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1 Uvod

Zakladem manipulace je zvedani a premistovani bfemen. Postupem casu byla potieba
pifemistovat biemena, jejichz rozméry a hmotnosti pfevySovaly fyzické moznosti ¢lovéka.
Z tohoto diivodu zacaly vznikat manipulaéni prostiedky a zafizeni pro usnadnéni lidské prace.
V soucasné dob¢ je manipulace vyznamnym faktorem v primyslové vyrobé&, kde je jeji podil
na vyrobnim procesu v zavislosti na vyrabéném produktu 20 az 90 % [2] z celkové vyrobni
doby. Spatna organizace této Ginnosti &i $patné zvoleny zptsob manipulace vede
k nepfiznivému omezeni vyroby ¢i zvySovani nékladii vysledného produktu. Snahou je docilit
vhodné zvoleného zplisobu manipulace, diky kterému lze dosahnout vyssi produktivity,
snizeni vyrobnich Casti a optimalizace vyrobnich nakladi.

Manipulacni Cinnosti se déli do mnoha skupin. Nejzasadn€j$i skupinou je urCeni mista
provozu manipulacniho zafizeni, které mutze byt napiiklad vnitrozavodni, skladovaci ¢i
doprava mimo zavody. Dalsi rozdéleni je dle pohybu manipulace. Jedna se o nepfetrzitou
(napf. pasovy dopravnik) a pfetrzitou (napf. jefaby) dopravu. U obou variant je mozné
pfepravovat kusové i sypké hmoty. Dle drahy pohybu jednotlivych zafizeni lze urcit, zda se
jedna o dopravu horizontalni, Sikmou ¢i vertikalni. Po definovani zékladnich pozadavkd, které
by m¢l manipulaéni prostfedek spliiovat, je mozné navrhnout konstruk¢ni feSeni pro dany typ
manipulace.
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2 Technologie kovani
Cerpano z literatury [3] [4] [5] [6] [7]

Kovani se tadi do oblasti technologie tvafeni. Tato oblast patfi k nejproduktivnéjSim
technologiim. Dochazi pfi ni ke zméné tvaru i mechanickych vlastnosti polotovaru pomoci
pusobeni vnéjsich sil bez poruSeni celistvosti. Zakladem je dosazeni plastické deformace
materidlu, kdy se pohybujeme nad mezi kluzu daného materidlu. Jelikoz se jedna
o bezttiskové operace, jsou zde vyhody vysokého vyuziti materialu.

Déleni tvareni:

dle teploty:
a) za studena - pod rekrystaliza¢ni teplotou [Ty., = (0,35 + 0,4) - T¢]
b) za tepla - nad rekrystaliza¢ni teplotou

Tk — teplota rekrystalizace [°], Ty — teplota taveni materialu [°]

dle deformace:
a) plosné tvareni - k deformaci materidlu nastdva ve dvou smérech (taZeni, ohybani,
stithani atd.)
b) objemové tvireni - k deformaci dochazi ve tftech smérech (kovani, tazeni, valcovani,
protlacovani atd.

| objemové

-
..-ﬂ"'f
zatepla #a studena
ploiné
TVARENI
[ |
hutni polotovary strojirenskeé polotovary dily koneéného tvaru
sochory | | vykovky | | vVsiFiEky
villcorvdnd kervebind stFiheini
{pfesifthovani,  dérovini,
tyde riznyeh profili vylisky visiFihovand,  astfildavd,
’ vl lisovani fobecnd) | | | nastfihdvdni, protefidvdni)
profladovdnl za tepla, || presné siFihdni
fatenf za studena vyiaiky
feteni - produkty pietviFeni
plechy a péisy hlubokd 1azeni ahibdani, virovadvdni, —
vibfeovdnl m lemovdni
ohybané dily a profily
trubky ehvibind g ehrafovani produkty taZeni L
veidfcovidmi, tatent, zakrufovdni, tladeni
.'l'l']'”l'i'l 'HF.“_I.I' .\:'i'ﬂ'rf.:l VLA, svafence
faZeni za studena svafondni 1 produkty raZeni
na svafovacich lisech rasha kalibrovini, nytovini
driry
ipdent 2o stena nytované kenstrukee protiafky ||
nytevdni I~ profadoven za stdeing

Obrazek 1 - Déleni tvaieni s ukazkou produktii u jednotlivych tvarecich operaci [6]
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Kovani patii do objemového tvareni za tepla, kdy ke zméné tvaru polotovaru dochdzi uderem
(napt. bucharem, kladivem), nebo postupné vyvozenou silou (napt. hydraulickym lisem).
Vstupnim polotovarem jsou surové ingoty nebo sochory a tyCe Ctvercového ¢i kruhového
prafezu. Strojni kovani umoznuje zpracovavat malé, stiedni i velké vykovky pii dosazeni
nejmensi spotieby materidlu, dobrych rozmérovych ptesnosti a jakosti. Diky stupni prokovani
se méni (vétsinou zlepSuji) pivodni mechanické vlastnosti vykovku. Kovanim lze tvafet
témet vSechny kovy. Rozmezi kovacich teplot se u oceli pohybuje od 750°C do 1280°C
v zavislosti na chemickém sloZeni materialu, zvlast€ na obsahu uhliku viz Obrazek 2.

— TEPLOTA

i
J!

0.5 0 e 5
——1’-+C

Obrazek 2 - Kovaci teploty v diagramu Fe-Fe3C [4]

Déleni kovani:
dle zpusobu prace:
a) rucni — polotovar je uchycen v klestich, polozen na kovadliné a k tvareni dochazi
pomoci udert kladiva
b) strojni — k tvareni polotovaru dochdzi pomoci tidert kovadel lisu ¢i bucharu

dle presnosti vvkovku:
a) volné kovani
b) zapustkové kovani

2.1 Volné kovani
Cerpdno z literatury [4] [6] [7]

K teceni materidlu dochazi ve smérech kolmych na smér ptsobeni sily, ktera se nejCastéji pti
volném kovani vyvozuje bucharem, poptipad¢ hydraulickym lisem. Pfi volném kovéni nelze
dosahnout potifebnych rozmérovych piesnosti, tudiz se vykovek tvaii na pfiblizny tvar
a nésledné¢ dochazi k obrobeni. Z tohoto diivodu se musi navrhovat technologické a obrabéci
pridavky. Pfiblizny tvar vykovku se dosahne pomoci polohovéani vykovku a plisobenim
univerzalniho dolniho a horniho kovadla, kterd maji jednoduché geometrické tvary. Pomoci
lisu se polotovar prokove, oproti bucharu, v celém svém priifezu. Nedochazi zde k pfenaSeni
razi do zékladu z divodu klidné ptisobici sily. Lze vykovat vykovky, které dosahuji svou
hmotnosti 1 100 tun, pficemz lis je schopny vyvodit silu fadové 100 MN. Nevyhodou volného
kovani na lisech je zna¢né€ okujeny vykovek a vyssi spotieba materialu. Pfi samotném kovani

11
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musi byt zajiSténo otaceni vykovku, aby nedochazelo k rozdilnym stupnim prokovani tzv.
kovarskému kiizi.

Obrazek 3 - Ukazky kovadel s rybinovou drazkou pro upnuti do lisu ¢i bucharu [4]

s

horn! kavadio lisu |

i AN,

Zakladni operace volného kovani:
a) Péchovani

péchovaci
desky

manipulatni te p\

(stopka) —'7‘/_//, ///I_;
l dolni ko-;aﬁlnEu J

Obrazek 4 - Ukazka péchovani [7]
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b) Prodluzovani

horni
kovadio

tvafeny /7 Al

materal //
——
smér prodluZovani /
N ]
olni
kovadlo . | p }J}*zﬂ

Obrazek 5 - Ukazka prodluZovani [7]

¢) Osazovani, piesazovani

osarovaci pillotka
zasehk pliloZkou e

materal

|ednostranng osazeni oboustranné osazen|

jednostranné prosazeni

Obrazek 6 - Ukazka osazovani [7]

d) Dérovani
kovadlo
dérovaci trm po ctodeni:

Y | r———~|

material )
— /; i;‘ovaci + Fy
7277857 VL
| I =

—
odpad

podioZznég desky
Obrazek 7 - Ukazka dérovani [7]

2.2 Zapustkové kovani
Cerpadno z literatury [7]

Vychozi polotovar se tvaii v dutiné zapustky, kterd mé negativni tvar vysledného vykovku.
Tyto zépustky mohou byt jednodutinové pro jednoduché vykovky, ¢i vicedutinové
Postup kovani spocivd ve vlozeni ohfatého polotovaru do dolni zapustky a ndslednym
pusobenim tlakem ¢i tderem hornim zapustkou. Soucasti dutiny je tzv. vyronkové drazka,
do které ,,odchazi“ piebytecny material, ktery se nasledné odstfihne. Pro vypocet optimalniho

13
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mnozstvi objemu materidlu je tfeba zahrnout piidavek na smrsténi. Oproti volnému kovani je
dosazeno presnéjSich rozméra a jakosti. Zapustkové kovani je nejvice vyuzivano pro sériovou
vyrobu mensich vykovkl z hlediska velikosti zapustky, kdy je zajistén vysoky vykon
a snadna obsluha.

A_+F_L
|
!
1. U
1.Gder ] g
@ vykovek s vyronkem ViaveR

vychozi polotovar <"’==‘=°’>

e

vyronek
Obrazek 8 - Zapustkové kovani pomoci bucharu [7]

14



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/2019

Katedra konstruovani stroji Ondrej Lukas

3  Manipulace v kovarnach
Cerpdno z literatury [8]

Historicky se v kovarnach manipulovalo s vykovkem vyhradné pomoci lidské sily. S mensimi
vykovky manipuloval samotny ¢lovek, pii vétSich vykovcich byla zapotiebi skupina d€lnika.
Postupnym vyvojem kovaren vznikla potfeba novych manipulac¢nich prostfedkii pro snazsi
pohyb s vykovkem.

3.1 Vyznam manipulace
Cerpdno z literatury [2]

Manipulace patii do skupiny netechnologickych procesii. Témito procesy nedochazi
k vytvofeni kone¢ného produktu, ale jsou velmi dulezit¢é pro zajisténi procest
technologickych. Diky témto procesim nasledné vznika vyrobni proces jako celek. Dle typu
vyrobniho procesu piipada 20 — 90% casu na manipulaci s materidlem. Z tohoto hlediska je
nutné navrhnout vhodné manipulacni prostfedky pro dany typ operace tak, aby byly zlepSeny
nasledujici parametry:

a) Kratsi vyrobni a ztratové Casy

b) Vyssi produktivita prace

¢) Plynuly pfisuv materialu

d) Odstranéni fyzicky naméhavé prace délnika
e) Snizeni nékladi

f) Zvyseni objemu vyroby

g) SniZeni poctu urazii

V kovarnach se jednd o mezioperaéni manipulaci, kdy se premistuje materidl mezi
jednotlivymi operacemi. Ohtaty polotovar z pece se musi premistit ke kovadlim lisu.
Nasledné pomoci plsobeni sil lisu a manipulace s vykovkem dochéazi k vlastnimu tvafeni
materidlu. Po této operaci je nutné vykovek dopravit zpét do pece nebo na misto, kde plné
vychladne.

3.2 Manipulacni prostiedky v kovarnach
Cerpano z literatury [8] [9] [10] [1]

3.2.1 Kovaci manipulator

DnesSnim nejcastéji vyuzivanym zafizenim pro manipulaci s t€zZkymi vykovky slouzi kovaci
manipulator. Vykovek je upnut mezi celistmi, které jsou schopné uchopit rtizné tvary
(kruhovy, obdélnikovy atd.). Dale je mozné s polotovarem otacet a vySkové nastavovat vici
kovadlim lisu. Pomoci pojezdu manipuldtoru je mozné dopraveni vykovku k lisu a jeho
kovéani v axialnim sméru. Timto jsou zajiStény kovaci pohyby ve vSech tfech soufadnych
osach. VSechny pohyby, které stroj vykonava, jsou pohdnény hydraulicky s elektrickym
ovladanim.

Zakladem konstrukce manipulétoru je tuhy ram, ktery je tvofen dvéma spojenymi bo¢nicemi.
Uprostied rdmu je zavéSena nosnikova skiin, ve které jsou ulozeny klest¢ a mechanismus
pro otadeni s vykovkem. Pojezd je bud’ po kolejich, nebo po podlaze pomoci kol. Rizeni je
zajisténo ruéné ovladacim pultem, fidicem ¢i automaticky s pfednastavenymi kroky
manipulace.
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Jednotlivé manipulatory mohou mit nosnost vykovkl od 3 do 35 tun. Pro vétsi pozadované
nosnosti se vyrab&ji specidlni manipulatory na miru daného provozu. Dosud nejvétsi
manipulator z hlediska nosnosti dokdze manipulovat s vykovkem o hmotnosti 160 tun.
Pomoci tohoto zafizeni je zajiSténo u nékterych kovacich operaci snizeni pracovniho ¢asu
az o 30 %.

Obrazek 9 - Kolejovy kovaci manipulator Zd’as [8]

3.2.2 Ingotové vozy

Ingotovy viiz slouzi k pfesunu ingotu nebo vykovku od pece k lisu, kde si ohtaty polotovar
ptevezme kovaci manipulator nebo jetab. Diky konstrukci ingotového vozu Ize natacet ohtaty
polotovar do pozadované polohy pro kovani. Viz se sklada ze svafovaného ramu, dvou
pohanénych néprav a dvou naprav volnych. Na ramu je radidlné-axialn¢ ulozena toc¢na, diky
které lze natacet s vykovkem. Pohon veSkerych pohybi je zajiStén pomoci elektrickych
motord.
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Obrizek 10 - Ingotovy viiz QHK Zdas [11]

3.2.3 Otocny zvedaci stil

Pti kovani urcitého typu vykovku nelze kovat oba konce soucasné. Jeden konec vykovku je
upnut mezi Celistmi kovaciho manipulatoru. Pro rychlou zménu uchyceni slouzi oto¢ny
zvedaci stll, diky kterému dojde k otoceni obou koncli kovaného materialu. Nasledné je
mozné uchopit druhy konec polotovaru a dokoncit kovani z druhé strany.

Stil je tvofen zpevného stojanu uchycené¢ho v zékladu, ze kterého se zvedd pomoci
pfimocarého hydromotoru pracovni stll, na ktery se poloZi dany vykovek. Stil je radialné-
axialn¢ ulozen a pohdnén ru¢né nebo rotacnim elektromotorem k zajisténi otoceni stolu
s vykovkem do pozadované polohy. Zafizeni je vétSinou ulozené pted kovacim lisem
v prostoru manipulace vykovku.

Obrazek 11 - Otocny zvedaci stal QHZ [1 1']
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3.2.4 Otocny kovaci stul

Slouzi pro kovani kotoucovych vykovkl. Uklada se na kovaci desku lisu. Horni kovaci deska
stolu je pfes lozisko podepfend pruzinami. Tim je zajiSténo otdceni vykovku. Pruziny
nadzvednou kovany material a umozni otoceni do jiné polohy. Pfi nésledném kovéani sila lisu
ptetlaci pruziny a horni deska dosedne na stfedni desky. Poté dochdzi k tvafeni materialu.
Samotné otaCeni je zajiSténo pomoci pusobeni na kovany kus napf. manipulatorem nebo
pomoci hydromotoru.

—= =5 Sl — T

* Obréazek 12 - Otocny kovaci stiill QWK [11]

3.2.5 Jeraby

Manipulaéni zafizeni, kterd zvedaji, spoustéji a pfesouvaji bifemena zjednoho mista
do druhého, na vzdalenost danou konstrukénim feSenim kazdého z nich. VétSina se sklada
z pojezdové drahy a pojezdového zatizeni, které se posouvéa po pojezdové draze a zajistuje
zdvihani a pokladani piepravovaného materidlu. [10]

Déleni dle: 1) Konstrukce - mostové, portalové, konzolové, vézové, sloupové, silnicni,
plovouci...
2) Pohonu — ru¢ni, elektricky, hydraulicky, pneumaticky, spalovaci motor
3) Pohybu — stacionarni, nestacionarni, plovouci, otocné, ¢astecné oto¢né
4) Prdce a mista pouziti — dilensky, montazni, hutni, stavebni, pfistavni...

Hlavni parametry jetabi: 1) Vyska zdvihu
2) Nosnost jefabu
3) Manipulaéni prostor
4) Rychlosti pojezdii (zdvihu, mostu, kocky)

3.2.5.1 Jeraby vyuzivané v kovarnach
Cerpdno z literatury [1]

Mostovy jerab

Konstrukce je tvofena jednim nebo dvéma nosniky, které pomoci elektrického pohonu jezdi
zaveésené u stropu haly po pojezdové draze. Po nosniku se pohybuje kocka, kterd ma vlastni
pohon pro pojezd a zaroven pohon pro zdvih materialu.

18



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/2019

Katedra konstruovani stroji Ondrej Lukas
VS5 SHLE DB DLE S IES SIS ST H B0
y I L et |
. .. ‘

Obrazek 13 - Podstropni mostovy jerab [10]

Portalovy jerab

Zakladem konstrukce je mostovy jefab, ktery je uloZzen na dvou podporach. Pojezd portélu je
zajistén pomoci drahy na podlaze a posuvné ko€ky po nosniku. Pfi nedostatku mista lze
pouzit poloportdlové konstrukce, kterd ma jednu podpéru posuvnou ve vysi, obvykle
po opérné zdi.

1 —T—]
e - ]
)
\?
7. ” ZIP 777777777 P77
Obrazek 14 - Portalovy a poloportalovy jerab [10]
Konzolovy jerab

Konstrukce je tvofena ramenem, které je vylozené do prostoru. Po rameni se posouva kocka
pro zdvihdni a piemistovani materidlu. Neotocny konzolovy jefab obvykle podjizdi
pod mostovym jetdbem na pojezdové draze, ktera je upevnéna na sténé€ haly. Tyto jefaby jsou
konstruovany na tézky provoz. Otocné konzolové jefaby jsou vyuzivany v rozpéti od 0-180°
nebo plné v360°. Jsou pouzivany v mistech, kde je nutné se vyhnout piekazkdm
na pracovisti, popfipadé je nutné zasahovat manipulaénim ramenem do sousedniho pole.
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Obrazek 15 - Konzolovy jerab [10]

3.2.6 Jerabové otacedlo

Umoznuje otaceni s vykovkem pii kovani pomoci fetézu. Vykovek je zav&Sen na fetézu, ktery
je ulozen v jetdbovém otacedle zavéSeném na héku jefabu. Pohon je elektromechanicky.

Obrazek 16 - Jerabové otacedlo [12]

3.2.7 Kovarské klesté
Ruéni - SlouZi pro manipulaci s méné hmotnymi vykovky
Samosvorné - SlouZi pro pfepravu ohiatého polotovaru mezi peci a lisem. Samosvornost je

zajisténa pomoci pakového mechanismu, kdy pro sevieni je nutné kleste
zdvihat a pro otevfeni pokladat. Nosnost do 50 tun.

Automatické - Stejny princip jako u samosvornych, ale sevieni a otevieni je ovladané

hydraulicky. Proto je moZné ptendSeny material uvolnit 1 pfi zdvihani. Jsou
konstruované pro vétsi nosnosti az do 200 tun.
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3.3 Integrovany kovaci soubor

Zakladem kovaciho souboru pro volné kovéani je hydraulicky kovaci lis, manipulator,
popfipadé¢ otocny zvedaci stil ¢i ingotovy viz. Aby byla dosaZena integrace lisu
s manipulatorem, je nutné pracovisté vybavit elektronickymi zafizenimi. Po naprogramovani
l1ze celé pracovisté obsluhovat pouze jednim ¢lovékem, ktery voli vhodny pracovni postup
pro danou technologii kovani. Obsluha je schopna nastavovat parametry kovani ¢i jednotlivé
vazby mezi stroji. Ovladaci zafizeni je umisténo v bezpecné vzdalenosti od celého procesu.
Pracovisté je vybaveno odmétovacimi systémy, diagnostickymi systémy nebo automatickou
vymeénou ndstroju. Integrovany kovaci soubor napomdhd zvysit produktivitu, kvalitu
a bezpecnost prace.

Priklad reseni integrovaciho kovaciho souboru:

Kovaci soubor s lisem CKW 3300 - Birmingham, Anglie

2 4 1 & 5 3
. 1 o
' e PN
R N ————————
é / s i

1 kovaci lis CKW 3300/4000 i ‘ﬁ &

2 kovaci manipulator QKK 35 :.;'t,’r."' 3 b —d N !

3 kovaci manipulator QKK 15 ..(g{?,_ o !

4 otocny zvedaci stil QHZ 40
5 péchovaci stal

Obrazek 18 - Ukazka integrovaného kovaciho souboru [9]
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4  Specifikace zadani

Pted navrhy variant feSeni je nutné uvést specifikace (pozadavky a vlastnosti), které¢ by mél
vysledny navrh spliiovat. VSechny parametry uptesiiuji pozadavky kladené na vyslednou
variantu feseni z hlediska technologie tvafeni a manipulace s materidlem. Jednotlivé navrhy je
nutné porovnat s vytvorenou specifikaci. Na zakladé skaly pfitazeni bodi k jednotlivym
pozadavkiim lze nésledn¢ provést vybér optimalni varianty feSeni, kterd nejlépe spliuje
kladené pozadavky a vlastnosti.

4.1 Pracovistée COMTES FHT

Kovarna (ptiloha ¢.1), pro kterou je manipulacni zafizeni navrhovano, se nachazi
v multifunkéni hale s dal$imi zafizenimi. Témi jsou napiiklad vakuova pec, valcovaci stolice
¢1 rovnaci linka. Kovarna je vybavena hydraulickym lisem s hornim pohonem o maximalni
sile 1600 tun pfi volném kovani. Déle jsou zde umistény dv¢ elektrické topné pece o vnitinich
rozmé&rech 400 x 400 x 1500 mm a maximdlni topné teploté¢ 1200 °C. Vedle hydraulického
lisu se nachazi tidici bunka, ze které se obsluhuje hydraulicky lis a topné pece. Grafické
zobrazeni pracovisté je zaneseno v jednotlivych navrzenych variantach viz nize. Pracovisté je
téz vybaveno kovacim manipuldtorem, ktery je schopny manipulovat s vykovkem
o maximalni hmotnosti 1000 kg s moZznosti uchopit rozmezi priméru 40 — 400 mm. Firma se
zabyva vyvojem technologie tvafeni respektive kovani materidlu. Vykovky dosahuji
hmotnosti 0 — 500 kg. Pro vysoké hmotnosti je vyuzit kovaci manipulator, pro nizké
hmotnosti ru¢ni manipulace s klestémi. Problémem je manipulovani s vykovky v rozmezi 10
— 100 kg kvili slozitému upinani a vylozeni kovaného materialu v Celistech manipulétoru
a vysoké hmotnosti pro ru¢ni manipulovani.

4.2 Pozadavky na manipulacni zarizeni

Pozadavky nutné pro splnéni zadani
1) Min. nosnost 100 kg
2) Obsluha jedné pece
3) Uchopit ohtaty material
4) Uchopit kruhovy i ¢tvercovy prufez v rozmezi (50-120) mm
5) Rychlost manipulace
6) Dopravit material ke kovadlim lisu
7) Otacet s materialem
8) Snadna obsluha
9) Vodorovnost vykovku pii kovani
10) Zatizeni nesmi piekéazet na pracovisti

Pozadavky méné nutné pro splnéni zadani
1) Obsluha obou peci
2) Obsluha jednim ¢lovékem
3) Aretace klesti
4) Dopravit vykovek na misto vychladnuti

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Katedra konstruovani stroja

Diplomova prace, akad.rok 2018/2019
Ondrej Lukas

4.3 Vlastnosti pozadované na manipula¢ni zarizeni

1) Optimdlni velikost a hmotnost

2) Vyrobitelnost

3) Spolehlivost a bezpecnost

4) Snadna obsluha

5) Ergonomicnost (drzeni téla, tiha nesend ¢lovékem...)

6) Ekonomicnost (nadklady pofizovaci, provozni a servis...)
7) Ekologi¢nost (pouzité materialy, kapaliny...)

8) Vliv na okoli (hluk, emise...)

9) Interaktivni vlastnosti (odolnost vii¢i opotiebeni, vysokym teplotdm, korozi...)
10) Malé naroky na energie, prostor, servis

11) Zivotnost

4.4 Specialni pozadavky kladené vlivem ergonomie
Cerpadno z literatury [13] [14]

Spravna technika zvedani a pfenaSeni bfemen je dulezitd pro bezpecnost prace a spravnou
ergonomii. Pfi nedodrzovani spravného postupu pii zvedani mize dochazet k poskozeni
zdravi zejména k poskozovani patete. Pracovisté, na kterém se zvedaji, prenaseji a manipuluji
tézkd bfemena, musi byt vybavena mechanickymi prostiedky. Tyto prostfedky spliuji
zdkladni pozadavky vzhledem ke tvaru a hmotnosti zvedaného ¢i prendSeného biemena.
Zakladni limity pro ruéni manipulaci ukazuji nésledujici tabulky: Tabulka 1 a Tabulka 2.
Pro bfemena vétsi nez hodnoty uvedené nize v tabulkach jsou potfebnd manipulaéni zatizeni.

Typ zvedani a prenédseni
Obcasné Casté Vsede Kuzrglﬁi)a(gvm
Muzi 50 kg 30 kg 5kg 10 000 kg
Zeny 20 kg 15 kg 3kg 6 500 kg
Téhotné Zeny 10 kg 5kg 2 kg 2 000 kg
Chlapci 20 kg 15 kg 4,5 kg 5500 kg
Divky 15 kg 10 kg 2,5kg 4 000 kg

Tabulka 1 - Limity pro ru¢né prenasena biremena [14]

Pozn.: - Obcasné zvedani a prendseni souhrnné nepresahujici 30 minut v priimérné
osmihodinove smene. [14]
- Casté zvedani a prendseni souhrnné presahujici 30 minut v priimérné osmihodinové
smene. [14]
Typ vynaloZené sily
Tlaceni TaZeni
Muzi 310 N 280 N
Zeny 250 N 220N

Tabulka 2 - Limity pro ru¢né posouvané bi‘emena [14]
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5  Navrh jednotlivych variant manipulace s vykovkem

V této kapitole jsou popsany a rozpracovany jednotlivé navrzené varianty pro manipulaci
s vykovkem s pfihlédnutim na stavajici stav pracovisté. Pro varianty jefabového typu je
uvazovano s jednotnym zdvihacim a upinacim zafizenim v zavislosti na zméné nékterych
parametrii u jednotlivych variant.

5.1 Varianta A (Jednonosnikovy mostovy jerab)

Jednonosnikovy mostovy jefdb o nosnosti 400 kg srychlejSimi pojezdovymi cCasy
apodvésnou kockou. Rychlejsi pojezdové casy jsou docileny mensimi hmotnostmi
pohybovanych casti. Tato varianta je zalozena na vyuziti stavajici jefabové drahy, po kter¢ jiz
manipuluje jednonosnikovy mostovy jefab o nosnosti 6 300 kg. Na tuto drahu se nainstaluje
jeden nosnik I profilu s patfiénymi pohony splilujicimi pozadované rychlosti pojezdi.
Podminkou je urceni manipulacniho rozsahu, respektive pojezdu jetdbové drahy vuci
druhému stavajicimu jefabu z hlediska bezpecnosti provozu a pfipadné srazky.

Vyhody: Vyuziti stavaji drahy
Velké obsluhujici plocha haly
Obsluha obou peci

Nevyhody:  Malé vyuziti
Vzajemné omezeni obou jerabl
Veliké rozméry
Mala dostupnost ke kovadlim lisu
Nutnost mohutngjsi traverzy vlivem prithybu vlastni vahy
Nizsi pojezdové rychlosti
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Mostovy jetab

Hyvdraulicky lis

Elektricke topné pece

Ridici busika

Obrazek 19 - Ukazka varianty A

5.2 Varianta B (Pevna draha s podvésnou kockou)

Pevna jetdbova drdha tvotena z I profilu. Zékladni sloup je ukotven v podlaze pomoci
kotevnich Sroubti. Na sloupu je upevnén zacatek drahy v takové vysce, aby nebylo zabranéno
ostatni nutné manipulaci na pracovisti. Konec dréhy je pfipevnén k hydraulickému lisu tak,
aby bylo dosazeno maximalniho pfiblizeni vykovku ke kovadlim lisu. Podvésna kocka se
pohybuje po draze bud’ ru¢né€ nebo elektricky. Zdvih fetézu zajistuje elektricky pohon.

Vyhody: Jednoduché feSeni
Priblizeni vykovku ke kovadliim lisu
Obsluha obou peci

Nevyhody:  Sloup v blizkosti manipulacniho prostoru manipulatoru (vétsi zéstavbovy
prostor)
PrekaZzka pro manipulaci materidlu se stdvajicim jefdbem
Stalé opottebeni vlivem plisobiciho sélavého tepla z peci
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Hydraulicky lis

Elektrické topne pece

Pevna jefabova draha

Ridici bunka

Obrazek 20 - Ukazka varianty B

5.3 Varianta C (Konzolovy jerab)

Tato varianta je rozpracovana do tii podvariant, které jsou zalozeny na pouziti konzole.
Otoc¢na konzole umoziujici splnit rozsah pohybt nutnych ke kovani.

5.3.1 Varianta C1 (Mobilni konzolovy jerab)

Konzolovy jefab pohyblivy po podlaze ¢i pfevezeny pomoci stavajiciho jednonosnikového
mostového jefdbu na pfedem dané misto, do kterého se konzolovy jefab zajisti pro dalsi
bezpetné pouziti. Zatizeni se sklada ze zdkladové desky, kterd je pevné spojena se sloupem.
Jedna se o hlavni upinaci ¢ast celého jetabu, kterd se ptipevni k podlaze pro dalsi bezpe¢nou
manipulaci s biemeny. Na sloupu je ulozeno rameno, které je otdeno pomoci elektromotoru.
Vzhledem k nepohyblivému stavu zakladniho ramu (zakladové deska a sloup) a kruhové
oblasti manipulace je nutné zajistit pfiblizeni vykovku ke kovadlim.

Vyhody: Neptekazi na pracovisti pii odmontovaném stavu
Dostupnost ke kovadlim

Nevyhody:  Nutno piivést na pracovisté
Nutné aretovat
Nutny pfivod energii pii pfevezeni na pracovisté
Prekazka na pracovisti pfi dopliujicich operacich
Obsluha jedné pece
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Mobilni jefab

Hvdraulicky lis

Elektricke topne pece

Ridici bufika

Obrazek 21 - Ukazka varianty C1

5.3.2 Varianta C2 (Konzolovy jefab schovany v podlaze)

Zakladni princip je podobny principu oto¢ného zvedaciho stolu. Jetdb je zabudovany
v podlaze haly. Pfi potfebé vyuZiti manipula¢niho zafizeni jefab vyjede pomoci pfimocarého
hydromotoru z podlahy na potfebnou vysku pro manipulaci. Jetab se sklada ze sloupu, ktery
je zaroven plunZrem piimocarého hydromotoru. Ten je pfipevnén k zédkladové desce, ktera je
upevnéna v betonovém zakladu pomoci kotevnich Sroubii. Na sloupu je pfipevnéno rameno,
po kterém se pohybuje zavéSena kocka potiebnd pro zdvih bifemene. OtocCeni ramene je
zajisténo rotaénim hydromotorem pies ozubend kola. Vzhledem k poloméru otaceni
a konstrukci hydraulického lisu je nutné zajistit vysuv ramena pro bliZ8i najeti vykovku ke
kovadlim lisu. Tento problém lze vyiesit ¢astecnym dopfednym vysunutim pojezdové drahy
nebo kloubovym ulozenim ramene.

Vyhody: Neni pfekazkou na pracovisti
Efektivni feSeni
Obsluha obou peci

Nevyhody:  Drahé provedeni
Vysoké naroky na provozni kapaliny
Nutnost velkého zékladu

wewr

Nutnost pfivodu pohonnych energii (hydraulika, elektricka energie)
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Vysuvny jefib

Hydraulicky lis
Elektricks topné pece
; . “..('i
B
i Ridid busika
| | o ._"':'; -
- n -;.'. T_}'.". 2

Ziklad pro viysuvny jefib

Obrazek 22 - Ukazka varianty C2 - vysunuta poloha
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Hydraulicky lis

Elektricke topné pece

Visuvny jefdb C
7 G

Ridict busika

Zaldad pro vysuvny jefab

Obrazek 23 - Ukazka varianty C2 - zasunuta poloha

5.3.3 Varianta C3 (Konzolovy jefab umistény na hydraulickém lisu)

Zakladni konzole je tvotfena z pojezdové drahy profilu I, ktera je spojena s oto¢nym sloupem.
Pro zvyseni tuhosti je drdha vybavena vyztuZznym lanem. Konzole manipuluje na kruhové
plose, zajisténé ota¢enim sloupu, ulozenym v loziskach a upevnénym na hydraulickém lisu.
Zakladni posuvny a zdvihaci pohyb vykonavéa kocka. Otaceni konzole je zajist€éno pomoci
hydraulického pfimoc¢arého motoru ulozeného téz na hydraulickém lisu. Timto zpiisobem je
zajiStén potiebny rozsah pohybu manipulace a zarovenn omezeny rozsah pohybu vzhledem
k ptipadnému narazu konzole do jiné Casti néjakého zatizeni. Pii nepouzivaném stavu musi
byt konzole natocena tak, aby nepiekazela dalSim zafizenim. Jefabova kocka pak musi byt

v pozici, kde nebude ovlivnéna teplotou béhem kovani.

Vyhody: Nepiekazi na pracovisti
Efektivni feSeni
Jednoduché reSeni
Snadna piistupnost ke kovadltim
Nevyhody:  Nutnost pfivodu pohonnych energii (hydraulika, elektricka energie)

Obsluha jedné pece
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Konzolovy jefab

Hydraunlicky lis

Elektricke topné pece

Ridici buiika

Obrazek 24 - Ukazka varianty C3

5.4 Varianta D (Uprava &elisti manipulatoru)

Zakladem této varianty je vyuziti stavajiciho manipuldtoru a jeho upinacich celisti. Stavajici
Celisti jsou piilis velké pro uchopeni vykovkli menSich rozméri. Tim dochézi ke Spatnému
uchopeni nebo pfili§ malému vylozeni vykovku potfebnému ke spravné technice kovani. Tato
varianta vyuziva ploch a dér, které jsou na ramenech dosavadnich celisti. Na tyto plochy lze
upnout del§i méné rozmérna ramena a do nich méné rozmérné cCelisti.

Vyhody: Jednoduché¢ teseni
Snadna piistupnost ke kovadlim
Obsluha obou peci
Snadné obsluha

Nevyhody:  Zdlouhavé upinani Celisti na stavajici Celisti

Niz8§i rychlost kovani
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Celisti manipuldtor

Upravené &elisti

Obrazek 25 - Ukazka varianty D

5.5 Varianta E (Pripravek do €elisti manipulatoru)

Varianta E vyuzivd manipulator, ktery je dostupny na pracovisti. Jedna se o piipravek pro
uchopeni mensich rozméri vykovkt. To je dosazeno pomoci mensich upinacich celisti, pro
tuhé upnuti a potiebné vyloZeni. Piipravek se sklada z Celisti, které jsou uloZeny na ramenou.
Ty jsou pies pakovy mechanismus pohanény pfimocarym hydraulickym motorem, ktery
zajiStuje sevieni kovaného polotovaru. Néasledné je umoZnéno otaceni pomoci rotacniho
hydromotoru zabudovaného uvniti ptipravku. Celé zafizeni je upnuto v Celistech kovaciho
manipulatoru a je do néj pfivedena hydraulika pomoci rychlospojek. Vlastni systém otaceni
ptipravku je vytvofen z didvodu neotdCeni hydraulickych ptivodi. Ovladani je ulozeno
v kabiné¢ kovaciho manipuldtoru. Ptipravek zajiStuje sevieni a otdceni vykovku. Ostatni
pohyby vykonava kovaci manipulator.

Vyhody: Efektivni feSeni
Snadna piistupnost ke kovadlim
Obsluha obou peci
Snadna obsluha
Snadné upnuti ptipravku do kovaciho manipulétoru

Nevyhody:  Zajisténi ptivodu hydrauliky

Nizsi rychlost kovani
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Celisti manipulatoru

Piripravek celisti pro manipulator

Obrazek 26 - Ukazka varianty E

5.6 Varianta F (pojizdny vozik)

Varianta F vyuziva pro manipulaci s vykovkem pojizdného voziku po podlaze. Sklada se
z ramu, na kterém jsou v predni ¢asti zavéSena dvé kola. V zadni ¢asti je ulozeno mensi kolo,
se kterym lze cely vozik ovladat. Pohon voziku miiZze byt ru¢ni, nebo elektromotorem.
Pro uchopeni vykovku slouzi specidlné navrzené klesté pro snazsi manipulovani. Klesté jsou
uloZeny v kulovém cepu, ktery zajistuje podpéru a umoziuje velky rozsah pohybt nutnych
pii kovani. Kulovy ¢ep je ulozen v domecku, ktery je odpruzen vzhledem k vyoseni vykovku
pfi kovani. Cely tento mechanismus je pfipevnén na pohyblivé skiini, ktera zajiStuje vySkové
nastaveni vykovku vzhledem k pecim a kovadlim.

Vyhody: Snadna ptistupnost ke kovadlim
Obsluha obou pecti
Neni ptfekazkou na pracovisti

Nevyhody:  Vy$§i manudlni zru¢nost obsluhy

Slozité ptejizdéni pii kovani
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Upinaci zafizeni

Pojizdny vozik

Obrazek 27 - Ukazka varianty F

5.7 Hodnoceni jednotlivych variant

Vybér nejvhodnéjsi varianty byl proveden pomoci zvolenych kritérii, které se snazi co nejlépe
charakterizovat dané zafizeni. Jednotliva kritéria byla zvolena v oblastech kvality Q, ¢asu T
aceny C. Vzhledem k t€Zké predikovatelnosti dodacich Casii, byla tato oblast eliminovana
a prohldSena pro vSechny varianty stejnd. Métitkem pro hodnoceni byla zvolena ,,ctytbodova‘“
stupnice od 0-4 bodu.

Ctyibodovi stupnice:

Vyhovuje velmi dobre (idealnée) 4b.
Vyhovuje dobre 3b.
Vyhovuje uspokojive 2 b.
Vyhovuje postacujicim zpiisobem 1b.
Vyhovuje nepostacujicim zpiisobem 0b.[15]

Po stanoveni méfitka hodnoceni byla ke vSem zvolenym kritériim pfifazena subjektivni
hodnota. Nasledn¢ byly vSechny hodnoty seteny, byla vypoctena normovana hodnocenti,
ktera vychézeji z porovnani se sloupcem ,,ideal”. Tento sloupec ur¢uje nejvhodnéjsi variantu,
kterd slouzi ke srovnavani s ostatnimi variantami. Varianta, kterd se nejvice blizi svym
hodnocenim k idedlu je vybréana jako nejlepsi.

Pro snaz$i uréeni nejvhodnéj$i varianty byl vytvofen graf zhlediska dodané kvality
a vynalozenych nakladi. Cilem jednotlivych variant je se co nejvice pfiblizit hodnoté idealu,
neboli k pravému hornimu rohu grafu.
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Hodnoceni variant
1 /
0,9
0,8 .
g [ A/./ @ Ideal
g 07 Bl Varianta A
9
o P
S 06 A Varianta B
°
= 05 X Varianta C1
N
§ 0,4 % X Varianta C2
o .
-§ 0,3 ® Varianta C3
<) .
Varianta D
T 0.2
Varianta E
0,1
Varianta F
0 T T T T T T T T T 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Hodnoceni z hlediska kvality Q

Obrazek 28 - Grafické zobrazeni hodnoceni navrZenych variant

Z vySe uvedeného grafu je patrné, ze nejvhodnéj$i navrzend varianta z hlediska kvality
anakladi je varianta C3 (Konzolovy jefab umistény na hydraulickém lisu), nasleduje ji
varianta B (Pevna draha s podvésnou ko¢kou) a na tfetim misté je varianta D (Uprava &elisti
manipulatoru).

5.8 Upinaci zarizeni

Pro vybranou variantu konzolového jetabu je nutné zvolit vhodny typ upinaciho zatizeni, diky
kterému dochazi ke zdvihani, pfesunu a manipulaci bfemene pfi vlastnim kovani.

Zatizeni musi spliiovat podminku tuhého upnuti. Zaroven musi byt zajisténa jednoducha
manipulace s vykovkem od pece k hydraulickému lisu. Pfi vlastnim kovéani je potfeba
s vykovkem konat pfimocary i rotacni pohyb. Z téchto divodi byl navrzen vlastni typ
upinacich klesti, které jednotlivé body spliuji.

Z hlediska konstrukce byly navrzeny dvé varianty upinacich Celisti a tfi varianty vyvozeni
upinaci sily. Ve vSech variantdch byl pouZit stejny princip otaceni s vykovkem béhem
vlastniho kovani. To je zajisténo pomoci oto¢ného ulozeni s kluznymi lozisky.

5.8.1 Varianta zavit

Upinaci sila je vyvozena pomoci samosvorného pohybového zavitu. Uvnitt trubky je ulozen
Sroub a matice, kterd je pomoci Sroubu vtahovéna. Matice je upevnéna na upinaci ¢ast Celisti,
diky které dojde k jejich zavieni. Samotné Celisti jsou upnuty v ramenech pomoci epti.
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Famena celisti 1

Otocnéulozeni

Celisti I

DPohvbovy Sroub

Trubka

Madla

Obrazek 29 - Upinaci klesté s lichobéZnikovym zavitem

5.8.2 Varianta paka

Upinaci sila je vyvozena pomoci stlaceni paky. Dochdzi ke vtahovani upinaci casti Celisti,
které jsou nésledné zavirany. Pro samosvornost upnuti a moznost upnuti vice rozméru je sila
vyvozovana pres pruzinu. Druhd varianta Celisti vyuziva princip gravitacnich kovacich klesti,
které jsou upnuty v ramenech pfipevnénych na trubce.

Ramena éelisti II

Otoénéulozeni

Pakovy mechanismus

/ Madla

Trubka

Celisti 11

Obrazek 30 - Upinaci kle§té s pakovym systémem

5.8.3 Varianta hydromotor

Upinaci sila je vyvozena pomoci pfimocarého hydromotoru, ktery vyuziva stejny princip
vtahovani Celisti jako pfedchozi varianty. Do hydromotoru je nutno pfivadét provozni
kapaliny pomoci pfivodnich hadic.
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| Piimocary hydromotor

Piivodni hadice

Celisti I1

| Otointnlosens

Obrazek 31 - Upinaci klesté s hydromotorem

5.8.4 Hodnoceni variant upinaciho zarizeni

Zavit Paka Hydromotor |Celisti | Eelistill  |Ideal
SloZitost konstrukce 3 2 3 2 2 4
Upnuti 3 2 4 2 3 4
Q Maroénost manipulace 3 3 2 2 3 4
Celkovy soutet 9 7 9 ] 8 12
Mormované hodnoceni 0,75 0,58 0,75 0,5 0,67 1
Maklady konstrukce 3 3 2 3 3 4
c Maklady na provoz 3 3 2 3 3 4
Celkovy soucet 6 3] 4 6 6 8
Mormované hodnoceni 0,75 0,75 0,5 0,75 0,75 1

Tabulka 4 - Hodnoceni variant upinaciho zafrizeni

Hodnoceni variant upinaciho zatizeni

1 > 4
0,9
Y08
z X A o W
o 0,7
] @ Ideal
» 0,6
B W Zavit
= 05 ]
N A Piaka
e 0,4
3 X Hydromotor
S 03 .
3 X Celisti |
202 )
® Celisti Il
0,1
0 T T T T T T T T T 1

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Hodnoceni z hlediska kvality Q

Graf 1 - Grafické hodnoceni jednotlivych variant upinaciho zafizeni

Pro zvoleni nejvhodnéjsi varianty konstrukce celisti a vyvozeni upinaci sily byly zvoleny
hodnotici kritéria a k nim pfifazeny jednotlivé body. Po nésledném normovaném hodnoceni
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vuci idealni varianté¢ byl témito hodnotami sestrojen graf. Z n¢ho je patrné, Ze se nejvice
idedlu blizi varianta s pohybovym zavitem a Celistmi II.

5.9 Volba zdvihaciho ustroji
Cerpdno z literatury [16] [17] [18]

Jetabova kocka je nakupovany dil, ktery musi spliiovat pfedem stanovena kritéria v zavislosti
na zvolené variant¢ manipula¢niho zafizeni. Jednd se o zafizeni, které slouzi ke zdvihani
a pfesunu biemena. Sklada se ze zdvihaciho mechanismu s elektromotorem, diky kterému je
zajisStén vertikdlni pohyb fetézu s upinacim prosttedkem k uchopeni bfemene. Motor je
vybaven kluznou tieci spojkou, kterou lze nastavovat pro zamezeni pietizeni. Dale je stroj
vybaven koncovymi dorazy a spinacimi body, diky kterym lze nastavit pracovni rychlosti
¢1 zdvihy. Jetdbové kocky jsou vyrabény ve tfech provedenich. Stacionarni, které je zavéseno
na pevném misté, s ru¢nim pojezdovym ustrojim ¢i elektrickym pojezdovym ustrojim. Jedna
se o robustni konstrukci pojezdu, ktera je nastavitelna vzhledem k I profilu jefabu, po kterém
kladkostroj pojizdi.

Specifikace: Nosnost - 200 kg
Vyska zdvihu - 3000 mm
Zdvih - elektromotorem
Pojezd - ruéni
V tabulce niZe jsou zobrazeny parametry jednotlivych kladkostrojl od tii riznych vyrobci.
Vyrobce ABUS LIFTKET YALE
Typ GM 2 200.8-2 Star 030/64 CPVF 2-8
Nosnost kg 200 250 250
FEM/ISO 3m /M6 3m /M6 1Am / M4
ED % 60 50 50
. max. | m/min 8 8 8
Rychlost zdvihu min. | m/min > - >
Pojezd ru¢ni ruéni rucni
Vykon motoru kw 0,35/0,09 0,55 0,37/0,09
Provozni napéti \Y 400 400 400
Vyska zdvihu mm 3000 3000 3000
Hmotnost kg 28,3 27 40
Cena K¢ 62 530 79 702 53 064

Tabulka 5 - Parametry kladkostroji [16] [17] [18]

Pozn.: FEM/ISO znaci provozni skupinu, diky které je mozné urcit teoretickou dobu

Zivotnosti

ED znaci procentudlné zastoupeny Cas, kterym se miize motor zafizeni zatézovat
Hmotnost = hmotnost zdvihaciho zatizeni + hmotnost pojezdu

Cena je uvedena i s dalkovym ovladanim bez DPH
Jetdbové kocky jsou standardné urceny pro rozsah teplot -20°C az +40°C, pro jiné
teploty okoli je nutné upozornit vyrobce [17]

Pfi porovnani hodnot v tabulce 4, jsem vybral jako nejvhodné&jsi kladkostroj od firmy ABUS

GM 2 200.8-2.
Dopliikové vybaveni:
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Pro omezeni pohybu a pfipadnému zabranéni vypadnuti jefabové kocky z pojezdové drahy
slouzi upinaci ndrazniky. Ty jsou upevnény na konce pojezdové traverzy tak, aby byla
zajisténa pracovni draha kladkostroje. Narazniky lze pouzit pro rychlosti do 36 m/min.
V zavislosti na §ifi traverzy 100 mm byl zvolen upinaci naraznik ABUS alfa. [16]

Obrazek 32 - Upinaci naraznik ABUS [16]

Dale bylo pro snazs§i manipulaci vybrano dalkové ovladani TIGER G2. Jedna se o radiem
fizenou ovladaci jednotku, jejiz dosah ¢ini az 50 m. Ovladac je menSich rozmért a je vybaven
klipsou za opasek, diky které 1ze ovlada¢ upnout i na dal$i mista. [16]

Obrazek 33 - Radiové ovladani TIGER G2 [16]

Ptivod elektrické energie je =zajistén pomoci vle¢ného kabelu, ktery je piiveden
ke kladkostroji soustavou kolejnic upevnénou na samotném jefabovém zafizeni.
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Obrazek 34 - ABUS GM2 200.8-2 s ru¢nim pojezdem a ukazka provedeni vle¢ného kabelu [16]
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6  Navrh jerabu
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Obrazek 35 - Konzolovy jefab upevnény na ram hydraulického lisu

Zakladni parametry jefdbu vychézejici ze zvolené varianty konzolového jetébu.

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Délka traverzy 1 5000 mm
Vyska zdvihu UK 3000 mm
Rychlost zdvihu Vi 8 m/min

Tabulka 6 - Zakladni parametry jerabu

6.1 Vypocty zakladnich parametri jerabu
Cerpdno z literatury [19] [20]

6.1.1 Oznaceni jerabu

Zdvihova tfida H3
Druh provozu D2
Spektrum napéti S2
Provozni skupina J2

Tato oznaceni odpovidaji konzolovému nésténnému jefabu pro obcasné pouZiti. Dle téchto
oznaceni jsou voleny jednotlivé soucinitele, které slouzi k prevedeni dynamickych ucinkt
na statické. Diky tomu mliZe byt jetab pocitan jako staticka uloha.

6.1.2 Vyloznik

Pro vypocet jsem piedbézne¢ zvolil I profil. Prafez IPE 200 vélcovany za tepla
z konstruk¢éniho materidlu S355J2, ktery odpovida oceli 11 503 s mezi kluzu 345 MPa [20].
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Obrazek 36 - Profil IPE 200 [20]

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Siika ptiruby b 100 mm
Vyska prifezu h 200 mm
Tloustka piiruby t 8,5 mm
Tloustka stojiny S 5,6 mm
Polom¢ér zaobleni r 12 mm
Hmotnost m; 22,4 kg/m
Mez pevnosti Rm 500 MPa

Tabulka 7 - Parametry profilu IPE 200 [20]

6.1.3 Stanoveni zatéZujicich sil

Hmotnost navrZeného typu jeirabu

Ondrej Lukas

mgy = 175 kg => Hmotnost odeltena pomoci Autodesk Inventor

Zatizeni od vlastni hmotnosti

F,=my gy, 8 =175-981-11-11=2077,3N

m, - hmotnost navrZzeného typu jetabu  [kg]

g - tihové zrychleni [m/s°]

Ye - souinitel zatiZeni [-] [19]
Ot - dynamicky soucinitel pojezdovy [-] [19]

Zatizeni od jmenovitého bi'emena

Fy=my g Vi 0y, =160-9,81-1,3-1,19 = 2428,2 N

my - hmotnost bfemena (vykovek + upinaci zatizeni)  [kg]
Y10 - soucinitel zatiZzeni od jmenovitého bfemena [-] [19]
On - dynamicky soucinitel zdvihovy [-] [19]

8, =115+40,15-(Hi— 1) -v, = 1,154 0,15- (3 —1)-0,13 = 1,19 [19]&
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Hi - koeficient zdvihu [-] [19]
Vh - rychlost zdvihu [m/s]

ZatiZeni od stalého bfemena
FE=mg-g-y,-6,=283-981-1,1-1,19=363,4N
ms - hmotnost kocky [kg]
ZatiZzeni odpadnutim bfemena
F,=-025-my-g ¥ 6p=-025-200-981-13-1,19 =-758,8N
ZatizZeni od setrvacné sily zdvihu

Favinu =mp-a-y; =160-0,26-1,1 =45,8N

a - zrychleni zdvihu [m/s?]
Yi - soucinitel zatizeni od setrvaénych sil [-]
vy, 0,13
a=—2L=""=0,26m-s2
t¢ 05
ta - doba za kterou kladkostroj doséhne rychlosti vy,  [s]

ZatiZeni od odstredivé sily otaceni konzole
Vypocet nezahrnuje vykmit lana s bfemenem na konci pojezdové drahy.

Foastr = (mg + my +mg) - a, = (175 + 160 + 28,3) - 0,667 = 242 N
an - normalové zrychleni jetabu pii otaceni [m/s’]

a, =38 w?>=3,8-04192=0,667 m- s>

w - uhlova rychlost [rad/s]
=2 i 4—0419 d-s!
w=2'T 0" T -0 rad-s
n - otacky jefabu [ot/min]

ZatiZeni od setrvacné sily otaceni konzole
Vypocet nezahrnuje vykmit lana s bfemenem na konci pojezdové drahy.

Fserr = (my +my + mg) -a, = (175 + 160 + 28,3) - 1,59 = 578 N

v 7 PRy v P 2
ay - te¢né zrychleni jefabu pii otaCeni [m/s7]
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a, =38 a,=38-0419=1,59m-s2

Ol - uhlové zrychleni [rad/s’]
w 0419
@ =—=—F"= 0,419 rad - s~

Narazova sila
Nérazova sila je zpsobena narazem jetabové kocky do naraznikl vymezujici délku pojezdu
po kolejnici. Rychlost pojezdu kocky byla stanovena na hodnotu v = 0,6 m/s.

E, =0,5-(mp +mg) v2 =0,5- (160 + 28,3) - 0,62 = 33,89]

Frr = =% = 237 _ 11300 N
" Sger 0,003
Ex - energie narazu [J]
Frar - narazova sila pii deformaci narazniku 3 mm [N]

Maximalni zatéZujici sila
Maximadlni sila je soucet vSech plsobicich svislych sil v nejneptiznivéjSim misté. V tomto
ptipadé se jedna o zatiZzeni na konci del$iho ramene jefabové drahy.

Feee = 5+ Fy + F; + Foqping = 2077,3 + 2428,2 + 363,4 + 45,8 = 4920 N

6.1.4 Volba bezpecnosti

Vysledna bezpecnost jefabu je dana soucinem dil¢ich bezpecnosti [21].

k=ky ky, ks=13-11-13=1,859

ki - bezpecnost dle mechanismu zdvihu [-]
ks - bezpe¢nost dle druhu provozu [-]
ks - bezpeénost dle materialu [-]

6.1.5 Stanoveni reakci pomoci maximalni sily na del§im konci konzole

= Z},ém
=

13

1
2‘7” R, F
" RAZ I Ay EHLF;EBH

sefr

' 850
1200 3800

| 5000

Obrazek 37 - Schéma zatiZeni jeFabu maximalni silou a setrvaénymi silami
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Reakce jsou stanoveny na zakladé nejhorSiho pulsobeni sily. V tomto piipadé se jedna
o celkovou silu ptsobici na del§im konci nosniku profilu 1.

Momentova podminka k bodu A v roviné xy:
Myyy: Rpy 730 — Feopp - 3800 + Foger - 370 = 0

Feor - 3800 — Fogsey 370 4920 - 3800 — 242 - 370

Rpy = 730 =30 =25490 N

Podminka rovnovahy ve vodorovném sméru v roviné xy:
X Rpx = Rpx + Foaser = 0 => Ry = Rpy — Fogser = 0

Rax = Rpy — Fyuser = 25490 — 242 = 25248 N

Podminky rovnovahy v svislém sméru v roviné xy:
y. RAy - Fcelk =0=> RAy = Ccelk => RAy =4920N

Momentova podminka k bodu A v roviné yz:
Myy,: Rpy 730 — Feerr 370 =0

o Fer 370 _ 578-370 203 N
Bz= 730 T 730

Podminka rovnovahy ve vodorovném sméru v roviné yz:
Vi Ryz + Rpy — Fserr = 0=> Ry, = Fgoty —Rp, =0

R,, = 578 —293 = 285 N

Vysledné reakce v podporach:

Ry= |R2 +R2 =./252482 + 2852 = 25250 N

Rp = |R%, + R%, = /254902 + 2932 = 25492 N

6.1.6 Stanoveni reakci pomoci maximalni sily a narazové sily

_pﬁzRElx
~
~
R,
F Ly
celk - ] R
m Ay
=
Fnar 850
1200 3800
L 5000

Obrizek 38 - Schéma zatiZeni jefabu maximalni a narazovou silou
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Reakce jsou stanoveny na zdklad¢ plisobeni maximdlni sily a ndrazové sily pii vlastnim
kovani. Vzhledem ke konstrukénimu feSeni pojezdové drahy jefdbu a upinaciho zafizeni by
tato situace spole¢ného zatiZzeni nemé¢la nastat. Konstrukce je navrzena tak, aby bylo dosazeno
blizkého najeti upinaciho zafizeni s vykovkem ke kovadlim. V tomto piipad¢ pii normalni
manipulaci nedojde k ndrazu pojezdu jetdbové kocky do naraznikd.

Momentova podminka k bodu A:
My: Rpy 730+ Foope - 1200 — Fp- - 370 = 0

Fnar * 370 — Fey - 1200 11300 - 370 — 4920 - 1200

Rpx = 730 730

=—-2360N

Podminka rovnovahy ve vodorovném sméru:
X Rpx — Rpxy — Fuor =0 =>Ryy = Rpy + For =0

Ray = Ry + Fygr = —2360 + 11 300 = 8 940 N

Podminky rovnovahy v svislém sméru v roviné xy:
y: RAy — Fcelk =0=> RAy = [celk => RAy =4920N

Z ptedchozich vypoctl je patrné, Ze nejvySSich hodnot reakci je dosazeno pii uvazovani
maximalni sily na del$im konci nosniku. Proto v dalSich vypoctech vyuzivam reakce
s vy$§imi hodnotami stanovené z tohoto zatézného stavu.

6.1.7 Loziska

Obé loZiska byla vybrana od firmy SKF. Pro vypocet loZisek byl pouzit Autodesk Inventor
s generatorem lozisek. Jednotliva zatizeni pusobici na loziska jsou odectena dle reakci jefabu.

Spodni loZisko
Na spodni loZisko plisobi axialni i radidlni sila. Jelikoz tyto sily nejsou vyrazné, zvolil jsem
kuzelikové lozisko SKF 32207.

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Radialni zatiZeni F, 25250 N
Axialni zatizeni F. 4920 N
Pocet otacek n 4 ot/min
Pozadovana Zivotnost Lieq 10000 hod
PoZadovany soucinitel statické bezpecnosti So 2 -

Tabulka 8 - Vstupni parametry pro vypocet kuZelikového loziska
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&
(B nawn | o vipozet | Ha
Typ pevnostnihe vypedtu Viastnosti loZiska ~ | vysledky “
[Kurltmlm’ vipocet - Jmenovity dhel dotyku o 13 deg \f Lip 204536 hr
— i 10T r. L 204536 hr
auzen 3 i icka u
Zéakadni dynamicka dnosnost C 558 ol
l Radidlni zatiZeni B 25250N t Zakladn' staticka Unosnost Cop ) 73000 N — L IER 45 ul
Axidlni zatiZzeni Fs 4920 N L Soudinitel dynamického radidinho zatifeni ¥ Looul b o40u b Soe 3,08911ul
Otddky n 4rpm s Soudinitel dynamicksho axidiniho zatizeni ¥ o00u * 1E0u b Pz 0,33317W
F i 1560 N
Mezni hodnota Fa Fr e 0,37ul b T
= -0 o 7 Po 25250 N
4 oo i s ; ul
3 Soudinitel statického radidlniho zatiZeni Xg L el 25250 N
=z Soudinitel statického axidiniho zatizeni () 0,50 ul X ke 1325,000 ul
=
% Exponent pro uréeni fivotnosti p 3,33333ul b EN 1,00ul
& fe 1,00ul
g 7 Pfipustné otadky pro mazani tukem nLimy 5300 rpm } e 4rpm
Pripusné otadky pro mazani olejem nLim; 7000 rpm Nmin 4rpm
ypodet Fvotnost loZisks Mmax S
= LoZisko
Vypodet dle ANSI/AFBMA 9-1990 (IS0 281-1990] x =
bipodet de T @ ) D 72,000 mm
[ 100 hr PoZadovana Zivotnost Eii 10000 hr LaR = 35,000 mm
= E Pozadovana spolehlivost goul L] Bl 23,000 mm
Pofadavany soudinitel statické bezpednosti 5p 20 ul * R
Soudinitel zvidZtnich viastnost lofiska a, L00u \d
Mazani Soudinitel provoznich podminek a3 1,000l ¥
Soudinitel teni [0 0,0018ul L Provozni teplota i § 100 L
Zplisob mazani Tuk 3 Soudinitel pfidavnych sil fy 1,00u L=
22:15:51 Vypodet: Vypocet skondil lspEsné!
|«
7 Py
@] [ wpotitst |[ ok |[ swmo | [>>

Obrazek 39 - Vypocet kuZelikového loziska SKF 32207 pomoci Autodesk inventor

Shrnuti vysledk:

zivotnost loziska => Lig = 204 536 hod = Ly

soucinitel statické bezpecnosti => s,. = 3,09 = s,

Horni lozisko

Kuzelikové lozisko vyhovuje

Na horni loZisko plisobi pouze radidlni sila. Pro vypocet jsem zvolil valeckové loZisko SKF

NU 2306 ECP.

Parametr

Oznaceni

Hodnota

Jednotka

Radialni zatizeni

F;

25492

N

Axialni zatiZzeni

Fa

0

N

Pocet otacek n 4 ot/min
PoZadovand Zivotnost Lieq 10000 hod
Pozadovany soucinitel statické bezpecnosti So 2 -

Tabulka 9 - Vstupni parametry pro vypocet valeckového loziska
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s o ——————
EE-_NE‘\’L' Fa vipotet | 4l
Typ pevnostniho vipoctu Vlastnosti lofiska + | vysledky %
[Knnh'olnl’ wipodet 'I Imenovity Ghel dotyku o 5deg ¥ Lip 213158 hr
i - Ligs 213158 hr
Zatizeni ZZKadni dynamicka Gnosnost & 83000N r Lier sl
Radidini zatizen F, 25992N 3 Z3Kadni statickd Gnosnost o 75000 N ’ L 51l l
nar
Axsini zatizeni Fs an § Soudinitel dynamického radidinho zatifen x Lood b 0920 b Spe 2,94210u
Otaeky n 4rpm ’ Soufinitel dynamického axidiniho zatiFeni ¥ 000u ¢ 040u ¢ P, 0,17615 W
Fivia 1500 N
Mezni hodnots Fa/Fr e 0,30ul + L
" e - Py 25492N
i g . o u
a Soudinitel statického radidinho zatizeni Xp 4 =l|p 254321
= Soudinitel statického axiginho zatizeni Yo L00u L kn 2000,000 ul
= — -
% Exponent pro urfeni Zivotnost P 3,33333ul 4 ay 1,00 ul
4 § £ L,00ul
g - Fiipustné otadky pro mazani tukem nLim; 8.00.0 rpm b o arpm
Pipustné otadky pro mazani olejem nLimy 9500 rpm » Pixin 4rpm
Wypodet votnost lofiska Mima o
Vypocet die ANSIJAFBMA 3-1390 (IS0 281-1950 m
Fpciel e A 51990,050.204.3990) | o 72,000 mm
ol 100 hr PoZadovand fivotnost bis 10000 hr I Ed 30,000 mm
. L A . PoZadovana spolehlivast Reeg S0ul s B 27,000 mm
Pofadovany soudinitel statické bezpednost 5o 200l ’
Soutinitel 2vlagtnich vlastnosti loZiska a; LOO ul 4
Mz Soufinitel provoznich podminek a3 1,00ul k
Soudinitel teni 0 0,0011ul L} Provozni teplota T 100c L
Zpiisob mazani |T‘-‘k % Soudinitel piidavnich sil fa Lo0ul k| 5
22;17:55 Vypocet: Vypodet skondl ispéiné!
53
ES -- —
wpodtet [ ok ][ seme |[>»

Obrazek 40 - Vypocet valeckového loziska SKF NU 2306 ECP

Shrnuti vysledki:
zivotnost loziska => Lig = 213 158 hod = Ly¢q

soucinitel statické bezpecnosti => s,. = 2,94 = s,
Valeckové loZisko vyhovuje

6.1.8 Kontrola ramu jefabu pomoci MKP

Pomoci metody kone¢nych prvkl byla provedena pevnostni a deformacni kontrola jefdbu
vzhledem k maximalni zatézujici sile. Pomoci této metody lze simulovat redlné zatizeni. Diky
tomu jsme schopni urcit nejkriti¢téjsi misto z hlediska naméhani a dimenzovat jednotlivé ¢asti
zatizeni tak, aby vyhovovaly danému zatiZeni.

Model

Jednd se o zjednoduseny model pro vypocet. Skladd se z ¢asti ramu hydraulického lisu,
na kterém je pfivareny upinaci ram jetabu. Na celni plose upinaciho ramu jsou pomoci Sroubti
upevnény loZiskové domky, do kterych jsou vsazena loziska. V téch je uloZena htidel, ktera je
pripevnéna pomoci svarii na sloup konzole. Samotna konzole je slozena ze sloupu, vzpéry
a | profilu, ktery slouzi jako pojezdova drdha. Pro zmenSeni deformace a napéti bylo pfidano
tdhlo se dvéma vidlicemi, které jsou upevnény pomoci €epl na styCnicich ptivafenych
ke konzole. VSechny svarfované ¢asti s malou tloustkou stény (napi. vzpera, sty¢niky...) jsou
provaieny v celé své tloust’ce a zaroven piivafené pomoci koutovych svart tloustky 10 mm.
Veskeré svary jsou na obrazku zobrazeny pomoci zluté barvy.

Pro dalsi postup vypoctu byl model zjednodusen. Jednalo se naptiklad o odstranéni radiusi,
srazeni €1 naseknuti ploch pro dalsi vyuziti, jako je napfiklad plsobeni sil na plochy
od jetabové kocky.
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Ram lisu Loziskovy domek horni
Vidlice
Tahlo
Upinaci ram jefabu
Loziskovy domek dolni Konzole jetibu
Obrazek 41 - Vypoctovy model jefabu

Sitovy model
Pfed samotnou aplikaci sit€¢ byly spojené vSechny svary s jednotlivymi dily, které spojuji.
Nésledné doslo k zasitovani soucasti. Byla zvolena 3D tetrahedral sit' s meziuzly
s odpovidajicimi velikostmi prvki, které nepresahly hodnotu 40 mm. Déle byl zvolen material
oceli, ze které je konstrukce vytvofena. Pro zkvalitnéni sit€¢ v nebezpecnych mistech
(naptiklad hlav Sroubt ¢i svartt) byl pouZit Mesh Control k zjemnéni dané sité. LoZiska byla
nahrazena pomoci 1D connection prvkem typu RBE2. Pro zjednoduseni vypoctu bylo
nahrazeno téZ tahlo pomoci 1D connection prvkem typu CBEAM. Nasledné byly nahrazeny
Srouby pomoci Bolt connection pro dany typ Sroubt.

Ondrej Lukas

Obrazek 42

- Zasitovany model jefabu
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Okrajové podminky

V sim partu byly vytvofeny kontakty €asti, které nejsou pevné spojeny pomoci Mesh Mating.
Daéle bylo aplikovano zatizeni pomoci maximalni zatézujici sily zahrnujici hmotnosti jetabu,
bfemen ¢i setrvacnych sil od zdvihu jetdbové kocky. Toto zatiZzeni bylo aplikovano
na nejméné piiznivé misto na delsi konec I profilu od ulozeni konzole. Pfedepinaci sila
Sroubil byla stanovena na zjednodusSené zobrazeni Sroubli pomoci Bolt Pre-Load. Nakonec
byly odebrany stupné volnosti jefabu tak, ze byl pouzit fixed constrain, zajistujici odebrani
vSech stupnit volnosti. Tento constrain byl aplikovan na zjednoduseny ram hydraulického
lisu.

Obrazek 43 - Zobrazeni zatiZeni a kontakti modelu jeiabu

Vysledky simulace

Pomoci simulace byly zjistény vysledky maximalnich deformaci a napéti. Maximalni
deformace jetdbu ve svislé ose je na delSim konci pojezdové drahy jetdbu v misté pisobeni
maximalni sily. Hodnota této deformace je 4,881 mm jak je patrné z obrazku 43. Na obrazku
44 je znazornéna deformace ve vodorovné ose. Zde je znazornéna deformace sloupu, ktera
¢ini 0,172 mm v misté sty¢niku. Vzhledem ke konstrukci jefabu a délce pojezdové drahy jsou
tyto hodnoty deformace pfijatelné.

Hodnoty nejvétsiho napéti plisobi ocekavané v misté spojeni vzpéry a sloupu. Maximalni
hodnota napéti v celé konstrukci je 172 MPa. Toto napéti bylo zjist€éno v misté spojeni
Srouby. Jedna se o $picku napéti zptisobenou nahrazenim realnych Sroubti pomoci 1D prvkd.
Diky nahrazeni dochazi ke zkresleni vysledki. Nejvetsi hodnoty napéti v misté spojeni vzpéry
a sloupu se dosahuje v koutovém svaru. Zde se hodnota napéti vySplhala na 131 MPa. Piesné
misto piisobeni tohoto napéti je zobrazeno na obrazku 46. Jedna se o ocelovou konstrukei
z materidlu S355J2 smezi kluzu 345 MPa. Vzhledem ktomu, Zze se jedna o zafizeni
pro vyvojové centrum, bude toto zafizeni vyuzivano pii maximalnim zatiZeni jen zfidka.
Vzhledem k tomuto pifedpoklddanému vyuziti a dosazené hodnoté bezpecnosti 2,63, je
konstrukce z hlediska deformace a napéti vyhovujici.
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Obrazek 44 - Zobrazeni maximalni deformace jeiabu
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Obrazek 45 - Maximalni deformace ve vodorovné ose
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Obrazek 46 - Zobrazeni celkového napéti
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Obrazek 47 - Zobrazeni maximalnich napéti ve svarech
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Spicka napéti

Obrizek 48 - Zobrazeni $pi¢ky napéti
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6.1.9 Popis konstrukéniho FeSeni jerabu

Jedna se o atypicky oto¢ny konzolovy jefdb s previslym koncem. Otocna Cast je vyrobena
jako svarenec. Sklada se ze sloupu, vzpéry a pojezdové drahy. Ta je tvofena I profilem IPE
200, po které pojizdi jetdbova kocka. Pro omezeni rozsahu pohybu kocky jsou na obou
koncich drahy pfipevnény upinaci narazniky. Sloup je tvoifen ze Ctvercového profilu
pro zajisténi kvalitniho svaru se vzpérou. Uvnitt sloupu je pomoci stfedicich desticek ptivaren
¢ep, ktery je ulozen do lozisek. Pro zmensSeni napéti v misté svaru vzpéra-sloup, a zmensSeni
deformace na konci pojezdové drahy, bylo pfidano tdhlo. Téhlo je pomoci zavitu ulozeno
ve vidlicich, které jsou Cepem upevnény ve styCnicich. Pro zajisténi otaceni jsou vyuzity
valiva loziska, ktera jsou uloZena v loziskovych domcich. Spodni lozisko je kuzelikové, které
prenasi radialni 1 axidlni sily. Horni lozisko pfenasi pouze radialni sily, a proto bylo zvoleno
valeckové lozisko. Loziska jsou zajisténa pomoci vicek, kterd jsou pfipevnéna na loziskové
domky pomoci Sroubli. Aby nedochazelo ke vnikani necistot do lozisek, jsou vicka opatiena
tésnénimi. Samotné loziskové domky jsou pfipevnény k upinacimu rdmu pomoci Sroubtl.
Upinaci ram je tvoien z I profilt tak, aby byla upravena pozice osy otaceni a tim zajistén veétsi
radius manipulace u kovadel. Tim se zajisti vétsi manipulovatelnost s vykovkem ve vétsi Sifi
kovadel. Navrzena vzdalenost osy otac¢eni od kovadel je 1300 mm. Upinaci ram je pfivaren
ke stavajicimu ramu hydraulické lisu. Pro zajisténi spravné funkce jefabu je nutné posunout
stdvajici odmeéfovaci zafizeni, diky kterému zjiStuje kovaci manipuldtor vzdélenost
od kovadel. Proto je nutné toto zafizeni ponechat na pracovisti a pfesunout ho mimo pracovni
prostor hydraulického lisu na jeho sloup.

Loziskové domky
Cep
Upinaci ram Vidlice
B Téhlo
B
\l‘.
5 Vizpéra
Styénik
Sloup
Pojezdova draha
Upinaci narazniky

Obrazek 49 - Konstruk¢ni ieSeni manipula¢niho jeirabu k lisu

6.1.10 Sila potiebna pro otaceni jerabu

Vysledna varianta vyzaduje nataCeni ramena, proto je potieba stanovit ovladaci silu.
Pro stanoveni sily potfebné k oto€eni jefabu je tfeba ur€it moment otaceni. Ten se stanovi
pomoci tfecich momentli lozisek a momentu setrvacnosti celého zafizeni. K otaceni jefabu
dochézi pomoci obsluhy.
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Treci moment valeCkového loziska

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Ekvivalentni zatizeni P 28 807 N
Vnitini pramér loziska d 30 mm
Soucinitel tfeni loziska u 0,0011 -

Tabulka 10 - Vstupni parametry pro vypocet tfeciho momentu valeckového loziska [22]

Ondrej Lukas

M, =05 u-P-d=05-0,0011-28807-30 = 475,3 Nmm [22]

Tieci moment kuzZelikového loziska

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Ekvivalentni zatizeni P 28 807 N
Vnitini primér loziska d 35 mm
Soucinitel tfeni loziska v 0,0018 -

Tabulka 11 - Vstupni parametry pro vypocet tfeciho momentu kuZzelikového loZiska [22]

M, =05-u-P-d=05-00018-28807 - 35 = 907, 4 Nmm [22]

Celkovy tieci moment

M, = M, + M, = 475,3 + 907,4 = 1382,7 Nmm [22]

Dané vypocty trecich momentd lozisek se vyuzivaji jako zdkladni odhad dle SKF.
Pro stanoveni ptesnéjSiho tfeciho momentu je nutné zvolit vypofet zahrnujici moment
valivého a smykového tieni, tieci moment tésnéni a tfeci moment zpusobeny odporem,
napiiklad brodénim v mazivu. Pro dané navrhované zatfizeni a jeho pouziti postaci tento
zjednodusSeny vypocet.

Moment setrvacnosti I profilu
I profil jsem pro vypocet zjednodusil na kvadr pfi zachovani hlavnich rozméri a hmotnosti.

Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotka y VA
Vyska I profilu h 200 mm

Délka I profilu 1 5000 mm e o 1T
Hmotnost I profilu Miprofil 112 kg !
Vzdélenost osy y od téZisté XT 1300 mm l

Tabulka 12 - Parametry pro vypocet momentu setrvacnosti I profilu

1 1 1
lyrp = 55 he U= 5o B mypropy = 15 5% - 112 = 233,3 kg - m* [23]

L = Lygy + Mypropa * Xpi® = 233,3 + 112+ 1,3% = 422,58 kg - m?
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Moment setrvacnosti vzpéry

Ondrej Lukas

Vzpéra byla pro vypocet zjednodusena pomoci dvou trojuhelniki pii zachovani hmotnosti

ptuvodni vzpéry.

Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Vyska vzpéry H 730 mm
Sitka vzpéry B 790 mm
Vyska trojiihelnika h’ 330 mm
Sitka trojuhelnika b’ 240 mm
Hmotnost vzpéry Myzpery 47 kg
Vzdalenost osy y od t&ézisté XT 3233 mm

Tabulka 13 - Parametry pro vypocet momentu setrvacnosti vzpéry

. 1 1 , ’,
Ly ==-H-B3==-n"-b3=(=-B

I

. 1 1
yTII = <_ ) 0, 792 - =" 0,252

18

I

Moment setrvacnosti sloupu

18

1
18

2 1

18

y

|

VA

X T

’ b’z) " Myzpery [23]
>-47 = 1,47 kg - m?

it = Lyrir + Mygpery * Xp” = 1,47 + 47 - 323,32 = 6,38 kg - m*

Moment setrvacnosti sloupu byl vypocten pomoci online vypoctu pomoci e-konstrukter [24]
IyIII = 0, 12kg ) mz

Moment setrvacnosti jerabové kocky
Tvar jetdbové kocky byl zjednoduSen do tvaru podobnych rozmér. Pomoci téchto rozmeéri
byl stanoven moment setrvacnosti.

Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Vyska jetdbové kocky H’ 198 mm
Sitka jefabové kocky Ls 235 mm
Hmotnost jefaboveé kocky Myocky 28,3 kg
Vzdélenost osy y od téZisté XT 3500 mm

Tabulka 14 - Parametry pro vypocet momentu setrvac¢nosti jeiabové kocky

I

2

1 , 1 1
yrry = = H' - L3 = =+ 13 “Myeoeiy = — 0,235% - 28,3 = 0,13 kg - m? [23]

Ly = Lyriy + Miocky * ¥riv® = 0,13 + 28,3 - 3,52 = 346,8 kg - m?

Moment setrva¢nosti bifemena
Jako bifemeno byl zvolen valec, jehoZ hmotnost byla zvySena o hmotnost upinaciho zafizeni.

24]

Pro tento vypocet byl vyuZit online vypocet momentu setrvacnosti.
Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Hmotnost bfemena Mbremena 150 kg
Vzdélenost osy y od t&ézisté XT 3500 mm
Moment setrva¢nosti bfemena Iy 6,13 kg.m2

Tabulka 15 - Parametry pro vypocet moemntu setrva¢nosti bremena

Ly = Lyry + Mpremena * Xrv? = 6,13 + 150 - 3,5 = 1843, 6 kg - m?
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Celkovy moment setrvacnosti konzole
Leee = Lyp + Ly + Ly + Ly
Lewe = 422,58 + 6,38 + 0,12 + 346,8 = 776 kg - m?
Kroutici moment konzole
My = Lo " =776 -0,419 = 325,1 Nm
Moment poti‘ebny k oto¢eni konzole jerabu
Moment potiebny k otoeni konzole se skldd4d z krouticiho momentu konzole a tfeciho

momentu v loziskach.

Mcelkk = Mkk + MCt = 325100 + 1382,7 = 326 482,7 Nmm

Sila potiebna pro oto¢eni konzole

Mooy 326482,7
Fe=—0"="1300 ~ 272N

a - zvolena délka ramena, na kterém putisobi sila Fy [mm]

Minimalni sila potfebna pro natoceni konzole jefdbu obsluhou je 272 N pulisobici na rameni
ao délce 1200 mm od osy otadfeni konzole jetdbu. Toto rameno bylo zvoleno z divodu
moznosti otd€eni konzoli pomoci obou koncii pojezdové drahy.

6.1.11 Volba hydromotoru pro otaceni konzole

Jako alternativa pro otafeni jefdbu ruc¢né byl zvolen piimocary hydromotor od firmy
Hydroma. Jednéd se o pfimocary hydromotor ZH2T 63 s délkou zdvihu 650 mm. Motor je
umistén tak, aby bylo dosazeno otoceni v celém pracovnim prostoru kovarny v zavislosti
na mozné obsluzné ploSe. Hydromotor je urcen do stfednich provoznich podminek
s neregulovatelnym tlumenim.

Parametr Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Max. tlak v hydromotoru Pmaxhydro 25 MPa
Velky primér pistu D, 63 mm
Velky primér pistnice d, 40 mm

Tabulka 16 - Parametry primoc¢arého hydromotoru ZH2T 63 [25]

Celkovy moment setrva¢nosti konzole pro hydromotor
Leetkn = Lyt + Ly + Ly + Ly + Ly

Lown = 422,58 + 6,38 + 0,12 + 346,8 + 1843,6 = 2619, 5 kg - m?
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Kroutici moment konzole pro hydromotor
Myin = Leetkn " @ = 2619,5- 0,419 = 1097,6 Nm
Moment poti‘ebny k oto¢eni konzole jerabu
Mok kn = Mg + M = 1097600 + 1382,7 = 1 098 983 Nmm

Sila potiebna pro oto¢eni konzole hydromotorem

Moy 1098983
280

Fkh == == 3925N

e - zvolena délka ramena, na kterém pusobi sila Fy,  [mm)]
Minimalni sila potfebna pro natoceni konzole jefdbu hydromotorem je 3925 N pusobici
na rameni € o délce 280 mm od osy otadfeni konzole jefabu. Délka ramena byla zvolena tak,

aby bylo dosazeno co nejvétsi obsluzné plochy kovarny.

Maximéalni moZna sila vyvozena hydromotorem
F, = Sy = Zo(p2—a2)=25-Z. (632 — 402) = 46 515 N
h — pmaxhydro h — pmaxhydro Z ( P p) - Z ( - ) -

Maximalni sila vyvozend hydromotorem pii tlaku 25 MPa se rovna 46 515 N. Z hlediska sil
hydromotor vyhovuje.
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7  Navrh upinacich klesti

Upinaci klesté se skladaji z upinaci ¢asti tvofenou sviracimi rameny, ve kterych jsou na konci
ulozeny celisti pro upnuti kruhového i ¢tvercového prifezu vykovku. Upinaci ¢ast je ulozena
v nosnych ramenech, kterd jsou pfivafena na hlavni trubce. Pro zajisténi otocného pohybu
pfi kovani jsou klesté otocné ulozeny pomoci kluznych lozisek s vysokou tepelnou odolnosti.
Pro samotné upnuti vykovku jsou klesté vybaveny upinacim mechanismem vyuzivajici
pohybovy Sroub, ktery je uloZzen v obousmérném axialnim lozisku. Upnuti je realizovano
pomoci upinaciho koleCka, se kterym manipuluje obsluha. Diky otaceni pohybového Sroubu
dochdzi ke vtahovani matice a tim ke svirani Celisti. Pro snaz§i manipulaci s t€z§imi vykovky
1ze nastavit posuvné zavazi pro sniZeni sily obsluhy.

Sviraci ramena

Otocné ulozeni

Axialnilozisko

—— gy, /1

Celisti

KluzniloZiska

Upinaci mechanismus

Nosnaramena

Manipulaéni trubka Upinaci kole¢ko

Obrazek 50 - Model upinacich klesti

7.1 Jednotlivé vypo€ty pro navrh soucasti

7.1.1 Vypocet sily obsluhy p¥i manipulaci

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Hmotnost vykovku my 100 kg
Hmotnost zavazi m, 49 kg
Pisobisté hmotnosti od vykovku 1y 200 mm
Tihové zrychleni g 9,81 m/s”
Sila obsluhy F, ? N

Tabulka 17 - Parametry pro vypocet sily obsluhy

g "]

‘ 200 583 670 ‘

935

Obrazek 51 - Schéma vypoctu na pace

m,-g-(583+1)=m,-g-670+F,-935

_m,-g-(583+1)—m, g-670
B 935

F,

P 100-9,81- (583 + 200) —49-9,81-670

=477 N
0 935 77
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7.1.2 Predbézny navrh trubky upinacich klesti

Jako predbézny navrh byla zvolena bezeSvd ocelova trubka z materidlu P235TR2, které
odpovida mez kluzu pfi tloust’ce stény mensi nez 16 mm 235 MPa. Trubka je namahéna
na ohyb. [26]

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Hmotnost zavazi m, 49 kg
Tihové zrychleni g 9,81 m/s”
Sila obsluhy F, 477 N
Vnéjsi primér trubky D, 54 mm
Vnitini primér trubky d; 38 mm

Tabulka 18 - Parametry pro pfedbézny navrh trubky

Maximalni ohybovy moment
Momaxt = F, 935+ m,-g-670 =477-935+49-9,81-670 =768 057 Nmm
Kontrola na ohyb

Mymaxe  Momaxt - 32 768057 - 32

Oot =y = D4 = T17 _3gt = 65,8 MPa
ot - ( ) - (—54 )
Bezpecnost vi¢i mezi kluzu
" R 235 _ 357
"o, 658

Zvolena bezesva ocelova trubka dle naméhani vyhovuje.

7.1.3 Vypocet sil ptisobici na kluzna loziska
ILmv mz Fo@

‘ 736 %I? 92 ‘?ﬁ 624 ‘

Ral |l Rt 888

Obrazek 52 - Model vypo¢tu reakei na kluzna loziska

Momentova podminka rovnovahy k bodu A:
m,-g-736+Rp; 92 —m,-g-(624+92) — F,-(888+92) =0

—my,-g-736+m,-g-(624+92) + F, - (888 + 92)
92

Rg, =

—100:9,81-736 +49-9,81- (624 +92) + 477 - (888 + 92)
RBL = 92 = 974‘ N
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Podminky rovnovahy ve svislém sméru:
Ry +Rpp—my-g—my-g—F =0
Ry, =—Rg,+m,-g+m,-g+F,=-974+100-9,81+49-9,81+477 =965 N

7.1.4 Kontrola kluznych loZisek

Byly =zvoleny kluzna loziska Iglidur, kterd jsou vyrobena =z polymeru syceného
vysokopevnostnimi materidly a mazivy. Pro vypocet bylo zvoleno kluzné loZisko Iglidur
7, ZFM-5055-50 s vysokou tepelnou odolnosti, kratkodobé az 320°C. Zivotnost lozisek byla

vypoctena pomoci online kalkulacky Iglidur expert systém 3.0. [27] [28]
Parametr Hodnota Jednotka
Zatizeni loziska 974 N
Kratkodoba maximalni teplota 250 °C

Oto¢ny uhel pohybu 45 ©
Frekvence otac¢ivého pohybu 25 ot/min
Vnitini pramér loziska 50 mm

Tabulka 19 - Vstupni hodnoty pro vypocet kluznych loZisek

Zivotnost loZiska
Lhkl =10 553 hOd

Zivotnost loziska pii plisobeni zatizeni a vnéj§ich podminek danych tabulkou 14 dosahuje

hodnoty 10 553 hod.

7.1.5 Vypocet upinaci sily

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Hmotnost vykovku my 100 kg
Gravitacni zrychleni g 9,81 m.s™
Soucinitel bezpecnosti klesti ki 1,5 -
Dynamicky soucinitel tfeni feelist 0,42 -
Uhel o o 45 ©
szdaler}ost Vzadnlch ¢epu od b, 53 mm
sttedového Cepu

szdailet}ost ?pinacich celisti od by 11 mm
sttedového Cepu

Délka svérného ramena b; 140 mm
Upinana pramér by 120 mm

Tabulka 20 - Vstupni parametry pro zakladni vypocty klesti [1] [29]
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Obrazek 53 - Vypocet upinaci sily na klestich [1]
Tihova sila vykovku
Q=m,-g=100-9,81 =981 N
Podminka pro bezpe¢né sevieni klesti
ki Q <2-Ny* feeise [1]
k,-Q 1,5-981
NZ p—tl —

2 feetist 2-042

=1751,79 N 1755 N

Upinaci sila klesti
_Fu by

N, = . bz-tga[l]

_2'N2'b2_2'1755'121
Yo b -tga  53-tg45°

=8013 N => F, =8200N

Sila piisobici na stiedni ¢ep
Fy byi+b,
2 bycosa

P = [1]
8200 53+121

> -121_605450=8338N:8350N

Upinaci sila vychazi z podminky pro bezpecné sevieni klesti. Minimalni sila pro upnuti je
stanovena na hodnotu 8200 N.

7.1.6 Kontrola sti‘edniho ¢epu

Stfedni ¢ep je namdhan silou P a je nutné ho kontrolovat na smyk, ohyb a otlaeni. Material
¢epu zvolen 11 600 s mezi kluzu 295 MPa. Silu P je nutné aplikovat jako spojité zatizeni
pusobici na ¢ep vzhledem k rozloZeni sily pomoci jednotlivych ramen klesti.

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Primér Cepu ds 25 mm
Sila plisobici na stfedni Cep P 8350 N
Mez kluzu materialu cepu Ree 295 MPa
Sitka pevného uloZeni ¢epu bs 20 mm

Tabulka 21 - Parametry pro vypocet stiedniho ¢epu klesti

60



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/2019

Katedra konstruovani stroji Ondrej Lukas
| 1} J ] 9
15 50 15
Rag Rbég

Obrazek 54 - Vypoctovy model stiedniho ¢epu

Urceni spojitého zatiZeni

_ P _8350_
150~ 50 /mmn
Reakce od spojitého zatiZeni
Rpe =120 %0 _ 4175w
T80

Rye=q-50 — Rys = 167 - 50 — 4175 = 4175 N

Maximalni ohybovy moment
Maximalni ohybovy moment piisobi ve stiedu ¢epu. Jedna se o symetrické zatizeni.

Mymaxe = Raz - 40 — q - 25-12,5 = 4175 - 40 — 167 - 25 - 12,5 = 114 812,5 Nmm

Kontrola na ohyb
Momaxe  Momaxe * 32 114812,5- 32

Wee  m-d} ~—  w-253

Oot = =74,8 MPa

Kontrola na smyk
_q-50-4 167-50-4

TSé_Z-n-dg_ 2-m- 252

=8,5 MPa

Redukované namahani

Orear = /036 +4-1% =./74,82 + 48,52 = 76,7 MPa

Bezpecnost vici mezi kluzu

ko = —¢ — — 3,85
¢ Groae 767

Kontrola na otlaceni

Otlaceni kontroluji na nejvice namahaném misté, které je v misté plsobicich reakci
od spojitého zatiZeni.

Ry 4175

Potl = 4 4. = 20-25

= 8,35 MPa

Stiedni ¢ep vyhovuje danému namahani z hlediska bezpecnosti i otlaceni.

7.1.7 Kontrola ¢epu uvniti trubky

Cep je namahan silou F, a je nutné ho kontrolovat na smyk, ohyb a otlageni. Material ¢epu
zvolen 11 600 s mezi kluzu 295 MPa.
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Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Primér Cepu d 16 mm
Sila ptisobici na Cep F, 8200 N
Mez kluzu materialu cepu Rext 295 MPa
Sitka piiruby v misté dotyku Eepu be 7 mm

Kontrola na ohyb
Momaxee  Fu-(12+7)-8  8200-(12+7)-8

Opet = =
W, - d§, - 163

=96,8MPa

Kontrola na smyk

Fo4 82004 0
2 m-di 2-m-202 o TTe

Tset =

Redukované namahani

Oreast = |05 + 4+ T2 =+/96,8% + 4-20,42 = 105 MPa

Bezpecnost viici mezi kluzu
Roee 295
ké =

B Oredtt B E a

2,8

Kontrola na otlaceni
Otlaceni kontroluji na nejvice namahaném misté. V tomto piipadé se jedna o nejmensi plochu
dotyku ¢epu piiruby.

K, 8200 — 42 7 MP
pOtlét_b6'dét_12'16_ ) a

Cep vyhovuje danému naméahani z hlediska bezpeénosti i otladeni.

7.1.8 Vypocet sily obsluhy potiebné pro upnuti vykovku

Sila je vyvozena pomoci lichobéznikového rovnoramenného zavitu Tr 20x4.

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Stfedni primér zévitu Sroubu d, 18 mm
Stoupéni zdvitu Ph 4 mm
Soucinitel tfeni zavitu f, 0,15 -
Upinaci sila klesti Fy 8200 N

Tabulka 22 - Parametry pro vypocet sil na Sroubu [30]

Obrazek 55 - Sily pfi utahovani

Uhel stoupani Sroubovice
taad. = Pn_ _ 4
9% =~ d, m-18

=>q, = 4,046°
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Treci thel zavitu
tgp, = f, = 0,15 => ¢, = 8,53°

Samosvornost Sroubu
a, < @, =>4,046° < 8,53°
Sroub je samosvorny

Utahovaci moment

M,=M,+M,=05-d,-F,-tg(a, +¢p,) +05-ds-E, " fn

Moment tfeciho odporu v zavitu
Moment tfeciho odporu v dosedaci plose

[Nmm]
[Nmm]

M, =0,5-18-8200-tg(4,046 + 8,53) = 16 464 Nmm

Moment tifeciho odporu v dosedaci plose nebyl do vypocétu zahrnut z divodu uloZeni
lichobéznikového Sroubu v oboustranném axialnim lozisku.

Sila vyvozena obsluhou pri utahovani Sroubu

M, 16464
Futan = T =

80

=205,8N

Maximalni sila vynalozena jednou rukou ve stoje je dle ergonomie 250 N pro muzskou
populaci. Z tohoto hlediska utahovaci sila vyhovuje. [31]

7.1.9 Pevnostni kontrola Sroubu

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Stfedni primér zavitu Sroubu d, 18 mm
Maly primér zavitu Sroubu ds 15,5 mm
Mez kluzu Sroubu 8.8 Res 640 MPa
Dovoleny tlak v zavitu Ppir 90 MPa
Bezpecnost Sroubu kg 4 -
Moment tfeciho odporu v zavitu M,=M, 16 646 Nmm
Maly primér zavitu matice D, 16 mm
Délka matice | 30 mm

Tabulka 23 - Parametry pro pevnostni kontrolu lichobéZnikového Sroubu [32] [30]

Dovolené namahani Sroubu

Resr _ 040 160 MP
Opve = — = a
DsSr kgr 4
Namahani od tahové sily
E, -4 8200 -4

Otsr =

Namahani od krutu

d, +dse,
n.(%)z n.(

63

18+ 155,
— )

= 37,2 MPa



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2018/2019

Katedra konstruovani stroja Ondrej Lukas
M, M, 16 16464 - 16 17 8 MP
Tk§7‘ = = = = , a
Wier - (dz 42— d3)3 - (18 +215,5)3

Redukované namahani

Oreasr = |05, +4 -T2, =+/37,22+4-17,8%2 = 51,5 MPa < op;,

Stykova vyska zavitu
d—D; 20-16

H, = =2
1 2 2 mm
Otlaceni zavitu
E, 8200
0,75-n-d2-Hl-ﬁ 0,75-71-18-2-T

Zvoleny lichobéznikovy rovnoramenny Sroub Tr 20x4 z hlediska pevnostniho vypoctu
vyhovuje.

7.1.10 Axialni lozZisko

Axialni lozisko pfenasi upinaci silu klesti pottebnou pro upnuti vykovku o hmotnosti 100 kg.
Na lozZisko plsobi pouze axidlni sila. Zvoleno oboustranné axidlni kulickové lozisko SKF
52205.

Parametr Oznaceni Hodnota Jednotka
Radialni zatiZeni F. 0 N
Axialni zatizeni F. 8200 N
Pocet otacek n 50 ot/min
Pozadovana Zivotnost Lieg 10000 hod
PoZadovany soucinitel statické

v . So 3 -
bezpecnosti
Zakladni dynamickd inosnost C 26500 N
Zakladni staticka inosnost C, 50000 N

Tabulka 24 - Parametry pro vypocet axialniho loZiska SKF 52 205

Ekvivalentni zatizeni
F,=X-F.+Y-F,=1-8200=8200N

Kontrola zivotnosti loziska
L _16666 (6)3_16666 (26500
T FEJ) ~— 50 8200

Soucinitel statické bezpecnosti

3
) = 11250 hod = Ly,

C, _ 50000

Soc = F = 78200

=6,09 > s,

Oboustranné kulickové axialni loZisko vyhovuje
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8 Ekonomické zhodnoceni

Ondrej Lukas

Jedna se o predbéznou cenovou kalkulaci materialu, vyroby a pfisluSenstvi. Jednotlivé ceny
jsou uvedeny bez DPH. Celkova cena je pouhym souctem jednotlivych oblasti naklada.

Niklady na material jerabu

Nazev Material Hmotnost [kg] | Cena [K¢&/kg] Cene[llggkem

I profil 200 IPE 200, 11 375 112 24,23 2713,76
I profil 220 IPE 220, 11 375 18 25,51 459,18
I profil 300 IPE 300, 11 375 42 25,93 1089,06
Sloup 11503 39 31,41 1224,99
Vzpéra 11503 45 31,41 1413,45
Loziskové domky 11503 17 31,41 433,97

7 334,41

Tabulka 25 - Naklady na material jefabu

Vyslednd cena za materidl musi byt zvétSena o 20% z divodu nezapoditani ptidavka
na nasledné obrabéni
Cena za material = 7334,41-1,2 = 8801,3 K¢

Naklady na nakupované dily jefabu

Nazev Oznaceni Pocet kusti Cena [K¢/ks] Cenz[llggikem
Kuzelikové lozisko | SKF 32207 1 570 570
Valec¢kové lozisko NU 2306 ECP 1 1448,75 1448,75
Jerabova kocka GM 2 200.8-2 1 62 530 62530
Tahlo P30 S355 1 320,3 320,3
Vidlice P30 2 131,21 262,42
Sroub M20x70 8 16,32 130,56
Matice M20 8 6,97 55,76
Podlozka 30 16 1,7 27,2

65 344,99

Tabulka 26 - Naklady na nakupované dily jeFabu

Niaklady na vyrobu jerabu
Naklady na vyrobu jsou stanoveny jako hruby odhad ¢asu vyroby vyndsobeny hodinovou
sazbou. Odhad doby ¢innosti byl stanoven na zakladé zkuSenosti.

Cinnost Odhad casu [hod] Cena [K¢/hod] Cena celkem [K¢]
Ptiprava vyroby 8 450 3600
Vyroba loziskové domky 32 450 14400
Vyroba sloupu 8 450 3600
Svafenec 8 450 3600
Montaz 8 450 3600
28 800

Tabulka 27 - Naklady na vyrobu jefabu
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Celkové naklady na vyrobu jerabu
Naklady jetabu = 8801,3 + 65344,99 + 28800 = 102 946,29 K¢

Niklady na material upinacich klesti

Nazev Material Hmotnost [kg] | Cena [K¢/kg] Cene[llgfé:;kem
Manipulacni trubka P235TR2 7,7 57,07 439,44
Sviraci ramena 11 503 7.5 31,41 235,56
Vidlice 11503 6,7 31,41 210,45
Ostatni soucasti 11 375 8,9 23,75 211,375

1 096,83

Tabulka 28 - Naklady na material upinacich klesti

Vyslednd cena za materidl musi byt zvétSena o 20% z divodu nezapoclitani ptidavka
na nasledné obrabéni
Cena za material = 1096,83-1,2 = 1316,2 K¢

Naklady na nakupované dily upinacich kleSti

Nazev Oznaceni Pocet kusti Cena [K¢/ks] Cen?lzgikem
Axidlni lozisko SKF 52205 1 1259 1259
Kluzné lozisko ZFM-5055-50 2 736,3 1472,6
Radiélni lozisko W 6004-27 1 878 878
Ostatni soucasti - 1 460,5 460,5

4 070,1

Tabulka 29 - Naklady na nakupované dily upinacich klesti

Naklady na vyrobu upinacich klesti
Naklady na vyrobu jsou stanoveny jako hruby odhad casu vyroby vynasobeny hodinovou
sazbou. Odhad doby ¢innosti byl stanoven na zakladé zkuSenosti.

Cinnost Odhad ¢asu [hod] Cena [K¢&/hod] | Cena celkem [K¢]
Ptiprava vyroby 20 450 9000
Nosna Cast 24 450 10800
Upinaci mechanismus 32 450 14400
Montaz 10 450 4500
38 700

Tabulka 30 - Naklady na vyrobu upinacich klesti

Celkové naklady na vyrobu upinacich klesti
Naklady jerabu = 1316,2 + 4070,1 + 38700 = 44 086, 3 K¢
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9 Zavér
Diplomova prace se zabyva konstruk¢nim navrhem manipula¢niho jefdbu k hydraulickému

lisu pfi volném kovani. Jedna se o zajisténi dopravy vykovku z pece ke kovadlim a naslednou
manipulaci pii vlastnim procesu kovani s vykovky o hmotnosti 10 — 100 kg.

Uvodni ¢ast prace je zaméfena na technologii kovani a manipulaci v kovarnach. Je zde
struéné popsan vlastni proces tvareni materidlu pti volném i zépustkovém kovani. Z hlediska
manipulace je popsan vyznam a jednotlivé manipulacni zatizeni vyuzivajici se v kovarnach.

Druhé cast prace se zabyva blizsi specifikaci zadani z hlediska nutné splnénych podminek
¢i z hlediska ergonomie pracovnika. Po stanoveni celkové specifikace zadani byly navrzeny
jednotlivé varianty feSeni splilujici toto zadani. Ke kazdé variant¢ byl pfidan popis
a jednotlivé vyhody a nevyhody. Nasleduje komplexni hodnoceni navrzenych variant pomoci
bodové stupnice dle ceny a kvality, a nasledné¢ vybér nejvhodnéjsi varianty feSeni.
Pro zvolenou variantu jetabu bylo nutné navrhnout konstrukéni feSeni upinaciho zafizeni
aznovu vybrat nevyhodnéjsi variantu. V této cCasti byl téz zvolen zvedaci mechanismus
zajiStujici plynulost a bezpecnost prace.

Tteti Cast prace je vénovana vlastnimu konstrukénimu feSeni. Pomoci zakladnich vypocta
byla navrZzena konstrukce jetdbu, kterd byla nasledné zkontrolovdna pomoci metody
kone¢nych prvkl. Ze simulace byly zjistény hodnoty maximalnich deformaci a napéti, které
vyhovuji dovolenym hodnotdm. Pro konstrukci upinaciho zatizeni byly taktéZz nejprve
provedeny zékladni vypocéty jednotlivych soucasti. Poté byla vytvofena konstrukce
s upinacim mechanismem zajiStujici sevieni, pfenos a naslednou manipulaci s vykovkem
pfi vlastnim kovani. Jako posledni krok bylo provedeno ekonomické zhodnoceni. Jedna se
o pribliznou cenovou kalkulaci z hlediska materialt, dilti a prace.
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]
50 > 0
5000
19 POJISTN? KROUZEK 35 fvaN 02 2930 0,004 kg | 1
18 |POJISTNY KROUZEK 30 CSN 02 2930 0,003 kg |1
17 |PODLOZKA 20 CSN 02 1702 0,002 kg |16
16 |SROUB M6-14 ISO 2009 0,011 kg 12
15 [MATICE M20 ISO 7042 0,010 kg | 8
14 |SROUB M20-80 ISO 4162 0,036 kg 8
13 |0-krouzek 45x 3,5 FPM80 |RUBENA 0,002 kg 2
12 LOZISKO NU 2306 ECP SKF 0,066 kg | 1
11 |LOZISKQ 32207 SKF 0,058 kg | 1
10_|UPINACI NARAZNIK 100 ABUS 0508 kg |2
9 SYVS,TEMOYE TVAHLO PROTAH 22,31 1
8 |JERABOVA KOCKA GM 2 ABUS 28,3 1
200.8-2
7 |TESNEN] DP-2019-01-00-005 |NBR 0,002 kg | 2
6 |[VIKO HORNI DP-2019-01-00-004 |10 370 0,30 kg 1
5 |viKO DOLN] DP-2019-01-00-003 |10 370 0,31 kg 1
L |HORN| LOZISKOVY DOMEK |DP-2019-01-00-002 |11 503 8,49 kg 1
3 |DOLNI LOZISKOVY DOMEK |DP-2019-01-00-001 |11 503 8,47 kg 1
2 |OTOCNA KONZOLE DP-2019-01-02-000 183,63 1
1 [UPINACT RAM DP-2019-01-01-000 57.81 1
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DP-2019-01-00-000
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3 | 2 | 1
13 3
25
18
L0 |POJISTNY KROOUZEK 16 CSN 02 2930 0,001 kg | &
39 |POJISTNY KROUZEK 20 CSN 02 2930 0,001 kg | 10
38 |POJISTNY KROUZEK 25 CSN 02 2930 0,001 kg | 2
37 |PODLOZKA 5 CSN 02 1740 0,001 kg | &
36 |PODLOZKA 6 CSN 021740 0,001 kg | 2
35 |PODLOZKA 8 CSN 02 1702 0,001 kg | 1
34 |SROUB M5-8 IS0 4762 0,002 kg | &
33 |SROUB M6-16 ISO 4017 0,002 kg | 1
32 |SROUB M6-25 ISO 4162 0,003 kg | 2
31 |POJISTNA PODLOZKA MB3 CSN 02 3640 0,002 kg | 1
30 [MATICE KM3 CSN 02 3630 001 kg |1
29 |KLUZNE LOZISKO 50 IGLIDUR Z 0,023 kg | 2
28 |LOZISKO W 6004-27 SKF 0,092 kg | 1
27 |LOZISKO 52 205 SKF 0,033 kg | 1
26 |CEP 916-33 DP-2019-02-00-020 |11 375  [0,05 kg | 2
25 |CEP 920-47 DP-2019-02-00-019 [11375  [0,11kg | 1
24 |CEP 920-57 DP-2019-02-00-018 |11 375  [0,13 kg | &
23 |CEP ©25-10% DP-2019-02-00-017 [11375 |0,41kg | 1
22 |PODLOZKA 925 DP-2019-02-00-016 |11 375 (0,03 kg | 2
21 |VYMEZOVACI KROUZEK @48 |DP-2019-02-00-015 |11 375  |0,15 kg 1
20 |VYMEZOVACI KROUZEK 220 |DP-2019-02-00-014 |[11375  [0,03 kg | 1
19 |VICKO DP-2019-02-00-013 |11 375 [0,10 kg | 1
18 |CELIST I DP-2019-02-00-012 |11 375  |0,74 kg | 1
17 |CELIST | DP-2019-02-00-011 [11 375  |0,74 kg | 1
16 |SVIRACI RAMENOQ IV DP-2019-02-00-010 |11 503  [0,64 kg | 2
15 |SVIRACI RAMENO Ili DP-2019-02-00-009 |11 503  [0,79 kg | 1
14 |SVIRACI RAMENO | DP-2019-02-00-008 |11 503 [133 kg | 2
13 |SVIRACI RAMENO | DP-2019-02-00-007 |11 503 [1,78 kg | 1
12 |TYCKA DP-2019-02-00-006 |11 375  [3,00 kg | 1
11 |0BJIMKA DP-2019-02-00-005 |11 375  [0,89 kg | 1
10 |OPERNA MATICE DP-2019-02-00-004 |11 375 (0,38 kg | 1
21 Z(1:1) 31 19 9 |UPINACT VALEC DP-2019-02-00-003 |11 375 |12k kg | 1
/ 8 |UPINACI MATICE DP-2019-02-00-002 |11 375  [0,55 kg | 1
B / ? |POHYBOVY SROUB DP-2019-02-00-001 |11 375 [043 kg | 1
T YN >E _4;% 3 6 |TRUBKA 54-8 DP-2019-02-00-001 |P235TR2 |7,78 kg | 1
| /\\Fév { i 5 |ZAVAZI DP-2019-02-05-000 49,00 kg | 1
el 33 L [UPINACI KOLECKO DP-2019-02-04-000 014 kg | 1
S S N s ) 3 [oTOC DP-2019-02-03-000 321 kg | 1
— 2 [MADLA DP-2019-02-02-000 173 kg | 1
— = 1| VIDLICE _ ] DP-2019-02-01-000 _l671kg |1
W /g {\{\% : POZ NAZEV;mFOQf(nJOSZfTERY _VYKRES-NORMA _|MATERIAL HM?L.& KS
\\ \ / / \ 1:5 791084 _ El@mv A2
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8 I L I 6 I 5 4& A I 3 I 2 I 1




A-A (1:10)
Ab—4— I‘_ A
B o, 3 : b ! :
yiir T 12N 120
Lo
{k - 512__ 135
O|@3|A-B rﬁ' : A ,tm o
i | e 135 B il 135
II’/
|
I 3[A
) / = 2101\
i SEP ofBL N 135 135
| Y
o
| J
//131A 5000
A
PO SVAREN| ZIHAT NA ODSTRANENI PNUTI
Z(1:5) PO 7IHANT OTRYSKAT
6 [STYENIK DP-2019-01-02-005 |11 375 1,717 kg 2
135 5 |DESTICKA DP-2019-01-02-005 |11 375 0,963 kg | 2
L [OLOZNY CEP DP-2019-01-02-004 |11 503 2,986 kg | 1
3 [SLOUP DP-2019-01-02-003 |11 503 19,340 kg | 1
2 |POJEZDOVA DRAHA DP-2019-01-02-002 |11 375 111,800 kg | 1
1 |VZPERA DP-2019-01-02-001 |11 503 L4064 kg | 1
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