejvyhodnéjsi vystupni modul. Na Obr. 20 je gravitaéni
Zlabek vybaven oddélovacem slepenych ptifezi. [15]

Obr. 20 Gravitacni zlabek [15]
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3.4.3 KOMBINACE GRAVITACNIHO ZLABKU A KLADKOVEHO VYTAHOVACE

Kombinace gravitaéniho zlabku a kladkového vytahovace viz. Obr. 21 se pouziva jako
viceucelové zafizeni pro vytahovani piifezti z induktoru. Je vhodny pro dlouhé i kratké
piifezy. Vyhodou je rychla vymeéna gravitacniho Zzlabku nebo kladkového vytahovace.
Vymeénu zajistuje pneumaticky pist. PiisluSenstvim mtize byt oddélovac slepenych ptitezu.
[15]

Obr. 21 Kombinace vystupniho mechanismu [15]

3.4.4 KLESTOVY VYTAHOVAC

Klestovy vytahova¢ viz. Obr. 22 je robotické zafizeni, které je umisténo za induktorem.
Vytahova¢ uchopi ohfaty pfifez a vytahne ho z induktoru. Po vytaZeni ohfaty polotovar polozi
na dopravnik nebo si polotovar pievezme dalsi robot, ktery uz neni soucasti indukéniho
ohfevu. Klestovy vytahova¢ se pouziva pro dlouhé i kratké pfitezy. Zatizeni vytahuje po
jednom pritezu. Nevyhodou je spojovani piifezi vlivem vysokych teplot. [16]

Obr. 22 Klestovy vytahovac [16]
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3.5 TRIDICKA OHRATYCH PRIREZU

Pfed kovanim, lisovanim nebo dal§imi technologickymi procesy je dulezité, aby z induktoru
vychazely pfifezy o pfesné teploté. Teplota pfifezti se méii po priuchodu z induktoru
pyrometry. Tiidicka viz. Obr. 23 rozdéluje ptifezy podle teploty — nizké nebo vysoké.
Konstrukce tfidicky je navrzena tak, aby prifezy klouzaly ve Zlabu. Pii teploté, kterd je
vhodna pro dalsi technologicky postup, klouze ohiaty kus rovné. Pokud je ptifez prehraty
nebo naopak nedohiaty, zavora ptifez presmeruje na bo¢ni skluz do beden pro Spatné ohraté
ptitezy. [15]

Obr. 23 Gravitacni tridicka [15]

Ttidicich zafizeni muze byt vice druht, napiiklad tfidici shazovaé ptifezi viz. Obr. 24.
Shazova¢ funguje na principu shozeni Spatné ohfatého ptifezu z dopravniku. Shozeny ptitez
se pomoci zavory rozdéli na nedohfaty nebo prehiaty. Materidl, ktery je ohfaty na
pozadovanou teplotu, pokracuje dale na fetézovém dopravniku k tvafecimu stroji. [15]

Obr. 24 Shazovac prirezu [15]
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3.6 MERENIi TEPLOTY

Teplota piifezli je snimana bezdotykovymi pyrometry. Uzkopaprskové pyrometry Viz.
Obr. 25 se pouzivaji v hutnictvi, kovarnach a jinych provozech pro bezdotykové méfeni
vysokych teplot. Ohtiva¢ obsahuje nékolik kusti. Pyrometry fidi vykon ohfivace a rozd¢€luji se
na pojistné a provozni. Drzak pyrometru je nastavitelny, aby ho bylo mozné u vsech typu
induktoru sefidit proti otvorim v plasti induktoru. [17]

Obr. 25 Mereni teploty [17]

3.7 PLOSINA PRO OBSLUHU

Induktor byva nejcastéji umistén na skiini ohfivace. Vyska toku pfiifezil je zplisobena vyskou
vibra¢niho zakladace. Vyhodou této vysky je moznost pouziti gravitaéniho zlabku. Béhem
provozu ohfevu je nutné, aby zafizeni bylo pod dozorem kvalifikované obsluhy. Z ploSiny
pracovnik ovlada pomoci komunika¢niho panelu celkovy chod ohfevu. PloSina musi
obsahovat vSechny pfedepsané bezpecnostni prvky. Jednd se pfedevSim o zdbradli,
protiskluzovou podlahu a nosnost ploSiny.

Obr. 26 Plosina pro obsluhu [4]
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4 VYROBCI INDUKCNICH OHREVU
4.1 ROBOTERM CHOTEBOR

Cesky vyrobce, ktery se zabyva vyrobou stiedofrekvenéniho indukéniho ohfevu. Primyslové
ohfivaCe se pouzivaji pro ohfev materialu pred tvafenim, tavenim, povrchovym kalenim,
zihanim, lisovanim nebo susenim. Firma k indukénimu ohfivaci dodava také zatizeni pro
manipulaci s materialem. Roboterm Chotéboi je nejvétsim dodavatelem v Ceské republice
v oblasti kompletniho zatizeni pro indukéni ohfev v kovarenstvi [18].

Firma vyrabi ohfivace: [18]

e Stiedofrekvencni ohtivace piifezil:
o Typova fada SOP — se samostatnym méni¢em kmitoctu
o Typovatada KSO — obsahuje tyristorovy méni¢ kmitoctu
o Typova fada KSO-T — obsahuje tranzistorovy méni¢ kmitoctu
e Ohfivace ty¢i (vykonové fady 150, 250, 500, 750 kW)
e Specidlni ohiivace pro tvarove slozité vykovky
e Kalici a zihaci induk¢ni zatizeni

Firma s 50 zaméstnanci dodava svoje zafizeni do celého svéta. V Ceské republice jsou
nejcastej$i odbératelé Smeral Brno, Komap Dédov, Peform Chrudim, Moravské kovarny,
Sroubarna Kyjov, Skoda Auto, Ostroj Opava, Vitkovice Cylinders, Kovarna Viva Zlin a Zd’as
[18].

Obr. 27 Indukcni ohiivac Roboterm Chotébor [4]
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4.2 SMS ELOTHERM

Némecka mezindrodni spolecnost, je soucasti skupiny SMS group. Firma se zabyva
samostatnou jednotkou i kompletni vyrobni linkou pro prumyslové vyuziti induk¢éniho
ohfevu. Jednad se piedev§im o indukéni ohfev kovii kovani a valcovéani. Déle se zabyva
indukénim zafizenim pro kaleni, popousténi nebo zihani. Specidlnim indukénim zafizenim,
které vyrabi, je stroj na svafovani potrubi nebo trubek [19].

SMS Elotherm ma vyzkumné centrum a zkuSebni laboratote, diky kterym mohou neustale
zdokonalovat a optimalizovat induk¢ni ohfev.

Pro indukéni ohfev piifezi pro kovani se pouziva zatizeni pojmenované ELO-FORGE: [21]

e EloForge (pro rozmér 20—100 mm, vykon 0,1-2,2 t/h)
e EloForge L (pro rozmér 25-160 mm, vykon 0,1-7,2 t/h)
e EloForge XL (pro rozmér 50-240 mm, vykon 5-22 t/h)

e EloBar (pro rozmér 18-360 mm, vykon 0,2-25 t/h)
e EloForge Individual

Ohftivace se skladaji z jednotlivych moduld, které se fadi za sebe a tim umoZnuji individualni
prizptisobeni ohfevu konkrétnim pozadavkiim kovacich stroji. Stroje jsou konstruovany pro
snadnou a pfistupnou udrzbu. ELO-FORGE nabizi n¢kolik moZnosti pro rychlou vyménu
induktort. Jedna se napiiklad o rychly vyménny systém s valeCkovymi drahami. Induktory
jsou uloZeny vedle sebe paraleln€. Pfi vyméné induktord se docili rychlého piechodu na jiny
druh ptifezu. Vyhodou indukénich ohtivact je zabudované vyprazdnovaci zafizeni, které
umoznuje kovani pfitezli aZz do posledniho kusu. Pfi vyprazdihovani se automaticky vypinaji
zony ohfevu na induktoru. Nedochazi tim k plytvani energie a cely proces je ekonomicté;si.
Dalsi vyhodou vypinani zon induktoru pii vyprazdnovani je, Ze se zbyte¢né neohtivaji ¢asti
vytlaéniku. [21]

ELOTHERM

SMS group

Obr. 28 Indukcni ohrivac SMS Elotherm[20]
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4.3 EFD INDUCTION

Norska spole¢nost je jednim z nejvétsich svétovych dodavatelt feseni indukéniho ohfevu pro
pramysl. Induk¢éni ohfivace dokazou ohtat pfifez o rizném rozméru a materialu (ocel,
nerezova ocel, méd’, hlinik, titan a mosaz). Rozsahy vykonil ohtivacii se pohybuji od 6 kW az
do nékolika MW, piti frekvencich od 500 Hz do 50 000 Hz. Kompletni zatizeni obsahuje
ménice kmitoctu Sinac EFD. Spole¢nost nabizi tyristorovy nebo tranzistorovy frekvencni
méni¢ kmitoctu. Ohiivace ptifezi mohou byt doplnény o vyklopniky palet, zakladace,
dopravniky, podavace, vytahovace a dalsi zafizeni. V nékterych ptipadech mtize byt ohtivac a
meéni¢ kmito¢td umistén v jedné skiini [22] [24].

Produkty EFD Induction: [24]

HeadLine — Induk¢ni ohfivace pro kovani a taveni
HardLine — Induk¢ni kalici stroje

Minac — Mobilnich ohtivacich zafizeni

Sinac — Stacionarni induk¢ni ohfivaci systémy

Weldac — Svarecky trubek

Indukéni ohfivact stroje pro pajeni

Indukéni topny systém pro rovnani paluby lodi

Indukéni topny systém pro povolovani a utahovani Sroubt
Indukéni topny systém pro odstraniovani natérti barev a lakt

Obr. 29 Indukcni ohiivac EFD Induction [23]
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4.4 INTERPOWER INDUCTION

Interpower Induction byl zalozen v roce 1995 ve staté Michigan. Spole¢nost ma dnes pres 150
zamé&stnancu a sidli na Sesti mistech ve tiech zemich. [25]

Americkd firma je vyrobcem indukénich ohfivacl, napdjecich zdrojl, indukénich civek a
pocitacovych systémul pro kovarensky pramysl. Spolecnost se také zabyva zafizenimi pro
manipulaci s materidlem. Jedna se piedev§im o vyklopniky palet, vibra¢ni zakladace,
dopravniky a podavace. [25]

Zatizeni Interpower Induction se pouziva naptiklad pro: letecky, automobilovy, Zelezni¢ni
pramysl. Spolecnost poskytuje zdkaznikovi plné testovani indukcnich ohfivaci vcetné
prislusenstvi jesté pied odeslanim. [25]

U ohfivact se pouziva technologie Zone Control. Tato technologie umoziuje individualni
ovladani vykonu kazdé civky, aby se maximalizovala G¢innost a minimalizovaly ztraty
ohfatych pfifez. Pocitatovy systém Sign-Link 4.0 je vyvinuty spolecnosti Interpower
Induction. Sign-Link slouzi ke sledovani méteni tepla v readlném Case na civce. [26] [27]

Spole¢nost se zabyva: [27]

e Napdgjecimi zdroji POWER LINK s rozsahem vykonu od 10 do 5000 kW a rozsahem
frekvenci od 10 do 3000 kHz

Z6nove fizenymi indukénimi ohfivaci ZONE CONTROL

Induktory a indukénimi civkami uréenymi pro kovani, pajeni nebo taveni
Kompletnimi chladicimi systémy

Zatizenimi pro manipulaci se studenym 1 horkym materidlem

Specialnim zafizenim pro ohiev kapalin a plynt

Pocitacovymi systémy SIGN LINK 4.0

Interpower

— INDUCTION

Obr. 30 Indukcni ohivac Interpower Induction [27]
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4.5 INDUCTOHEAT EUROPE

Vice nez 55 let zkuSenosti s indukénim ohfevem mé némecka spolecnost Inductoheat Europe.
Spolecnost s 850 zaméstnanci je ¢lenem mezindrodné aktivni skupiny Inductotherm group.
Kromé¢ Némecka ma 1 nékolik vyrobnich zdvodi po celém svété. Vlastni dva zavody na
induk¢ni kaleni kovi. [28]

Indukéni ohtivace prifezi pro kovani firma nazyvé InductoForge. Nejcastéji se ohiivac sklada
z nékolika individualné fizenych modulii. Rizené indukéni moduly maji frekvenci od 500 Hz
do 6 000 Hz. Tato konstrukce uspofadani ma vyhodu pro jemné&jsi a piesnéjsi fizeni teploty
polotovaru. Ohftivace InductoForge jsou vybaveny pocitaCovym programem iHAZ
Temperature Profile Modeling. iHAZ umoznuje navrhnout teplotni profil pfifezii, aby byl pro
dany tcel ohfev co nejoptimalngjsi. [31]

Ostatni produkty Inductoheat: [30] [31] [32]

e Inductoscan je univerzalni kalici stroj, ktery se da pouzit pro kaleni nejriznéjSich
obrobkil.

e VersaPower je indukéni napdjeci zdroj moderniho designu vhodny pro pajeni, kaleni,
spojovani, smr§t'ovani nebo i tvareni.

e CrankPro je stacionarni indukéni zafizeni pro tepelné zpracovani klikové hiidele.
Jedna se o patentovou technologii stacionarniho kaleni. Vyhodou je rychly proces,
kaleni az 90 klikovych hiideli za hodinu. Na stejném principu pracuje zafizeni
CamPro, které se pouZziva pro vackové hiidele.

e StatiPower SP11 a SP16 je samostatny vysokofrekvenéni napajeci zdroj s
tranzistorovym systémem.

e UniPower UP12 je samostatny tranzistorovy indukéni zdroj.

Obr. 31 Indukcni ohrivac Inductoheat [29]
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5 VYTLACOVACI ZARIZENI
5.1 STAvAJici zPUSOB VYTLACOVANI ROBOTERM

Obr. 33 Detail spojeni trni

Spole¢nost Roboterm Chotébof nemd na rozdil od zahrani¢nich vyrobcli automatické
vytlaCovani. VytlaGovani ptifezti z induktoru je zajisténo pomoci vytlacovacich trnl viz.
Obr. 32. Jsou to tyCe z hlinikové slitiny, které jsou na koncich opatieny zamkem pro
vzajemné spojeni viz. Obr. 33 . Trny se ru¢né vkladaji do kladkového podavace. Vytlaovaci
trny Ize pouzit pouze tehdy, jestliZze neprobiha ohiev ptifezi.

Pfed zacatkem vytlacovani je nutné sundat vSechny pftifezy z dopravniku, ze zladbku
kladkového podavate a z pevného zlabku pifed induktorem. Mezi kladky kladkového
podavace se poté vlozi jeden z vytlacovacich trnli. Po zapnuti rezimu vyprazdinovani (na
ovladacim panelu ohfivace) sjede pfitlacnd kladka do spodni polohy. Zapne se pohon
podavacich kladek a vystupniho dopravniku. Ttidicka ohtatych kust se pfenastavi do polohy
pro nedohtaté piifezy.

Po vyprazdnéni ¢asti ptifezi z induktoru je vlozen na vstupni dopravnik dalsi vytlacovaci trn.
Trny se spoji pomoci zdmku. Po vyprazdnéni pfifezii z induktoru se proces vyprazdiiovani
ukon¢i. Po ukonceni vyprazdiiovani se ru¢né vyjmou vytlacovaci trny z induktoru.

Vyhodou této varianty je jednoduchost mechanismu vytlacovani a nizké vyrobni néklady.
Nevyhodou je nemoznost vytlaovani béhem ohfevu. Operace je naro¢na pro obsluhu a je
casove neefektivni.

V nékterych piipadech se pouzivaji faleSné piifezy, které jsou urené pouze k vytlacovani.
Vyhodou falesnych pfifezii je ohfev celé ndpln¢ induktoru. Fale$né pfitezy, které byvaji
zpravidla mens$i, pak obsluha vytlatéi pomoci tyCe ven z induktoru. Tento zplisob
vyprazdiiovani je vhodny u kratkych induktorti. Nevyhodou je velkd naroCnost na praci
obsluhy.
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5.2 VYTLACOVANI INDUCTOHEAT

Obr. 34 Vytlacovaci zarizeni Inductoheat [8]

VytlaCovaci zafizeni patentované spole¢nosti Inductoheat viz. Obr. 34 se pouziva pro ohfev
az do posledniho pfifezu. Zatizeni se sklada ze vzajemné spojenych tyci které tvoii fetézec.
Retézec se pohybuje ve specialné tvarované trubce. Trubka je zaoblena a umisténa nad
induktorem. USetfi se tim zastavbovy prostor. Trubka vytlaCovaciho zatizeni tusti k
fet¢zovému dopravniku. Pohon vysouvéni a zasouvani vytlaCovacich ty¢i zajiStuje kladkovy
mechanismus. Ten je pohdnény elektromotorem. Pohon je umistén na konci oblouku v horni
¢asti vytlacovaciho zatfizeni. Rychlost vysouvani je programovatelnd a souhlasi s rychlosti
podéavaciho mechanismu umisténého pred induktorem.

Obr. 35 Detail vytlacovaci tyce [33]
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Specialné upravené tlacici tyce viz. Obr. 35 jsou vzajemné spojené pomoci ¢epu. Prvni ty¢
slouzi k plynulému piechodu z ptifezu na pramér vytlacovaci tyCe. Ta je krat$i a ma tvar
komolého kuzele. Ty¢ je vyménna z diivodu rliznych priméru prifezi.

Vyhodou je plné automatizované vytlacovani a jednoduchost mechanismu a maly zastavbovy
prostor. Nevyhodou jsou vétsi naklady na vyrobu. Z divodu umisténi pohonu je zapotiebi
delsi fetézec tlacicich tyci.

5.3 VYTLACOVANiIi ELOTHERM

Obr. 36 Vytlacovaci zarizeni Elotherm [21]

Speciélni vytlacovaci zatizeni od spolecnosti SMS ELOTHERM. Vytla¢ovani probihd na
podobném principu jako u firmy Inductoheat. Pfifezy diky tomu muze induk¢éni ohfivac
ohfivat az do posledniho kusu.

Zatizeni se sklada z kratSich tyc¢i, které jsou vzajemné spojené Cepem. Firma vyuziva
standardni tvar ty¢i ze specidlniho materialu. Induktor je rozdélen na jednotlivé sekce. Ty se
béhem vytlatovani priibéZné vypinaji, aby neohfivaly vytlaénik. Retézec ty¢i je namotan na
pohanéném navijecim bubnu. Okolo bubnu jsou navadéci kladky, které urcuji kam se ma
fetézec pohybovat. Umisténi vytlacniku je nad Zlabem pied vstupnim kladkovym podavacem.
Pohon navijeciho bubnu je zajistén pomoci elektromotoru.

Zjednodusen¢ se da fict, ze se jednd o faleSné pfifezy, které jsou vzijemné spojené a
prochazeji induktorem. V okamziku, kdy zinduktoru vypadne posledni pfifez, vypne se
kladkovy mechanismus a spusti se zpétny chod. Navijeni probiha otaéenim navijeciho bubnu
pomoci elektromotoru. Vyhodou je rychlé a jednoduché vytlaeni prifezii pii vyméné
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ohfivanych pfifezi nebo pii ukonceni ohievu. Spolehlivé vytlatovaci zafizeni uSetii

vvvvvv

muze nastat problém, ze navijeci buben bude pfilis velky a neskladny.

5.4 VYTLACOVANI INTERPOWER INDUCTION

Zpusob vytlaCovani piifezii z induktoru je patentovany americkou firmou Interpower
Induction. Zatizeni viz. Obr. 37 se sklada z ramu vstupniho zafizeni, na kterém je ulozen
zlabek. Ten vede ke kladkovému podavaci. Dale je na ramu ulozeno vytlaCovaci zafizeni.
Zatizeni se sklada ze zvedaciho zafizeni, které je vysunuto mimo drahu ohtivaného materialu.
Zvedaci konzole je opatiena zarezy, ve kterych sedi tlacné tyCe. Zvedani konzole je zajisténo
pomoci pneumatického valce. K rdmu jsou pfipojeny dals$i dva pneumatické valce, které
posouvaji vytlaovaci tyce. [34]

Proces vytlacovani spusti obsluha pomoci tlacitka. Pied zacatkem vytlacovani je zapotiebi
zvolit spravnou velikost ty¢i. Opticky senzor detekuje posledni ptitez. Zvedaci konzole poloZzi
prvni tlaénou ty¢ do Zlabu a zastavi se. Pneumaticky valec, kolmy k ose toku materidlu,
pfitla¢i ty¢ ke Zlabu. Vodorovny pneumaticky valec ty¢ posune ke kladkovému podavaci.
Rychlost posuvu zavisi na podavaci. Kdyz je konec prvni ty¢e v tirovni zac¢atku druhé tyce,
zvedaci konzole posunutim polozi do zlabu druhou ty¢. Spojovéani ty¢i je provedeno
specialnim tvarovym spojem. Tento postup je stejny u dalSich ty¢i. Ptfi zpétném chodu
vytlacovaci zatizeni pracuje opacné. [34]

Obr. 37 Vytlacovact zarizeni Interpower Induction [34]
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6 NAVRHY KONCEPCi VYTLACOVACICH ZARIZENI

Vyhodnoceni nejlepsiho navrhu feseni probé¢hne pomoci metody vazenych hodnot.

6.1 STAVAJiCi zPUSOB
Popis:

Dosavadni zpasob vytlacovani slouzi obsluze k ulehfeni vyprazdiiovani ohtatych pftifezt
z induktoru. Proces probihd pomoci vytlaGovacich trnu viz. Obr. 38 piipadné faleSnych
ptifezt. Trny jsou vyrobeny z hlinikové slitiny. Trny jsou spojeny manualné pomoci zamki.

| ¥ mmm—
— | C—

Obr. 38 Hlinikové vytlacovaci tyce Roboterm
Vyhody:

Jednoduchost mechanismu vytlacovani
Snadna a rychla vyroba

Nizké vyrobni naklady

Vhodnéjsi pro kratsi induktory
Moznost riznych délek a poctu trni
Jednoduché spojent

Nevyhody:

MozZnost vytlaGovani jen pii vypnutém ohfevu

NemozZnost automatizace

Nutnost vytvofeni mista na fetézovém dopravniku (odebrani prifezil)

Ruéni zakladani a vykladani vytlacovacich ty¢i

Vyssi naro¢nost pro obsluhu

VytlaCované pfifezy nelze dale pouzit v dalSim technologickém procesu (nizka
teplota)

o Casové naroénost

6.2 VARIANTA A
Popis:

Variantou vytlacovaciho zatizeni miize byt tlacny fetéz RollBeam od spole¢nosti SERAPID
viz. Obr. 39. Tento linearni pohon ma nejuniverzalnéjsi vyuziti. Mize se jednat o rizné
zvedaci nebo posouvaci prace o rliznych hmotnostech. Jednoducha a robustni konstrukce
zaru¢i dlouhou Zivotnost a je vhodna do horSich podminek (prach, teplota, vlhkost, zatfeni a
jiné). Mechanismus se skldda z pohonu, tlaéného fetézu a zasobniku fetézu. Pohon je feSen

38 BRNO 2022



NAVRH KONCEPCI VYTLACOVACICH ZARIZENI

nejcasteji elektromotorem s ptevodovkou. Na prani zdkaznika mize byt vytlacovaci zatizeni
pohéanéno hydraulicky nebo pneumaticky. Vyrobce dodava fetéz v raznych variantich i
materialech, které odpovidaji danému vyuziti. V ptipadé vytlatovani je optimalni, aby byl
fetéz vyroben z materidlu, ktery odolava vysokym teplotam. Velikost zdsobniku zavisi na
délce vytlacovani.

Pted vytlacovanim pfifezu z induktoru najede vytlacovaci fetéz pomoci vyklopného stojanu
do osy toku materidlu. Spusténim se za¢ne vysunovat tlacny fetéz. Vstupni kladkovy podavac
musi byt odstaveny mimo provoz z divodu kolize s fetézem. Pii prichodu fetézu v induktoru
musi byt ohfev vypnuty. Po vysunuti posledniho materidlu zajede fetéz zpét do zasobniku.
Celé zafizeni vyjede z drahy, aby uvolnilo cestu novym piifezim. [35]

-
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Obr. 39 Tlacny retéz Rollbeam varianta A [35]
Vyhody:

MozZnost vyuziti v naroénych podminkéach
Polohovatelnost na milimetry

Variabilita pohonu

Nenaro¢na obsluha a udrzba zatizeni
Rychlost vytlacovéani az 1 m/s

Rbzné délky a hmotnosti vytlacovani

Nevyhody:

e Obtizné nastaveni Rollbeam do pracovni polohy (na fetézovy dopravnik)

e Pfi vytlacovani neprobihé ohiev

e VytlaCované pfifezy nelze dale pouzit v dalSim technologickém procesu (nizka
teplota)

e Pii vétSich délkéch fetézu je mensi tlacna sila

e Pii velkych vysunech mize byt problém s velikosti zatizeni (kolize s dopravnikem)
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6.3 VARIANTA B

Obr. 40 Vytlacovaci zarizeni varianta B

Popis:

Varianta vytlatovaciho mechanismu je postavena na specialné tvarovanych tycich viz.
Obr. 40. Vytlaovaci ty¢ se sklada ze dvou polovin. Mezi obéma polovinami jsou distan¢ni
krouzky a koliky pro navadéni do nosi¢e. Ob¢ poloviny tyCi jsou vzajemné seSroubovany.
Uvnitt tyCe je jezdec s vytvofenym vedenim pro spojeni nasledujici tyce.

Jedna se o spojeny fetézec vytlacovacich tyci, ktery je slozeny na nosici. Nosi¢ je specidlné
tvarovany na vyjizdéni a najizdéni ty¢i a je spojen kloubovym mechanismem
(paralelogramem) k pevnému ramu. Pohyb mechanismu ovlada jeden pneumaticky valec.

Po spusténi procesu vytlatovani se pneumaticky valec vysune do maximalni polohy. Tim
dostane nosi¢ s tyCemi na fetézovy dopravnik. Dopravnik zacne unasSet prvni ty¢ az ke
kladkovému podavaci. Tyce jsou vzdjemné propojené. Po odjezdu prvni tyce se automaticky
dostane na dopravnik druhd ty¢, kterd uz je vSak taZzena kladkovym podavacem. Tento cyklus
probiha az do vyjezdu posledni tyce. Po vypadnuti posledniho ptifezu se zapne reverzni chod
kladkového podavace a tyce tlaci zpét do nosice. Po najeti posledni tyCe se pneumaticky valec
zasune a vytlacovaci zafizeni vyjede mimo dréhu ptifezi.

Vyhody:
e Jednoducha konstrukce
e Zpusobilost jen pro malé ptifezy a kratké induktory
¢ Vymeénitelnd rampa pro plynuly prechod z ptifezu na vytlacovaci ty¢
e Automatizované najizdéni a vyjizdéni ty¢i z nosice

Nevyhody:

e Pruzeni pfi zajizdéni tyCi do vidlice
e Nedostatecny vyjezd z drahy pfitezii (mozna kolize s fetézovym dopravnikem)
e Lze pouzit pouze se spuSténym fetézovym dopravnikem
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6.4 VARIANTA C

Obr. 41 Vtlacovaci zarizeni varianta C

Popis:

Vytlacovaci zafizeni se skldda zpevného ramu, pohyblivého ramu, kolébky, nosice a
vytlaCovacich ty¢i (sedm kratSich a jedna delsi) viz. Obr. 41. Konstruk¢éni feSeni
vytlacovacich tyc¢i je stejné jako u varianty B. Pevny ram je pfipojeny k ramu ohtivace vedle
fetézoveého dopravniku. Na ramu jsou dvé linearni vedeni, po kterych jezdi pohyblivy ram. Na
pohyblivém rdmu je kolébka, na které je umistény nosi¢ s ty¢emi. Pohyb vytlatovaciho
zafizeni je urCen dvéma pneumatickymi valci. Prvni pohybuje s pohyblivym ramem v 0se
pohybu ohfivaného materidlu. Druhy pneumaticky valec slouzi k naklapéni kolébky a nosice
s ty¢emi do pracovni polohy. Nosi€ je opatfen tfemi vidlicemi. Dvé vidlice slouZzi k vyjizdéni
a najizdéni tyci, treti jako ochranny prvek pfi ndhodném zaseknuti ty¢i pfi najizdéni do
nosice. Posledni zminéna se vyuziva také jako stojan pro rizné kontrolni zafizeni.

Pii spusténi vytlaCovani celé zafizeni cekd, aZ svételnd zavora detekuje posledni pfifez na
fetézovém dopravniku. Aktivuje se druhy pneumaticky vélec. Jeho vysunutim dojde k
vyklopeni nosice styCemi na dopravnik. V dal§im kroku se zacne vysouvat prvni
pneumaticky valec a tla¢i zbylé ptifezy ke kladkovému podavaci. Po vysunuti pistu do
maximalni polohy jsou uz vytlacovaci tyce v kladkovém mechanismu. Ten udava tempo
vytlacovéni. Cely pohyblivy ram se pfi vysunuti pistu zajisti proti zpétnému chodu pomoci
zarazky k rému dopravniku. Pfi vytlaeni posledniho pfifezu kladkovy podavaé ptepne do
zpétného chodu a ty¢e postupné najedou do nosice. Kdyz jsou vSechny tyce v nosici podavaci
kladky od sebe, odjedou a uvolni posledni dlouhou ty¢. V tu chvili je mozné zasunout druhy
pneumaticky pist. Po zasunuti pfejede prvni pist do ptivodni polohy a je pfipraveny k dal§imu
opakovani.

Vyhody:
e Automatizované najizdéni a vyjizdéni ty¢i z nosice
e Vile pro piesné ulozeni vytlacniku
e Pohon pomoci pneumatickych valct
e Prvky zajistujici plynuly chod ty¢i
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e Na nosi¢i moznost pfipojeni rtiznych senzorti

e Béhem vytlacovani je dopravnik vypnuty

e Jednoduché programovani

e Vymeénitelna rampa pro plynuly pfechod z ptifezu na vytlacovaci ty¢

Nevyhody:
e V¢tsi zastavbovy prostor
e Pii vice pouzitych tyc¢ich velka paka

e Neni vhodny v kombinaci s kratkymi vstupnimi dopravniky
e Nosi€ slouzi jen pro jednu velikost a pfesny pocet ty¢i

6.5 VARIANTA D

Obr. 42 Vytlacovaci zarizeni varianta D

Popis:

Ptidavné vytlacovaci zafizeni viz. Obr. 42 vychazi z podobného konstrukéniho feSeni. Stroj se
skladd z pevného ramu, pohyblivého ramu, kolébky, nosi¢e a vytlacovacich ty¢i. Pohyb
zafizeni zajiStuji dva pneumaticke valce.

Zatizeni pracuje na podobném principu jako pfedeslé zatizeni. Odli$na je doprava prvni tyce
ke kladkovému podavaci. Ty¢ je undsena fetézovym dopravnikem. VSechny tyce jsou stejné
dlouhé. Pti zajizdéni je ve zpétném chodu jak podavac, tak dopravnik. Nosi¢ neplni dalsi
konstruk¢ni funkce. Na nosici jsou dvé vidlice, které slouzi k navadéni tyc¢i.
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Vyhody:

e Ulehceni vyroby — vSechny tyce jsou stejn¢ dlouhé
e Automatizované najizdéni a vyjizdéni ty¢i z nosice
e Vhodné pro kratké fetézové dopravniky

Nevyhody:

e Lze pouzit pouze se spusténym fetézovym dopravnikem

e Obtizné zajizdéni posledni tyCe do nosice

e VEtsi zastavbovy prostor

e Problém s uviznutym materidlem (mezi dopravnikem a podavacem)

6.6 VARIANTA E

e

Obr. 43 Vytlacovaci zarizeni varianta E

Popis:

Vytlaovaci tyce vychazeji ze stejného konstrukéniho provedeni jako u pfedchozich variant.
Rozdilné jsou délky vytlacovacich ty¢i. Pfidavné zatizeni viz. Obr. 43 se sklada z pevného
ramu, kolébky a nosice s ty¢emi. Pohon je zde zajistén pouze jednim pneumatickym valcem,
ktery naklani kolébku s nosi¢em ty¢i.

Po spusténi vytlacovani dojde k vysunuti pneumatického vélce. Nosic s ty¢emi se vyklopi na
fetézovy dopravnik. Dopravnik je stile v provozu a posouva prvni ty¢ ke kladkovému
podavaci. Pfi vytlaceni posledniho pfifezu se kladkovy podavac a fetézovy dopravnik piepne
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do zpétného chodu a ty€e postupné najedou zpét do nosice. Poté, co do nosice zajede posledni
ty¢, zasune se pist do piivodni polohy. Tim se uvolni prostor pro nové ptirezy.

Vyhody:

e Vhodny pro ohiivace s kratkym vstupnim fetézovym dopravnikem
e Mensi zastavbovy prostor
e Jednoducha konstrukce

Nevyhody:

e Problém s uviznutym materidlem (mezi dopravnikem a podavacem)
e ObtiZné zajizdéni posledni ty¢e do nosice
e Lze pouZit pouze se spuSténym fetézovym dopravnikem

6.7 HODNOTICi KRITERIA

vvvvvv

pneumatického pohonu. Nejméné dilezitym bodem je rychlost montaze.

Tab. 1 Hodnotici kritéria vytlacovaciho zarizeni

Pneumaticky Elektricky Kombinace
Jednoducha Normalni Slozita
Minimalni Normalni Maximalni
Snadné Obtizné Nemozné
Ano Podminéné NemozZné
Ano Podminéné Nemozné
Maximalni Dostatecné Minimalni
30 mm a vice 20 az 30 mm | Méné nez 20 mm
Mala Normalni Velka
Méné nez 5 h Sazl15h 15 havice
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6.8 VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH VARIANT
Tab. 2 Vyhodnoceni varianty A

Tab. 3 Vyhodnoceni varianty B
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Tab. 4 Vyhodnoceni varianty C

Tab. 5 Vyhodnoceni varianty D
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Tab. 6 Vyhodnoceni varianty E

Tab. 7 Vysledek vyhodnoceni vSech variant

Vyhodnocenim vSech variant feSeni pomoci vazenych hodnot bylo dosazeno vysledku, ze
nejvice bodového hodnoceni ziskala varianta C.
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7 NAVRH A ZDUVODNENI VLASTNi KONSTRUKCE

Vlastni konstrukce je zvolena na zakladé vyhodnoceni metodou vazenych hodnot.

Ptidavné vytlaCovaci zafizeni bude pracovat na induk¢nim ohtivaci. Indukcni ohiivac KSO
1350/1,2 - C40 slouzi pro ohfev magnetickych ocelovych ptifezii kruhového prufezu. Ocel
ohratd na teplotu 1250 °C slouzi ke kovéani hiideli prevodovek a podobnych casti
prevodového ustroji.

VytlaCovani bude probihat pfed koncem ohievu, béhem mimotadnych situaci nebo pii
vymeéné ohiivaného pfifezu tak, aby nedoslo k zataveni materialu v induktoru.

Byla zvolena varianta vytlatovaciho zafizeni, kterd je pohdnéna pneumatickymi valci. Jedna
se o ptidavné zafizeni, které¢ je pfimontovano k ramu ohfivacky. Mechanismus se sklada
Z pevného ramu, pohyblivého rdmu, pneumatickych valct, kolébky, nosi¢e a vytlatovacich
tyci.

Pevny ram je tésné upevnény vedle fetézového dopravniku. Na pevném rdmu se pohybuje
pohyblivy ram, ktery jezdi ve sméru osy toku materidlu. Na pohyblivém ramu je ulozeno
kyvné rameno uréené pro naklapéni nosice s vytlacovacimi ty¢emi do osy toku pftifezli. Nosi¢
je opatfen tfemi vidlicemi. Dvé€ slouzi k vyjizdéni a najizdéni ty¢i a tieti slouzi jako ochranny
prvek nebo jako stojan pro kontrolni snimace. Ty¢ se sklada ze dvou polovin. Sériové spojeni
ty¢i je pomoci tahla. Poradi ty¢i: prvni delsi a sedm kratSich.

Pii spusténi vytlacovani dojde k vyklopeni nosice sty¢emi na dopravnik. Poté se zacne
vysouvat pneumaticky valec, ktery tlaci zbylé ptitezy ke kladkovému podavaci. Vysunutim
pistu do maximalni polohy dojede vytlacovaci ty¢ do kladkového podavace, ktery ftidi
rychlost vytlatovani. Pohyblivy ram se pii vysunuti pistu zajisti proti zpétnému chodu pomoci
zarazky k ramu dopravniku.

Po vytlaceni posledniho piifezu se kladkovy podavac prepne do zpétného chodu a tyce
postupné najedou zpét do nosice. KdyzZ jsou vSechny ty€e v nosici, podavaci kladky od sebe
odjedou a uvolni posledni dlouhou ty¢. Pneumatické valce, které pohybuji s vytlaGovacim
zatizenim, se vrati do ptivodni polohy.

Obr. 44 Vytlacovaci zarizeni vlastni konstrukce
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Tab. 8 Specifikace vytlacovaciho zarizeni

Pneumaticky dvojcinny valec @363 — 1000 mm

Pneumaticky dvojcinny valec @80 — 140 mm
@125 - 200 mm

Magneticka ocel
1250 °C

6 000 mm

1100 mm — 1 ks
700 mm — 7 ks

50 x 50 mm
0,5 MPa
2200/760/770 mm
250 kg

Obr. 45 Pridavné zarizeni pro vytlacovani piirezii z induktoru
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7.1 SPECIFIKACE INDUKCNIHO OHRIVACE

Vytlacovaci zafizeni bude probihat na vicestupnovém kompaktnim stfedofrekvencnim
ohtivaci viz. Obr. 46. Kompletni indukéni ohfev se sklada z téchto celkd: vyklopniku palet,
vibra¢niho zasobniku, fetézového dopravniku, kladkového podavace, vicestupiiového
induktoru, kladkového vytahovace, tiidice ohtatych kust, pyrometrti, ohfivace a plosiny pro
obsluhu.

Obr. 46 Indukcni ohiivad

Tab. 9 Specifikace indukéniho ohiivace

max. 2000 kg/h
14 s/ks
070 + 130 mm
1,3D + 325 mm
Magneticka ocel
1250 °C
600 + 1350 °C
max. 0,4 MPa
20 m3/h
0,5+ 0,6 MPa
5m3h
max. 85 dB
12 000/3 500/2 100 mm
7 800 kg
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7.2 PEVNY RAM

Pevny ram viz. Obr. 47 se sklada ze Ctyi rlznych profilt. Hlavni profil je z obdélnikové
trubky 120x40 mm o tloust’ce 3 mm. Na trubce jsou vytvoieny diry pro uchyceni primarniho
pneumatického vélce. Na kratSich strandch profilu jsou pfivareny v celé délce obdélnikové
profily 30x15 mm. Profily slouzi k uchyceni vodicich kolejnic. Dalsi ¢asti pevného ramu je
profil U 100 mm, ktery je konstruovéan pro uchyceni stavitelnych nohou. Mezi U profilem a
obdélnikovou trubkou je ptivareno pét stejné dlouhych obdélnikovych trubek pro vzajemné
zpevnéni hlavniho rdmu. Po celkovém svafeni vSech Casti je nutné srovnani konstrukce.
Dilezita plocha je na obdélnikovém profilu 30x15 mm, ke které je nasledné ptiSroubovéna
vodici kolejnice.

///120x40x3

_30x15

100x50x3

U100

Obr. 47 Pevny ram

7.3 STAVECIi NOHY

Pevny ram stoji na dvou nohéach. Nohy Ize ve vSech smérech nastavit do pfesné polohy. Noha
se sklada ze dvou casti viz. Obr. 48. Horni konzola je pomoci $roubl pfisroubovana k U
profilu. Spodni konzola bude seSroubovana na ram indukéniho ohfivace. Vyskové nastaveni
polohy je zajisténo pomoci stavéciho Sroubu.

- HORNi KONZOLA

- STAVECi SROUB

_~DOLNi KONZOLA

Obr. 48 Staveéci nohy
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7.4 POHYBLIVY RAM

Pohyblivy ram se sklada: z bo¢nic, zadni, ptedni konzoly a desky viz. Obr. 49. Na boc¢nice
jsou u vytlacovaciho zafizeni namontovany vodici rolny. Kazdd bo¢nice ma dvé dvojice.
Dvojici vzdy tvofi centrickda a excentrickd vodici rolna viz. Obr. 50.

ZADNIi KONZOLA

BOCNICE II

PREDNi KONZOLA

DESKA
CENTRICKA ROLNA

BOCNICE |

EXCENTRICKA ROLNA

Obr. 49 Pohyblivy rdam

DESKA BOCNICE |

VODICi KOLEJNICE

CENTRICKA VODICi ROLNA

EXCENTRICKA VODICi ROLNA

Obr. 50 Detail na vodici kolejnice a vodici rolny

Bocnice I ma oproti bocnici II navic pfivatené dva U-profily. Tyto profily slouzi k upevnéni
sekundarniho pneumatického valce. Valec ma pii vytlacovani za ukol naklopeni nosice
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styCemi do osy toku ohfivaného materidlu. Bocnice jsou vzijemné seSroubované na
vzdalenost délky konzole. Svafenec piedni a zadni konzole obsahuje vidlici s dirou pro
uchyceni vyklopného ramena. Piedni konzola navic obsahuje otvor pro moznost setfizovani
dorazi na primdrnim pneumatickém valci. Poslednim dilem pohyblivého ramu je deska.
Deska je pfisSroubovana k bo¢nicim. Hlavnim ukolem desky je ptenéseni sily od primarniho
pneumatického valce. Uprostied desky je otvor pro zavitovy konec pneumatické tyce, ktera je
upevnéna pomoci dvou matic. Vyhodou zavitového konce pneumatického vélce je moznost
sefizovani polohy.

7.5 VYKLOPNE RAMENO

Vyklopné rameno Viz. Obr. 51 se sklada ze dvou stejnych desek spojenych Ctyimi
¢tvercovymi jekly. Tvar desky je vypalen laserem. Jedna se o ocelovy plech tloustky 10 mm.
Ctvercové jekly 30x3 mm jsou svafeny k deskam.

Jedna trubka je del$i. V misté, kde jekl vycniva, je pfivafena vidlice. Do vidlice je vloZena
zarazka zajisténa ¢epem. Vysunutim primarniho pneumatického véalce do maximalni polohy
zapadne zardzka do drazky. Pfi zasouvani ty¢i do nosice je na pneumaticky vélec vyvijena
vEtsi sila, nez dokaze valec unést. Mohlo by dojit k situaci, ze se vytlacovaci ty¢e nedostanou
do nosice v pivodnim stavu. Pohyblivy rdm je zajiStén pomoci zardzky proti zpétnému chodu
k rdmu dopravniku.

V levé cCasti vyklopného ramena je uprostied ¢tvercové trubky piivafena vidlice pro uchyceni
sekundarniho pneumatického valce. Valec slouzi pro naklopeni nosi¢e do pracovni polohy.
Ve spodni ¢asti obou desek je dira pro spojeni s pohyblivym ramem. V horni €asti jsou
umistény dvé diry pro Sroubové spojeni s nosicem vytlacovacich ty¢i.

DESKA
[130x3

VIDLICE

Obr. 51 Vyklopné rameno
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7.6 POHON

Ptidavné vytlaCovaci zatizeni se skladd ze dvou pohonl: primarniho a sekundarniho
pneumatického valce viz. Obr. 52. Primarni valec je ulozen na pevném ramu. Konec pistni
tyCe je spojen s pohyblivym ramem. Primdrni pneumaticky valec posouva vytlacovaci
zafizeni ve sméru toku ohfivaného materidlu. Sekundarni pneumaticky valec se pouZziva pro
naklopeni nosie s vytlaCovacimi tyéemi do osy toku prifezii. Z celni strany pistu je
pfisroubovana objimka s &epy. Cepy jsou ulozeny v upeviiovacich patkich. Patky jsou pevné
ukotveny na pohyblivém ramu, pfesnéji na bocnici I ke které jsou ptivareny dva U profily.

Obr. 52 Detail pohonu

Tab. 10 Specifikace primdrniho pneumatického vilce [38]

P1F-S063MS-1000-0000
Fluidtechnik / Parker

Standardni dvoj¢inny pneumaticky vélec

63 mm
1 000 mm
1 az 10 bar
-20 °C az +80 °C

Upeviiovaci patky MS1
Skrtici zpétny ventil G3/8
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Tab. 11 Specifikace sekunddrniho pneumatického valce [38]

P1F-S080MS-0140-0000
Fluidtechnik / Parker

Standardni dvojcinny pneumaticky valec

80 mm
140 mm
1 az 10 bar
-20 °C az +80 °C
Ptirubov€ montovand objimka s ¢epy MT5
Vodici drzék AT4
Oko sroubovaci AP6
Skrtici zpétny ventil G3/8

7.7 NoSIC TYCi

Nosi¢ ty¢i je svafen ze dvou Casti: nosi¢e a desek viz. Obr. 53. Tvar nosice je vypaleny
z plechu o tloustce 10 mm. Pfivafené desky slouzi pro uchyceni celého nosice s ty¢emi do
vyklopného ramena. Nosi¢ je sloZzen ze dvou hlavnich vidlic a jedné pomocné vidlice
(kontrolni). Ukolem hlavnich vidlic je navadéni pii vysouvani nebo zasouvani vytladovacich
ty¢i. Vytlacovaci tyce, které jsou spojené jako dvé poloviny, jsou navle¢ené do hlavnich
vidlic. Poloviny ty¢i spojuji Cepy, které jsou kontaktnim mistem mezi nosiCem a
vytlacovacimi ty¢emi. Kontrolni vidlice slouZi primarné pro uchyceni kladky. Kladka slouZzi
jako ochrana pted zvednutim tyc¢e, ktera jesté neni na nosici. Na nosici je nékolik otvort pro
uchyceni riznych senzort, snimacii a podobnych zatizeni.

Obr. 53 Nosic tyci
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7.8 VYTLACOVACI TYCE

Vytla¢ovaci tyCe se skladaji ze dvou ty¢i, distan¢nich trubek, Sroubti, kolikt a tahla viz.
Obr. 54 a Obr. 55. Ty¢e jsou vyrobené z nerezové nemagnetické oceli. Rozdil mezi levou a
pravou ty¢i je, ze u levé je zavit pro Sroub a u pravé je vytvorené zahloubeni tak, aby se hlava
Sroubu schovala. Ostatni konstruk¢éni feSeni ty¢i je zrcadlové stejné. V celé délce ty¢i je
vytvofena drazka a otvory pro koliky. Dva koliky jsou uréené pro navadéni tyCe do nosice.
Jeden kolik slouzi pro oto¢né upevnéni tdhla k tyCim. Posledni mensi kolik je urcen jako
bezpecénostni. Je ulozen pod tdhlem a slouzi jako chrani¢ pted piipadnou kolizi. Tyce jsou
mezi sebou vzdaleny na velikost distancni trubky. Délka trubky musi byt delsi nez tloustka
nosice ty¢i. Spojeni levé a pravé tyCe je zajiSténo pomoci dvou Sroubu s valcovou hlavou a
vnitinim Sestihranem.

Obr. 54 Vytlacovaci ty¢

V fezu vytlacovaci tyCe je vidét umisténi drazky a Sroubového spoje. Konstrukeni feSeni tyci
vychézi z podminek indukéniho ohfevu tak, aby se vytlaCovaci ty€e co nejméné zahtivaly.

DRAZKA
o -
KOLIK
. - TYCP

%%—K_ v
—— TYCL

&—\

\ | | | | — SROUB

AN DISTANENi TRUBKA

Obr. 55 Rez vytlacovaci tyct
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7.9 MECHANISMUS VYTLACOVANI

Ty¢ se sklada ze dvou polovin. Sériové spojeni tyci je pomoci tahla. Tahlo je na jednom konci
oto¢né¢ ulozeno do vytlatovaci tyCe. Druhy konec tdhla obsahuje valecek. Valecek je
navliknuty do drazky ptedchozi tyce. Potadi tyCi je pevné déno. Prvni je delSi a nasleduje
sedm kratSich. Delsi ty¢ je konstruovana pro najeti do kladkového podavace. Potfebnému
najeti do podavade pomahd primarni pneumaticky valec. Poté kladkovy mechanismus
pfevezme vytlacovaci tyCe a tidi proces vytlacovani.

Mezi poloviny ty¢i jsou vlozeny distancni trubky a jsou vzajemné spojeny Srouby. Distanéni
trubky plni dalSi funkci. Zabranuji pohybu ty¢i v ose vytlatovéani, pokud jsou na nosici.
Kazda ty¢ obsahuje ¢tyii koliky. Dva hlavni koliky slouzi k navadéni ty¢i do nosice, pohybuji
se po pfesné trajektorii nosice. Jeden kolik slouZi pro oto¢né ulozeni tdhla mezi poloviny ty¢i.

Vytlacovaci mechanismus obsahuje nékolik bezpecnostnich konstrukénich feseni pied
ptipadnou kolizi. Jedna se o kolik, ktery je ulozen pod tdhlem a zamezuje nadzvedavani od
predchozi ty¢e v nosi¢i. DalSim feSenim k zabranéni kolize ty¢i je prvni vidlice nosice.
Hlavnim tkolem vidlice je zamezeni nadzvedavani tyce pfed najiZzdénim do nosice.

DRAZKA PRO TAHLO

KOLIKY PRO NAVADENI
DO NOSICE

NOSIC

TAHLO
VYTLACOVACI TYC

RAMPA

SROUBY PRO SPOJENI TYCI

Obr. 56 Mechanismus vytlacovani

KOLIK
- ) TAHLO N
DRAZKA\
= 5
Q “~ 5 °
\ $ROUB VYTLACOVACI TYC

Obr. 57 Detail spojeni tyci
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V podélném fezu je vidét mechanismus spojeni ty¢i pomoci tahla. Kazda ty¢ ma svoje tahlo,
které se zasune do drazky ptedchoziho tdhla. Poté co tdhlo dojede do konce draZzky, posune
s druhou ty¢i, kterd zapadne do mista prvni tyCe a vytvoii spojeny fetézec.

7.10 RAMPA

Rampa je velmi dulezitou soucasti vytlacovaciho mechanismu. Pouziva se v oblasti
kladkového podavace pro plynuly piechod zpfifezu na vytlatovaci ty¢. Kladkovy
mechanismus se skladd ze dvou samostatné hnanych kladek. Spodni kladka je nepohybliva.
Horni pfitlaéna kladka se pohybuje pomoci pneumatického vélce kolmo na osu toku
materialu. Ptitlacnou silu lze regulovat pomoci regulétoru.

Najeti ptidavného vytlacovaciho zatizeni do kladkového podavace jde podle predepsanych
postupt. Pokud je prazdny fetézovy dopravnik, nosi¢ s tyCemi se naklopi do osy toku
materidlu pomoci sekundarniho pneumatického valce. V dalSim kroku se postupné vysune
primarni pneumaticky valec, ktery dopravi prvni del$i ty¢ mezi kladky podavace. Horni
pfitlana kladka kopiruje tvar rampy a plynule pfechazi na vytlacovaci tyce.

TYC P

Obr. 58 Rampa

Na Obr. 58 jsou vidét tfi velikosti ramp. Kazda rampa je specialn¢ upravena na pramér
ptitezu. Pfed vytlaCovanim je nutné zvolit odpovidajici velikost a rampu manuéalné nasadit.
Nasazeni je velmi jednoduché, jedna se o nasunuti do dvou kolikt.
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7.11 UMISTENIi VYTLACOVACIHO ZARIZENI

Ptidavné vytlaCovaci zafizeni bude pracovat na vicestupiovém kompaktnim
stiedofrekvencnim ohfivaci viz. Obr. 59. Zafizeni stoji na dvou nohach. Ukotveno je pomoci
osmi Sroubll na ram skiin¢ ohiivace. Vyska skiin¢ ohtfivace je 1500 mm. Z tohoto divodu je
k indukénimu ohtivaéi doplnéna plosina pro obsluhu.

Vytlacovani musi byt uloZzeno na takovém mist¢, aby spliiovalo dvé dilezité podminky. Prvni
podminkou je, aby pii naklopeni nosice sedély tyCe na fetézovém dopravniku v ose
vytla¢ovani. Druhou podminkou je délka posouvéani zafizeni ve sméru toku materialu.
Posouvani pohyblivé ¢asti zatizeni musi byt dostatecné dlouhé, aby se prvni delsi ty¢ dostala
do kladkového podavace.

Pohyb v ose pohybu pfifezu je zajistén primarnim pneumatickym valcem. Nohy lze ve vSech
smérech nastavit do pfesné polohy. Vyskové nastaveni polohy je zajisténo pomoci stavéciho
Sroubu.

INDUKTOR

KLADKOVY MECHANISMUS

RETEZOVY
DOPRAVNIK

Obr. 59 Umisteéni vytlacovaciho zarizeni

7.12 ZAJISTENI PRI ZAJIZDENI TYCI

Vsechny pohyby vytlaCovaciho zatizeni jsou zajiStény dvéma pneumatickymi valci. Pii
pohybu valcii z nulové do maximélni polohy neptisobi na vytlatovaci zatizeni zadné vnéjsi
sily. Vyjizdéni vytlacovacich tyCi pracuje na principu gravita¢niho skluzu.

Velké sily vznikaji pfi najizdéni ty¢i na nosice. Na nosici se ty¢e pohybuji do kopce. Vliv na
zasouvani méa 1 velka tfeci plocha. Pohyb zajistuje kladkovy podavac, ktery pracuje
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v reverznim chodu. Aby se ty¢e dostaly do nosice, je zapotiebi zajisténi pohyblivého ramu
k pevnému bodu. Upevnéni k nepohyblivé Casti zafizeni je nejvhodnéjsi umistit co nejblize k
ose toku materiadlu. Minimalizuje se tim vznik ohybového momentu.

Konzola viz. Obr. 60 se sklada ze dvou desek, jednim ¢tvercovym jeklem a dvou zatek pro
spojeni jeklu k desce. Jednd se o svafenec. Na deskach je vytvofend drazka pro uchyceni
Kk ramu fetézového dopravniku. Drazka pro Srouby slouzi pro pifesné nastaveni drazka-
zarazka. Na Ctvercové trubce je vyfrézovana drazka, do které zapadne zarazka.

DRAZKA PRO SROUBY

Obr. 60 Konzola

Konstrukénim feSenim je umisténi zajiStovaci konzole k ramu fetézového dopravniku viz.
Obr. 61. Na vyklopném ramenu je otocné uloZena zarazka, ktera pii vysunuti obou
pneumatickych pistli do pracovni polohy zapadne do draZzky zhotovené v konzoli. Po najeti
ty¢i do nosice se zasune sekundarni pneumaticky valec a tim se vyklopné rameno automaticky
odjisti. AZ po této akci se mliZe zasunout sekundéarni pneumaticky vélec.

TYCE

DOPRAVNIK

ZARAZKA

KONZOLA

Obr. 61 Detail zajisteni pri zajizdént tyci
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8 SIMULACE DYNAMICKEHO PROCESU VYTLACOVANI

Dynamicka simulace ptidavného zatizeni pro vytlacovani ptitezt z induktoru bude slouzit pro
urceni velikosti a sméru sil potfebnych k vyjizdéni nebo zajizdéni vytlacovacich ty¢i. DalSim
ukolem bude zjiSténi jednotlivych reakénich sil, které plisobi na pneumatické vélce béhem
procesu vytlacovani. Divodem pouziti dynamické simulace je fakt, ze vytlaCovaci zafizeni
tvoii soustavu s nékolika stupni volnosti, ktera by se standardnimi analytickymi vypocty
velmi obtizn¢€ a zdlouhavé feSila. Vysledkem dynamické simulace bude ovéfeni funkcnosti
celého zafizeni. Pro dynamickou simulaci byl zvolen program ADAMS VIEW 2019 od
spole¢nosti MSC.

8.1 MSC ADAMS

Program MSC ADAMS (Automatic Dynamic Analysis of Mechanical Systems) je
nejrozSifenéjsi software pro multibody dynamiku a analyzu pohybu na svété. Adams
vypocitava dynamiku pohyblivych ¢asti. Uréi rozlozeni sily a zatizeni v mechanickych
systémech. Adams software pro multibody dynamiku umoziuje snadno vytvaret a testovat
virtudlni prototypy mechanickych systémi za zlomek Casu a nakladd. Na rozdil od vétSiny
CAD vestavénych nastrojii Adams zaclefiuje realnou fyziku sou€asnym feSenim rovnic pro
kinematiku, statiku, kvazi-statiku a dynamiku. [36] [37]

8.2 MobDEL PRO MSC ADAMS VIEW 2019

Vlastni konstrukéni feSeni vytlaCovani pfifezu z induktoru bylo navrZeno ve studentské verzi
v programu Solid Edge ST10 od spole¢nosti Siemens Vviz. Obr. 62. Hlavni sestava obsahovala
mnoho dilli a v programu MSC Adams View 2019 by feSeni soustavy trvalo 1 nékolik dni.
Z tohoto divodu se musela vytvofit zjednodusena verze vytlatovaciho zafizeni.

W Adems View Adams 2019
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Obr. 62 Celkovy model vytlacovaciho zarizeni v programu MSC Adams View 2019

ZjednoduSené modely byly pouzity na zafizeni, které jsou nezbytnou soucasti procesu
vytlacovani. Jednalo se pfedev§im o skiinn ohfivace, induktor a fetézovy dopravnik. Skiin
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ohfivate se zjednoduSila na desku, ktera kopiruje tvar ohfivace. Sestava induktoru je
nahrazena kvadrem o stejnych rozmérech a kruhovym otvorem. Vodici listy a fetézovy

dopravnik jsou nahrazeny dvéma plochymi tycemi, které¢ tvoti zlabek. Ve zlabku je polozeny
material, ktery je urCeny k ohfivani na pozadovanou teplotu.

Zjednodusena sestava vytlaCovaciho zafizeni, vytvofena v programu Solid Edge ST10, je
rozdélena do jednotlivych funkc¢nich celkt a ulozena ve formatu .x t (textovy parasolid).
Celky se vytvarely v hlavni sestavé a nepotiebnym diliim se odebirala viditelnost. Po

vytvoieni vSech potfebnych sestav se Casti importovaly do programu MSC Adams View
2019.

8.2.1 PEVNA CAsT

o Metior X | @ Modif t X
Name | general_motion_7 Name I JOINT_2
Constraint |J0|NT_2 First E“C’«"}/l RAM
Reference Pointl Second !::dyl ground
DoF  Type Disp.ICI  Velo. IC Type[Fixed ]
TraX Fixed
TraY. Fixed Force Drs:‘a\/l None 'I
TraZ Fixed | nprseiMotons) |
RotX Fixed nitial Conditions
Rot Y' Fixed 1 I
i P

Rot Z° Fixed

< | OK | Apply | Cancel

Obr. 63 Pevny ram v programu MSC Adams View 2019

Zakladova cast vytlacovaciho zafizeni viz. Obr. 63 se sklada ze skiiné ohfivace, induktoru,
fetézového dopravniku a pevného rdmu s primarnim pneumatickym valcem. VSechny c¢asti
importovaného souboru parasolid jsou pfipevnény k soufadnému systému pevnou vazbou.
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8.2.2 POHYBLIVY RAM

Dalsi importovanou sestavou do programu MSC Adams View 2019 je pohyblivy ram viz.
Obr. 64. Ram se sklada z boc¢nic, pfedni a zadni konzole, centrickych a excentrickych rolen.
K pohyblivému ramu je pevné piiSroubovan primarni pneumaticky pist. Pist je k pevné ¢asti
vytlacovaciho zafizeni ulozen pomoci translacni vazby. Pohyb pohyblivého ramu je urcen
funkci STEP. Ve funkci se nastavi pocatecni a koncové hodnoty ¢asu a polohy. U primarniho
pneumatického valce se jedna o vysuv 1000 mm.

" « Modify Joint X |
Namﬂ general_motion_2 I -
Constraint ] \./YSU\./_‘1000mm 1 | M

Reference Ponnll I 2
DoF  Type f(time) Dis| I
TraX Fixed
TraY Fixed I
TraZ |disp(time) = :i | STEP( time I
Rot X Fixed ‘ |
Rot Y' Fixed ' 1 /..{," ; l/‘
Rot Z° Fixed
- | | | |
Define a runtime function " Full names @
STEP( vime , 5, 0, 20 , 1000 )+ STER( time , 205 , O , 220 , -1000 )

Obr. 64 Pohyblivy ram v programu MSC Adams View 2019

8.2.3 VYKLOPNE RAMENO S NOSICEM TYCi

Navazujici vkladanou sestavou je vyklopné rameno s nosi¢em ty¢i viz. Obr. 65. Tyto
svafence jsou vzajemné spojeny Srouby. Pro simulaci tvoii sestavy jeden celek, ktery je
uloZen na pohyblivém ramu pomoci rotacnich vazeb. Nakldpéni ramene a nosiCe zajiStuje
sekundarni pneumaticky valec.
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Obr. 65 Vyklopné rameno s nosicem tyc¢i v programu MSC Adams View 2019

8.2.4 VALEC A PiST SEKUNDARNIHO PNEUMATICKEHO VALCE

Sekundarni pneumaticky valec se skldda ze dvou komponent, které se do programu MSC
Adams View 2019 vkladaji jednotlivé. Jedna se o pneumaticky valec a pist viz. Obr. 66. Pist
je uloZen rota¢ni vazbou k vyklopnému ramenu snosiCem ty¢i. Valec je uloZeny
k pohyblivému ramu pomoci rota¢ni vazby. Mezi pistem a valcem je cylindricka vazba.
Pohyb vysouvéani sekundarniho pneumatického valce je urcen funkci STEP. Ve funkci se
nastavi pocateCni a koncové hodnoty polohy. Nasleduje nastaveni Casu pocatku a konce
pohybu.

- W Modify Joint X
Name| genera_matin 6 | Hame [WYSUV_140mm
Constraint[vYSUV_140mm | First Bod ,pvi
Reference Pmm[—— Second Bod ,p\p—
DoF  Type fitime) Dis| Typ ndrical -
TraX Fixed
TraY Fixed Forca Displa [ﬁ = -
TraZ |displtime)=  +|| STEP( time —] se Motion(s
RotX Fixed tial tior
Rot Y Fixed = N
— [ &) W %
RotZ" |free -
« |__Aopty |_cance
Define a runtime function C Full names ©

STEP( time , O , 0 , § , ~140 ) + STEP( time , 200 , O, 205 , 140)

Obr. 66 Sekunddrni pneumaticky vilec v programu MSC Adams View 2019
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8.2.5 VYTLACOVACI TYCE
Vytlacovaci ty€e jsou z pohledu simulace nejslozitéjsi ¢ast. Vytlacovani se skladd z prvni
dlouhé a sedmi kratSich ty¢i viz. Obr. 67. Mezi jednotlivymi tyCemi jsou tahla. Kazda
piislusna ty¢ a tdhlo jsou vygenerované samostatn¢ ve formatu Parasolid.
Prvni (dlouhd) ty¢ je upevnéna transla¢ni vazbou. Povoleny pohyb je jen ve sméru osy
vytlacovani. Dal§imi importovanymi dily je druhd ty¢ (kratkd) a prvni tahlo. Téahlo je k druhé
ty€i pfipevnéno pomoci rotacni vazby. Druhd strana tdhla je uloZena ve drazce prvni tyce a
mezi nimi je vytvofen kontakt. Druhd ty¢ je upevnéna uz pouze pomoci kontaktu. Jedna se o
kontakt mezi nosi¢em a sousednimi tyCemi. Dalsi kontakty jsou mezi ty¢emi a zldbkem
fet¢zového dopravniku. Dal§im ty¢im a tdhldm jsou pfidélovany stejné kontakty
Vv odpovidajicim potadi.
Kontakt: Ty¢ 1 — Ohfivany material

Ty¢ 1 —Téhlo 1

Ty¢ 2 —Nosi¢

Ty¢ 2-Tyc¢ 1

Ty¢ 2 -Tyc¢ 3

Ty¢ 2 — Retézovy dopravnik leva strana

Tyé_2 — Retézovy dopravnik prava strana

Obr. 67 Vytlacovaci tyce v programu MSC Adams View 2019
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8.2.6 OHRIVANY MATERIAL

V simulaci se pocitalo s modelem kruhového pfifezu z oceli o priméru 125 mm a délce
200 mm viz. Obr. 68. Z diuvodu velkého poctu piifezu byl jejich pocet redukovan na dva kusy
o délce 3300 mm. Aby se ohiivany material udrzel na fetézovém dopravniku, musely byt
vytvofené kontakty. V kazdém kontaktu se musely nastavit statické a dynamické soucinitelé
tieni.

Kontakt: Retézovy dopravnik levé strana — Oh¥{vany material
Retézovy dopravnik prava strana — Ohiivany material

Vytlacovaci ty¢ — Ohfivany material

Ohtivany material — Ohfivany material

Obr. 68 Ohrivany material v programu MSC Adams View 2019

8.3 SIMULACE

Ke vSem dilim, které byly potfebné pro analyzu, byly pfifazené odpovidajici vazby. Vazbeni
neékterych ¢asti muselo probihat pomoci specialnich vazeb zvanych kontakt. U kazdého
kontaktu se musela doplnit dv¢ télesa mezi kterymi bylo tieba spojeni. Jako dalsi byl doplnén
staticky a dynamicky soucinitel tfeni.

Pohyb zafizeni zajiStuji tfi translacni vazby. Prvni a druhd vazba nahrazuji pohyb
pneumatickych valct. Posledni translacni vazba nahrazuje pohyb pfifezi, respektive
vytlacovacich ty¢i.

Ptidavné vytlacovaci zafizeni je simulovano na nouzové vytlaCovani. Celkovy Cas operace
trva 220 s. Velikost vypoctovych krokti simulace je nastaven na 0,01.

Poté co byly vSechny potiebné hodnoty nastavené, byla simulace spusténa. Celkova
vypoctova doba v programu MSC Adams View 2019 trvala okolo 34 hodin. Takto dlouha
doba byla zplisobena primarné velkym poctem kontaktnich vazeb. Velky pocet dili vyuzitych
v modelu mél vliv na délku vypoctu.
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Tab. 12 Casy operace vytlacovini

Vysunuti sekundarniho pneumatického vélce (+140 mm)

Vysunuti primarniho pneumatického valce (+1000 mm)

Vysunuti vytlacovacich ty¢i (+6000 mm)

Zasunuti vytlacovacich ty¢i (-6000 mm)

Zasunuti sekundarniho pneumatického valce (-140 mm)

Zasunuti primarniho pneumatického valce (-1000 mm)

8.4 VYSLEDKY ZE SIMULACE

Vysledkem simulace bylo ovéfeni funk¢nosti celkového procesu vytlacovani piidavného
zafizeni pro vytlaCovani pfifezli zinduktoru. Ze simulace byly ziskdny obrazky
nejdilezitéjSich okamzikli procesu vytlacovani, které budou nasledné popsany.
Z postprocesoru byly ziskdny grafy. Podstatné je zjiSténi vyslednice sily na primarni
pneumaticky valec a velikosti sily kontaktu mezi vytla¢ovacimi ty¢emi a kladkou. Kladka je
ulozend na pomocné vidlici nosice ty¢i, zabranuje kolizi a zajiStuje plynuly chod pti zajizdéni
ty¢i do nosice. Dal§imi ziskanymi grafy ze simulace je zndzornéni vysuvu primarniho a
sekundarniho pneumatického valce a vysuvu vytlacovacich tyci.

SILA PRIMARNIHO VALCE
25000

2125.01

1750.0

Force (newton)

1375.0 1

4 _J’#
1000.0

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 2200

Time (sec)

Obr. 69 Vyslednice sil, které piisobi na primdrni pneumaticky vilec

Graf viz. Obr. 69 znazoriiuje vyslednici sily na primarni pneumaticky valec v zavislosti na
Case. V oblasti do Casu 110 s se jednd o oblast vysouvani (vytlatovani) a od ¢asu 110 s se
jedné o oblast zasouvani (zpétny chod zatfizeni). Z prvni oblasti se dd vycist, Zze maximalni
sila pfi vysouvani je 2168 N. Z druhé oblasti je zfejmé, ze maximalni sila je pii zasouvani
posledni dlouhé ty€e do nosice. Velikost maximalni sily je 2310 N. Minimalni vyslednice sily
je v oblasti od 95 s do 125 s, kdy jsou vytlacovaci ty¢e mimo nosi¢. Minimalni sila je 1029 N.
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KONTAKT KLADKY S TYCEMI
600.0

=

400.0 1
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100.0 1

0.0 T v v v v v v
140.0 145.0 150.0 155.0 160.0 165.0 170.0 175.0 180.0

Time (sec)

Obr. 70 Velikosti poslednich péti tyci, které pri najizdeni do nosice prijdou do kontaktu s kladkou

MV

Pfi zasouvani ty¢i do nosice se ty¢e maji snahu nadzvednout, zkiizit nebo zaseknout. Z tohoto
divodu jsou na zafizeni konstruovdny bezpecnostni prvky. Napiiklad kladka, kterda je
pripevnéna na nosi¢i a ma za ukol zamezit nadzvedavani tyce, pokud neni v celé jeho délce na
nosi¢i. Simulaci se zjistilo, Ze poslednich pét ty¢i, které zajizdi do nosice, bylo v kontaktu
s kladkou. Posledni dlouha ty¢ vyvijela na kladku silu 540 N viz. Obr. 70.

VYSUVY PNEUMATICKYCH VALCU
1000.0

900.0 1

800.0 1

700.0 1

600.0

500.0 1

Length (mm)

400.0
300.0
200.0
100A0: \
0.0 ] . : - ; . ; . ‘ | ‘
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0

Vysuv primarni
——Vysuv sekundarni

Time (sec)
Obr. 71 Vysuvy pneumatickych valcii

Z grafu viz. Obr. 71, ktery znazoriiuje vysuvy jednotlivych pneumatickych valci, lze
jednoduse odecist, v jakém case se dany pneumaticky valec nachazi.
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VYSUV VYTLACOVACICH TYCI
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Obr. 72 Vysuv vytlacovacich tyci

Graf viz. Obr. 72 znazoriuje vysuv vytlacovacich ty¢i tak, aby doslo vytla¢eni v§ech ptifezi
z induktoru. Zacatek vysuvu zacina v ¢ase 20 s. V ¢ase 110 s dojde k vysunuti do maximalni
polohy a po ptepnuti reverzniho chodu kladkového podavace za¢nou vytlaCovaci tyce zajizdét
zpét do nosice. Posledni ty¢ je v nosi¢i v ¢ase 200 s.

8.5 GRAFICKE ZNAZORNENi PROCESU VYTLACOVANI

Last_Run Time= 0.1300 Frame=14

Obr. 73 Zacatek simulace

Ptidavné zafizeni je v neaktivnim stavu mimo fetézovy dopravnik. Zacatek vytlatovani urci
svételna zavora, kterd detekuje posledni kus na fetézovém dopravniku. Poté co se vytvori
misto pro vytlaCovaci zafizeni, vysune se béhem 5 s do maximalni polohy sekundarni
pneumaticky valec.
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Last_ Run Time= 51700 Frame=0518 Last_Run Time=60.6100 Frame=06062

Obr. 74 Simulace v ase 5 s Obr. 75 Simulace v c¢ase 60 s

V Case 5 ssekundarni pneumaticky valec polozi nosi¢ sty€emi na fetézovy dopravnik.
Dopravnik uz neplni zadnou funkci a mize byt vypnuty. Kladkovy podavac pracuje ve stejné
rychlosti shodné s taktem ohfevu. Poté, co se vysune sekundarni valec, za¢ne se vysouvat
primarni pneumaticky valec. Valec se snazi dotlacit zbylé prifezy do kladkového padavace.
Ditlezitym bodem vysuvu je, aby se prvni ty¢ dostala do prostoru kladkového podavace. Pro
plynuly ptechod z ptifezu na vytlacovaci ty¢ je pouzita rampa, kterd je soucasti prvni tyce.

Kladkovy podava¢ vysouva piifezy z induktoru pomoci vytlatovacich ty¢i, které postupné
vyjizdi z nosice.

Last_Run Time=110.8900 Frame=11090 Last_Run Time=170.2700 Frame=17028

Obr. 76 Simulace v ¢ase 110 s Obr. 77 Simulace v dase 170 s

Poté, co posledni vytlaCovaci ty¢ vyjede z nosice, je dulezité, aby vypadl posledni ptifez
Z induktoru. Zaroven musi posledni koncova Cast tyCe zlstat seviend kladkovym podavacem.
Toto nastane v ¢ase 110 s. Kladkovy podavac se piepne do reverzniho chodu a vytlacovaci
tyCe zaCnou zajizdet zpét do nosice.
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Last_Run Time=204.2700 Frame=20428 Last_ Run Time= 2194900 Frame=21950

Obr. 78 Simulace v c¢ase 205 s Obr. 79 Simulace v case 220 s

V case 200 s by mély byt vSechny vytlaCovaci tyce v nosi¢i. V tomto okamziku je dualezité,
aby se co nejrychleji vypnul kladkovy podavac, kladky se od sebe vzdalily a uvolnily
posledni ty¢. Kdyz jsou vytlacovaci ty€e volné, pfijde na fadu sekundarni pneumaticky vélec,
ktery se zasune do ptivodni polohy a tim dostane nosi¢ s ty¢emi mimo osu toku materialu.
V case 205 s se zacne zasouvat primarni pneumaticky vélec a celd pohybliva ¢ast se dostane
do plvodni polohy. Po =zasunuti je ptidavné zafizeni piipraveno k dalSimu procesu
vytlacovani.
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O FUNKCNI VYPOCTY

Vypoctova ¢ast se zabyva pneumatickym obvodem, primarné vypocty pneumatickych valct.
Jedna se standardni dvojé¢inné pneumatické valce o primérech 63 a 80 mm. Délky vysouvani
jsou 1000 a 140 mm.

Do obvodu mezi rozvadec a pneumaticky valec jsou vlozeny skrtici zpétné ventily, které maji
moznost regulovat rychlost pneumatického vélce.

24

Jedna se o péticestné tiipolohové rozvadéce. Ovladani je runi pomoci paky. Rozvadéc je
konstruovan tak, aby se po pusSténi paky ovladani posunul pomoci pruzin do prostiedni
polohy. V prostfedni poloze jsou vSechny cesty uzaviené.

Dle schématu viz. Obr. 80 se ke kazdému rozvadéCi jsou na odvétravaci komory ventilu
nasroubované tlumice odfuku. Tlumi¢ odfuku snizuje hladinu hluku pfi odvzduSnovéni a
chrani ptistroje pied zne¢isténim. [39]

Pneumaticky obvod nema vlastni zdroj, je pfipojen k centralnimu pneumatickému zdroji.
Zdroj dodava tlak 5 MPa.

Primarni pneumaticky valec
P1F-S063MS-1000-0000ET

1000 mm
—_—

T Sekundarni pneumaticky valec
140 mm P1F-S080MS-0140-0000ET

}} Skrtici zp&tny ventil

G3/8 D10

5/3 Rozvadéci ventil
f \ S9511 RFG-1/4
T T

k! Y —

D1-10

%ﬁ‘
2
%Trﬂ

T p =0,5MPa

Obr. 80 Schéma zapojeni pneumatického obvodu
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9.1 NAVRH PRIMARNIHO PNEUMATICKEHO VALCE

Hmotnost pohyblivé ¢asti vytlacovaciho zatizeni:
Mpoh = Meelkova — Mramu [kg] (1)

Mpop = 250 — 75

Mpon =175 kg
Kde: mp,n —hmotnost pohyblivé ¢asti vytlacovaciho zafizeni [kg]
Mcelkova — NMotnost celkova [kg]
My 45, — hmotnost ramu [kg]

Zrychleni vysouvaného pneumatického valce [41]:

\"%
a = [m-s™] )
_ 0,066
4=%,75

a=0,088m-s7?

Kde: a — zrychleni vysouvaného pneumatického valce [m-s7?]
v — rychlost vysouvani [m-s™1]
t — Cas zrychleni [s]

Sila potiebna k pohybu zarizeni [41]:

F = mpep -a[N] 3)
F= 175-0,088
F=15,40N
Kde: F — sila potfebna k pohybu zatizeni [N]
my,., — hmotnost pohyblivé ¢asti vytlaCovaciho zafizeni [kg]
a — zrychleni vysouvaného pneumatického valce [m-s™?]
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9.2 PARAMETRY PRIMARNIHO PNEUMATICKEHO MOTORU

Tab. 13 Parametry primdrniho pneumatického vilce

P1F-S063MS-1000-0000
Fluidtechnik / Parker

Standardni dvoj¢inny pneumaticky valec

63 mm
20 mm
1 000 mm
0,5 MPa
Cinna plocha vilce p¥i vysouvani pistnice [42]:
DZ
Sy=m T [mm?] (4)
S — 632
v=T 4
Sy = 3117 mm?
Kde: Sy — ¢inna plocha vélce pti vysouvani pistnice [mm?]
D — primér valce [mm]
Cinna plocha vilce p¥i zasouvani pistnice [42]:
D2 d?
SZ=1T-T—1T-T[mm2] ®)
632 202
SpET T
S, = 2803 mm?
Kde: Sz — ¢inna plocha valce pfi zasouvani pistnice [mm?]
d — primér pistu [mm]
D — primér valce [mm]
BRNO 2022
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Vypocet sily pii vysouvani pistnice [41]:

Fy = Pmax * Sv [N] (6)
F,=05-3117
F, = 15585N
Kde: F, — sila vysouvani pistnice [N]
Pmax — Maximalni tlak v pneumatickém obvodu [MPa]
Sy — ¢inna plocha valce pti vysouvani pistnice [mm?]
Vypocet sily pii zasouvani pistnice [41]:
Fz = Pmax * Sz [N] (7)
F;, =0,5-2803
F, =1401,5N
Kde: Fy — silazasouvani pistnice [N]
Pmax — Maximalni tlak v pneumatickém obvodu [MPa]
Sz — ¢inna plocha valce pii zasouvani pistnice [mm?]
Rychlost vysouvani pistnice [42]:
ontfebny
vy = — 60 m-s1 (8)
Sy
0,0124
S
0,003117
vy, = 0,066 m-s~!
Kde: vy — rychlost vysouvani pistnice [m-s™1]
Qpotrebny — Potiebny priitok pneumatickym valcem [m3 - min™!]
Sy — ¢inna plocha valce pti vysouvani pistnice [m?]
Rychlost zasouvani pistnice [42]:
ontfebny
v, = — 60 m.sy 9)
Sy
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0,0124
, —__60
2~ 0,002803

v, =0,074m-s71

Kde: v, — rychlost zasouvani pistnice [m-s™1]
Qpotrebny — Potiebny priitok pneumatickym vélcem [m3 - min~1]
S, — ¢innd plocha valce pti zasouvani pistnice [m?]
Cas vysouvani pistnice [41]:
v/
t, = —
v [s] (10)
o = 1
Y 0,066
ty, =15,2s
Kde: t, — ¢as vysouvani pistnice [s]
z — zdvih pistnice [m]
vy — rychlost vysouvani pistnice [m-s™1]
Cas zasouvani pistnice[41]:
t, =—
by [s] (11)
¢ = 1
270,074
t,=13,5s
Kde: t, — ¢as zasouvani pistnice [s]
z — zdvih pistnice [m]
v, — rychlost zasouvani pistnice [m-s™1]
Spotieba vzduchu na jeden zdvih pneumatického valce [40]:
- D?
zdvih 105
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. 2
1,4- 2 f?’ 1000 (0,5 + 0,1)

Vzdvih = 105

V,qvin = 26,2 dm?® = 0,0263 m?

Kde: V,qvin — spotieba vzduchu na jeden zdvih
1,4 — kompenzace termodynamickych ztrat
D — primér valce
z — zdvih pistnice

p — pretlak vzduchu ve valci

Okamzity pritok vzduchu pneumatického valce [40]:

. D2
1,4-%-vv-(p+0,1)-60
Q= 105
. 2
14-8 23 .66 - (0,5 + 0,1) - 60
Q:

10°
Q=103,7 dm® - min~! =6,222m3-h™?!

Kde: Q — okamzity pritok vzduchu
1,4 — kompenzace termodynamickych ztrat
D — primér valce
vy — rychlost vysouvanti pistnice

p — pretlak vzduchu ve valci

[MPa]

(13)

[m3-h™1]
[—]

[mm]
[mm - s™1]
[MPa]
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9.3 NAVRH SEKUNDARNIHO PNEUMATICKEHO VALCE

Nejvétsi potiebna sila vyvinutd sekundarnim valcem je v okamziku vyjeti vytlacovacich tyc¢i
mimo osu toku materidlu. To znamend na konci procesu vytlacovani. Minimalni silu, kterou
potfebujeme vyvinout na naklopeni ramena s ulozenymi ty¢emi mimo osu toku ohfivaného
materialu, ziskame pomoci vypoctu dvojzvratné paky.

Obr. 81.

Hmomost Opjem

104.722 kg 13329996 501 mm™3
Piedehnovst hmoinost pro pod et
104.722 kg [JPouii jake hmotnost sestavy
Tébi Hmomny stfed objemu
[ Zobrazn znatku m. Ozobrazazmatis =¥

X 0.09mm X |0.03mm

v 17410 mm . 17635 mm

2 |2553mm 2 [ 2523mm

Hiavni momenty setrvalnost
box rr

19111 kgm'2 7719kgm 2 11434 kgm'2 |
L L] lyz

0.006 kg-m*2 -0.005 kg-m*2 2175kgm’2 \

22553

174,10

Obr. 81 Teziste nosice tyci s tycemi z programu Solid Edge ST10

Obr. 82 Silovy obrazec sekunddarniho pneumatického valce
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Hmotnost nosice s ty¢emi:
M¢ = Mygsize T My [kg] (14)

m, = 22,27 + 82,45

m, =104,72 kg
Kde: m, — celkova hmotnost nosice s ty¢emi [kg]
mysice — hMotnost nosice [kg]
myy¢ — celkovd hmotnost vytlacovacich tyci [kg]

Sila F> [41]:
F; =mc-g[N] (15)
F, = 104,72 - 9,81

F, =1027,30N

Kde: F, — tihova sila nosice s ty¢emi [N]
m, — celkova hmotnost nosice s ty¢emi [kg]
g — tihové zrychleni [m-s72]

Stanoveni minimalni sily F1 pneumatického valce [41]:

F= N (16)

. 1027,30 - 234,49
1= 238,10

F, >1011,72N

Kde: F; — minimdlni sila pneumatického véalce [N]
F, — tihova sila nosice s ty¢emi [N]
ry, I, — ramena paky [mm]

Bude-li se sila F1 rovnat minimalni sile, dojde K vyrovnani sil na pace. Z tohoto divodu
potiebujeme, aby sila sekundarniho pneumatického valce F1 byla vétsi.
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9.4 PARAMETRY SEKUNDARNIHO PNEUMATICKEHO MOTORU

Tab. 14 Parametry sekunddrniho pneumatického valce

P1F-S080MS-0140-0000
Fluidtechnik / Parker

Standardni dvoj¢inny pneumaticky vélec

80 mm
25 mm
140 mm
0,5 MPa
Cinna plocha vilce p¥i vysouvani pistnice [42]:
DZ
Sy=m T [mm?] 17)
S — 802
v=T 4
Sy = 5026,5 mm?
Kde: Sy — ¢inna plocha vélce pti vysouvani pistnice [mm?]
D — primér valce [mm]
Cinna plocha valce p¥i zasouvani pistnice [42]:
D2 d?
SZ=1T-T—1T-I[mm2] (18)
802 252
I T
S, = 4 535,6 mm?
Kde: S; — ¢innd plocha valce pti zasouvani pistnice [mm?]
d — pramér pistu [mm]
D — primér valce [mm]
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Vypocet sily p¥ii vysouvani pistnice[41]:

Fy = Pmax * Sv [N]
F, =0,5-5026,5
F, =2513,3N

Kde: F, — sila vysouvani pistnice
Pmax — Mmaximalni tlak v pneumatickém obvodu

Sy — ¢inna plocha valce pri vysouvani pistnice

Vypocet sily pii zasouvani pistnice [41]:

Fz = Pmax " Sz [N]
F;, =0,5-4535,6
F, =2267,8N

Kde: F; — sila zasouvani pistnice
Pmax — Mmaximalni tlak v pneumatickém obvodu

Sz — ¢inna plocha valce pri zasouvani pistnice

Rychlost vysouvani pistnice [42]:

ontfebny

vy =—or— [m:s7]
v
0,00844

v —__60

V' 0,0050265

vy = 0,028 m-s7!

Kde: vy — rychlost vysouvani pistnice

Qpotrebny — Potiebny priitok pneumatickym valcem

Sy — ¢innd plocha valce pri vysouvani pistnice

(19)

(20)

(21)

[m-s™]
[m3 - min™!]
[m?]
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Rychlost zasouvani pistnice [42]:

ontfebny
v, = __ 60 [m-s™1] (22)
S,
0,00844
s —__60
Z 0,0045356
v, =0,031m-s™?
Kde: v, — rychlost zasouvani pistnice [m-s™1]
Qpotrebny — Potiebny priitok pneumatickym valcem [m3 - min~1]
S, — ¢inna plocha valce pti zasouvani pistnice [m?]
Cas vysouvani pistnice [41]:
ty=— [s]
v S (23)
0,140
Y7 0,028
ty=5s
Kde: t, — ¢as vysouvani pistnice [s]
z — zdvih pistnice [m]
vy — rychlost vysouvani pistnice [m-s™1]
Cas zasouvani pistnice [41]:
t,=—
2= [s] (24)
0,140
#7 0,031
t,=45s
Kde: t, — ¢as zasouvani pistnice [s]
z — zdvih pistnice [m]
v, — rychlost zasouvani pistnice [m:s™1]
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Spoti‘eba vzduchu na jeden zdvih pneumatického valce [40]:

. 2
14- 22 2 (p+0,)
. 2
141 fo -140 - (0,5 + 0,1)
Vzdvih = 105

V,qvinh = 5,9 dm3 = 0,0059 m3

Kde: V,gqvin — spotfeba vzduchu na jeden zdvih pneumatického valce
1,4 — kompenzace termodynamickych ztrat
D — primér valce
z — zdvih pri zasouvani pistnice

p — tlak vzduchu ve valci

Okamzity pritok vzduchu pneumatického valce [40]:

. D2
1,4-%-vv-(p+o,1)-60
Q= 105
. 2
1,4-% fo .28 (0,5 + 0,1) - 60
Q=

105
Q=70,9 dm3 - min~! = 4,252 m3 - h™!

Kde: Q — okamzity pritok vzduchu
1,4 — kompenzace termodynamickych ztrat
D — pramér valce
vy — rychlost vysouvanti pistnice

p — tlak vzduchu ve valci

(25)

[MPa]

(26)

[m® b1
[—]

[mm]
[mm - s™1]
[MPa]
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10VYROBA

Firma ROBOTERM CHOTEBOR je nejvétsim dodavatelem v Ceské republice v oblasti
kompletniho zatizeni pro indukéni ohfev v kovarenstvi. Pracuje zde padesat zaméstnanct.

Vykresova dokumentace ptidavného zafizeni pro vytlaCovani ptifezi z induktoru byla
vyhotovena a predana do vyroby v zaii roku 2021. Vyroba a montaz trvala dva mésice.
Vétsina vyrobnich operaci probihala ve firmé ROBOTERM CHOTEBOR viz. Obr. 83.
Jednalo se ptredevsim o svarecské, soustruznické, frézovaci a zamecnické prace.

Obr. 83 Aredl firmy Roboterm spol. s r.o. [18]

Tvary vétsiny dilti jsou vyfezany laserovym paprskem. Jednalo se o kooperaci se spolecnosti
AB JET Havlickav Brod. Vyhodou fezani laserovym paprskem jsou nizké vyrobni naklady.

Velmi presnd musela byt vyroba vytlacovacich ty¢i. Obrdbéci prace levé i pravé Casti tyce
musely byt co nejptesnéjsi. Pii vyrobé se kladl dliraz na pfesnost svafenci. Tento poZadavek
vychézel z vykresové dokumentace.

Po vyrobé vsech dili nasledovala montaz.
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11 MONTAZ

Pted samotnou montazi bylo nutné nakoupeni normalizovanych dilti. Jednalo se pfedevsim 0
Srouby, podlozky nebo matice. Nakupovanymi dily byly také pneumatické valce, centrické a
excentrické vodici rolny a vodici kolejnice. Pneumatické valce a ptislusenstvi jsou od vyrobce
PARKER. Piislusenstvim se rozumi: dily pro uloZeni pneumatickych valct k ramu,
Sroubovaci oko, Sroubenti, Skrtici ventily, redukce, hadice, tlumice odfuku, rozvadéci ventily a
kohouty.

Obr. 84 Montdz vytlacovaciho zarizeni

Montaz musi probihat podle vykrest sestaveni. Zafind se od upevnéni stavitelnych nohou
kramu ohiivacky. Na nohy se pfiSroubuje pevny ram, na né&j se pfipevni primarni
pneumaticky vélec a vodici kolejnice. Poté se namontuje pohyblivy ram, vodici rolny a
sekundarni pneumaticky valec. Diilezité je, aby centrické rolna byla ulozené nad excentrickou
rolnou.

V dalsi ¢asti montaze se prejde na vytlacovaci tyce. Mezi levou a pravou cast tyce se vlozi
koliky a tahlo a vzajemné se seSroubuji dvéma Srouby. Kdyz jsou vSechny tyce smontovany,
nasunou se do nosice, ktery uz je pevné smontovany se svafencem vyklopného ramena.
Vyklopné rameno s ty¢emi se pomoci ¢epu ulozi na pohyblivy ram.

Hlavni ¢asti montaZze je nastaveni vytlatovaciho zatizeni do pfesné polohy (pomoci stavéciho
Sroubu a drazek). Dilezité je, aby prvni vytlacovaci ty¢ v celé délce dosedla do zlabku
fetézového dopravniku. Tim se povazuje pifidavné vytlaCovaci zafizeni pro vytlaCovani
piifezt z induktoru za sefizené viz. Obr. 84.
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12 TESTOVANI

Testovani probihalo ve firm¢ ROBOTERM CHOTEBOR 12. listopadu 2021 viz.
Obr. 85. Cilem bylo ovéfit funkénost ptidavného zatizeni pro vytlaGovani piitezi z induktoru.
Vytlacovaci zafizeni bylo testovano na vicestupiiovém sttedofrekvencnim indukénim ohfivaci
KS01350/1,2 - C40. Pted samotnym testovanim se zafizeni muselo nastavit do piesné polohy
vuci fetézovému dopravniku.

Obr. 85 Testovani pridavného vytlacovaciho zarizeni

Testovani probihalo opakované vzdy s plnou drédhou pfifezi. Jednalo se o vytlaCovani
ocelovych ptitezti @100 mm ze zcela zaplnéného induktoru o délce 5000 mm.
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13 BEZPECNOSTNI PREDPISY

Zatizeni smi obsluhovat pouze fadné proskolend obsluha. Obsluha ani jiné osoby se za
provozu nesmi zdrzovat v bezprostfedni blizkosti pohyblivych ¢asti mechanismi a palet
S prehfatymi a nedohfatymi ptifezy, aby nedoslo k trazu. Pfi provozu ohiivace se smi kolem
ohiivace pohybovat pouze obsluha.

Osoby s kardiostimulatorem nebo endoprotézou nesmi obsluhovat ohtiva¢ ani se nesmi
zdrzovat za provozu v jeho bezprostiedni blizkosti

Opravy, servis, Cisténi vSech zatizeni jSou béhem provozu zakazany.

V ptipad¢ havérie zatfizeni nebo vzniku nebezpeci hrozici osobam lze zatizeni vypnout
tla¢itky NOUZOVE ZASTAVENI nebo HLAVNIM VYPINACEM.

13.1 BEZPECNOSTNIi ZNACKY ZAKAZOVE

Zakaz vstupu s kardiostimulatorem

Zékaz vstupu s kovovymi implantaty

Zékaz vstupu pod zvednuté bfemeno

®
®

13.2 BEZPECNOSTNi ZNACKY VYSTRAZNE

/N
AN
VAN
/\

Nebezpeci-elektiina

Nebezpeci popaleni

Nebezpeci stisku ruky

Silné magnetické pole

Nebezpeci od béziciho stroje
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo nastudovani souvisejici odborné literatury a navrzeni vlastni
konstrukce ptidavného zatizeni pro vytlatovani ptifezu z induktoru.

V teoretické ¢asti jsem vymezil zékladni pojmy o indukénim ohfevu a jeho vyuziti. Aby byla
pochopena podstata vytlacovaciho zafizeni, detailn¢ jsem popsal vSechny ¢asti kompletniho
induk¢éniho ohfivace pro kovarensky primysl. Déle jsem ve spolupraci s n¢kolika vybranymi
vyrobci vytvoril ptehled vytlaCovacich zafizeni dostupnych na trhu. Po nastudovani
konkurencnich zatizeni jsem popsal stavajici zptisob vytlacovani ve spole¢nosti ROBOTERM
a navrhl jsem pét koncepci vytlaGovaciho zafizeni. Vyhodnoceni nejlepSiho navrhu probéhlo
pomoci metody vazenych hodnot.

Dle vyrobni dokumentace bylo zhotoveno funkéni zatizeni, u kterého byla zvolena koncepce
specialné upravenych tyci, které jsou vzajemné spojené pomoci tahla. Téhlo je v jedné tyci
ulozeno otoné¢ a vdruhé ty¢i se mize posouvat. Tim je umoznéno pieskupeni tyci
Z usporadani za sebou do uspotradani nad sebou. Kazda vytlacovaci ty¢ je tvofena dvéma
tyéemi, mezi kterymi je distan¢ni krouzek. Ty¢e jsou nasunuté na nosici ty¢i. Pii vytlaGovani
tyCe postupné vyjizdé€ji z nosice a usporadaji se za sebe. Pohyb vytlatovacich ty¢i zajistuje
kladkovy podava¢. Po dokonéeni vytlatovani se tyCe zacnou zasouvat zpét do nosice. Pohon
pridavného vytlacovaciho zafizeni je zajistén dvéma pneumatickymi valci.

Numericka simulace dynamického procesu vytlacovani slouzila zejména jako kontrola
funkénosti zafizeni. Model je tvofen jednotlivymi dily o urditych vazbach. Cas simulace
vytlatovani je nastaven na 220 s. Vysledkem je zjisténi sil, které plsobi na primarni
pneumaticky valec. Dals§i hodnotou je zjisténi sil tyc¢i, které pii najizdéni piijdou do kontaktu
s kladkou. Kladka slouzi jako bezpe¢nostni prvek a zabraniuje kolizi ty¢i. Simulace také slouzi
k prehledn&jsimu vysvétleni, jak dané zatizeni pracuje.

Vypoctova cast byla zaméfena na potencidln€ problematickou ¢ast stroje. Jednalo se o
vypocet pneumatickych valct. Primarni valec slouzi k pohybu vytlacovaciho zafizeni v ose
toku materialu. Jeho vysuv je 1000 mm. Sekundarni pneumaticky valce o vysuvu 140 mm se
pouziva pro naklopeni zatizeni do osy toku materialu.

Vlastni navrh 3D vytlacovaciho zafizeni byl modelovan v programu Solid Edge ST 10.
Vykresova dokumentace byla zhotovena ve studentské verzi AutoCad 2020. Pro numerickou
simulaci dynamického procesu vytlacovani byl pouzit program ADAMS VIEW 2019 od
spolecnosti MSC.

V dalsi ¢asti byl kladen diiraz na bezpecnost pii praci a byly bodové vypsany bezpecnostni
vystrazné a zakazové znacky, které se objevuji v okoli induk¢énich ohfivacu.

Vyroba a montaz ptidavného zafizeni pro vytlacovani ptifezi z induktoru trvala pfiblizné dva
mésice. Testovani probihalo ve firmé ROBOTERM a cilem bylo ovéfeni funkcnosti.
Vytlacovaci zatizeni bylo testovano na vicestupiiovém stfedofrekvencnim indukénim ohtivaci za
plného provozu. Béhem testovani nenastal Zadny problém. Piidavné vytlaCovaci zatizeni pracuje
dle o¢ekavani.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [m-s?] Zrychleni

D [mm] Pramér valce

d [mm] Pramér pistu

F [N] Sila

F1 [N] Sila minimalni sekundarniho pneumatického valce
() [N] Tihova sila nosice s ty¢emi

Fv [N] Sila vysouvani pistnice

F. [N] Sila zasouvani pistnice

g [m-s?] Tihové zrychleni

mc [ka] Hmotnost celkova nosice s ty¢emi

Meelkova  [KQ] Hmotnost celkova

Muosice  [KQ] Hmotnost nosice

Mpoh [ka] Hmotnost pohybové ¢asti vytlatovaciho zafizeni
Meame  [KQ] Hmotnost rimu

Miyei [ka] Hmotnost vytlacovacich tyci

Pmax [MPa] Maximalni tlak v pneumatickém obvodu

Q [m3-h?] Okamzity priitok vzduch pneumatického valce
Qpotiebny  [M3-h1] Pritok potiebny

r [mm] Rameno paky

Sv [mm?] Cinna plocha valce pfi vysouvani pistnice

S; [mm?] Cinna plocha valce pii zasouvani pistnice

t [s] Cas

ty [s] Cas vysouvani pistnice

t; [s] Cas zasouvani pistnice

v [m-s?] Rychlost

Vv [m-s?] Rychlost vysouvani pneumatického valce

Vz [m-s™] Rychlost zasouvani pneumatického valce

Vzdvin [m3] Spotieba vzduchu na jeden zdvih pneumatického valce
z [mm] Zdvih pistnice
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

509_C100
509_C100
509 _C114
509 _C114
509 _C115
509_C104
509_C101

509 226

VYTLACOVACI ZARIZ.

VYTLACOVACI ZARIZ.

VYTLACNIK
VYTLACNIK
NOSIC
RAMENO
RAM

TYC P

Vykres sestaveni
Seznam polozek
Vykres sestaveni
Seznam polozek
Vykres svarku
Vykres svarku
Vykres svarku

Vykres soucasti

format Al
format A4
format Al
format A4
format Al
format A2
format A2

format A3

pocet listi:
pocet listl:
pocet listi:
pocet list:
pocet listi:
pocet listi:
pocet listi:

pocet listi:
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