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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva tématem variantte®eni pohonu a apobu uloZeni
pracovnich valt u kovacich valk. Toto téma je posiné Uzce zamdrené, protoZze kovaci
valce, & maji svou historii a tradici, tak v oblasti tegich stroj zaujimaji spiSe okrajovou
pozici. Rinos tohoto zidzeni k technologické operaci tehi je nepopiratelny, dnes vSak
nahraditelny i jinymi technologiemi, které mohout hynékterych gipadech ve vysledku
efektivngjsi.

Tato prace ma za ukol obeznamit s hlavnimi vyrdmracich valé a dilezitymi
technickymi parametry jejich produktNa trhu se vyskytuje i mnoho provozuschopnych
pouzitych straj, proto budou pro orientaci na trhu do reSerSeradiirtaké. Zmisgno bude i
mozné uspiadani pohonného Ustroji. Déle budou znasmynmozné varianty pohonu,
uloZeni a pestavovani vaic

Dle zadanych technickych parantetbude vypracovano ékolik konstrulkenich
variant, ze kterych se jedna, pro daiély nejvhodgjsi, vybere a podrolgji rozpracuje a to
vcetrg pevnostni analyzy.

Na zaer prichazi zhodnoceni vysletlktéto prace, zejména pevnostnich analyz
zvolenéhaeSeni a prace jako celku.

Cile prace
1. Provedeni reSerSe na téma kovaci vélce
2. Variantni ndvrh pohonu vélc
3. Variantni navrh uloZeni véic
4. Variantni zgisoby festavovani valc
5. Zdavodreni a vykEr optimalni varianty
6. Zakladni navrh stroje
7. Konkrétni konstru&ni navrh vybrané varianty

8. Zawr, zhodnoceni navrzenych val(porovnani s konkurenci)
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1 Provedeni reSerSe na téma kovaci valce
1.1 Podstata technologie

Vélcové kovani nebo vélcové formovani je technktara vyuziva protiéZnych vald
k formovani kovovychtasti, zpravidla redukovaniiiezu ve prosgch tsSi délky. | gesto,
Ze tato technika svadi k mySlence agha za véalcovani, spadéd do kategorie kovani.ale t
z toho divodu, Ze kovani neni kontinualni proces tak jakécos&ani. Valcové kovani se

obvykle provadi za tepla.

Obr. 1 Kovaci valce firmy Ajax — Ceco (1)

Geometrie tvaru drazek na valcicRwje geometrii a roz#ry vysledného vykovku.
Kovaci geometrie je ale umésia pouze na&asti valce, zbytek je bez jakéhokoli tvarovani.
Diky tomu je pateba hnaci sila pouze Wité fazi natéeni vici vykovku. Cast valce, ktera
nese geometrii, jeiznd a pohybuje se od jeditvrtiny az do fi ¢tvrtin obvodu kovaciho
vélce. Cast, ktera neni nijak tvarovana, je pro nas vyhaoané z toho tvodu, Zze podava
material do zakru. Rozsah tv&ni je tedy omezen rozmy valce.

Kovacich valé je ¢asto uzivano v automobilovémupnyslu pro vyrobu fedkovki.
Jako piklad Ize uvést listové pruziny, noZegni n&adi, nebo fidele fiznych tvafi. To jsou
jen rekteré giklady vyuziti tohoto procesu. Vyrobky vyrobené kavacich valcich maji
vynikajici mechanickeé vlastnosti.

Na nasledujicim obrazku je wdprincip prace kovacich valc



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stioj Bc. Milan Tagin

e
VYCHOZi MATERIAL

VYKOVANY DiL

Obr. 2 Princip prace kovacich vald (2)
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1.2 Vyrobci a technické parametry

Jak jiz bylo zmigno v Uvodu, kovaci valce nejsou tolik raegié pro tvéeci operace
jako jiné stroje. Existuje aleékolik vyrobai, kteri se jimi stale zabyvaji, nebo se jimi
v minulosti zabyvali. Tito budou na nasledujicittasach zmiéni.

Ajax — Ceco

Tento vyrobce ma& ve svém portfoliuckolik kovacich vélé odstugiovanych
v jednotlivychiadach, viz. srovnavaci tabulka. Firma ma patentpwvaachanismus zény
osové vzdalenostitpkovani profili raizné tlougky.

Obr. 3 Kovaci vélce firmy Ajax-Ceco, typ No.2 (1)
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SMS Meer (dfive EUMUCO)

~ v s

RW, ovladany manuata automaticky ovladany typ ARWS. BIliZSi technickdaje nejsou
verejné k dispozici.

Zastupce, jez jélenem skupiny SMS group, nabizi dva typy kovaciéltiva to typ

Obr. 4 Kovaci valce firmy SMS Meer (3)

Obr. 5 Kovaci vélce firmy SMS Meer (3)
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Lasco

Tato firma vyrabi jeden typ kovacich véla to typ RCW, ktery je technicky vy&g
v ¢ele s pimym pohonem obou vélc

Obr. 6 Kovaci vélce firmy Lasco (4)

Massey

Kovaci vélce této firmy, jvodem z Anglie, se jiz nevyrabi, ale Ize je sehnlb
pouzité a pipadreé i repasované. Typ stroje na obrazku se ale népodaistit. Technické

parametry jsou vifloZené tabulce.

Obr. 7 Kovaci vélce firmy Massey, typ nezjisn (5)
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Eumuco

Stroje této firmy, jez je dnes stasti spolénosti SMS group, se dodnes nabizi jako
pouzité v mnoha variantach. Pro ukazku je zde tWORs parametry vifloZzené tabulce, kde
jsou uvedeny je&tdva dalSi typy strdjtohoto vyrobce.

Obr. 8 Kovaci valce firmy Eumuco, typ RWO0 (6)

Souhrn poznatki o konkrétnich kovacich valcich

Udaje, které se potito o jednotlivych typech kovacich va@ladohledat, jsou velice
rizné. Nektery vyrobce udava informace velice podrobné, jwgse strohégi Zadne,
napiklad z divodu, Ze se s vyslednymi parametry stroje da hgleapozadavk zakaznika a
nelze je generalizovat pro peby vSech zakaznik Vice parametr se Ize ¥tSinou dozédét
spiSe u pouzitychgi repasovanych strdj v nabidkach &kterého z inzertnich sender
Parametry novych stnbjjsou spiSe vysledkem dohody mezi zakaznikem abegm.
Nasledujici porovnavaci tabulka proto neobsahujéach tyji srovnatelné parametry z vySe
uvedenych tivodi.
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2 Variantni navrh pohonu valci

2.1 Typy pohoni
2.1.1 Rozaleni pohoni

U kovacich valé rozliSujeme dva typy pohdnMiZze byt bd’ feSen jak@iimy, nebo
nepifimy vyuzivajici akumulaci energie (neelektricky prpicikterou ve vhodnou chvili a ve
spravném mnozZstvi uvolni.

Akumulatory energie maji vice provedeni a fdafl se na:

« mechanické
« elektrické
* hydraulické

Zdroje energie mohou byt takézné a opt je mizeme rozdlit a to na:

» elektricky

e pneumaticky
* hydraulicky

* kombinovany

Pred volbou konkrétniho pohonu jéeba udlat rozbor energetickych a silovych
potreb na danou technologickou operaci a ptb btroje samotného. &b by platit, Ze sila
pohonu by mila mit co nejmensiipbytky oproti pébéhu sily potebné k tvéeni. Pokud
budou vykyvy velké, zvySuje nam to energetickowotidst procesu, coz je nezadouci stav,
kterému se snaZzimeguejit. Plati také to, Z&m rychleji bude tvéeci proces probihat, tim
veétsi tvdeci sily budeme pozadovat od pohonného mechan{@nu.

2.1.1.1 Odbérovy diagram

To, kolik pracovni energie je pgeba hem jednoho pracovniho cyklu, znange
odk@rovy diagram. Na schématech niZze bude ukazan rozelfi odrovym diagramem u
piimého a neffmého (akumulatorového) pohonu. Jak jeétid diagramu na obr. 5, u
piimého pohonu musi byt vykon pohonu zhruba 1,2x ivgéZ je maximalni poZadovany
vykon stroje. Je to zidodu bezproblémovéeho chodu stroje. U iie@ho pohonu sta
dimenzovat zdroj energie pohonu pouze dadsti vykon, ktery je odebiran. €ge poteba
pro bezproblémovy chod mit zhruba vykon 1,2x vy&Hi je stedni vykon. (7)
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P:=1.2. Prax

P: - vykon zdroje energie pohonu
Pnax - maximalni odebirany vykorrigoracovnim cyklu Pe > Prnax> Psy
Psg - stedni vykon odebiranyippracovnim cyklu

Obr. 9 Odbérovy diagram stroje s p¢fmym pohonem (7)

10
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P PITI,EH

R T P2 P

o
t
P; - vykon zdroje energie pohonu Pmax> P: > Py
Pmax - maximalni odebirany vykor¥igoracovnim cyklu
Psg - stedni vykon odebiranyippracovnim cyklu
oy / 4 Vykon dodavany do akumulatoru

Vykon odebirany z akumulatoru

Obr. 10 Odbérovy diagram stroje s negfimym (akumulatorovym) pohonem (7)

2.1.2 Negrimy pohon

Obecré se dafici, Ze akumulatorovy pohon je vhodny tam, kde jséi$i odigrove
Spikky energie, které tento druh pohonu efekdiwykryva a je mozné stroj osadit n¥én
vykonnym a levjSim pohonem.

Nasledujici tabulka ukazuje zékladni réeeshi akumulatak energie u tviecich straj,
kde ty ozn&enécervert Ize uvazovat f navrhu kovacich vaic

11
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PLYNOVE KINETICKE
HYDRAULICKE (SETRVACNIKOVE)

Valcovy

PodéIné Pfiéné

Obr. 11 Rozdleni akumulatora energie (7)

PRIVOD PLYNU
y
i PRIVOD BLYND.
8+ _
a’ fgrz A7/ 468
% H .
. &G
\«j; A ]
A~ Y 2
. 5 S
J—— 3 7 .
i : oy
PRvOD KAPRLINY pvop N !
KAPALINY -~
1) téleso shumuldtons
2) pist oddélujici pracovni kapalinu & plys 1} iéleso akumulitoru
3] 1éandni pistn ) 2) pracovni pist akumubiory
4) 5) dna akumuldtons 1) hydenubicky plundr
&) pejistne matice . 4) wsnénf pracovidho pisiu shumulitorn
) utesnéni den akumulitory 5) W@snéni plunges
$) plya : &) plyn
) kapalira 7 kapuliva

Obr. 12 Pistovy akumulator (7)

Obr. 13 Diferenciélni pistovy akumuléor (7)
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kapaliny o

1) w@lesa akumukiior
2) prudnd meminin
33 tulitowvy ventil

Obr. 14 Membranovy akumulator valcovy (7)
Obr. 15 Vakovy akumulator (7)

2.1.3 Fimy pohon

U pitimého pohonu musi veskeré twé sily zajistit samotny motor. Nejstji
pouzivané zdroje energie jsou elektrické a hydckéli Zde je pozornost émovana
elektrickému zdroji energie, tedy elektromdtor U #chto strofi se da pohorfeSit buf’
jednim centralnim motorem, ktery pohani oba vatedo diky motaim, které jsou umishy
zvla¥ pro kazdy valec. Nize je zndzémpohon bez a se settvakem.

Obr. 16 Pohon obou valé jednim motorem (1)

Obr. 17 Pohon s vyuzitim setrvéniku (4)
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Zde je mozno pouZzit momentovy motor, ktery ma obdgio vyhody:

* Vysoky tatéivy moment pi nizkych oté&kach
« Casto Ize pouzit bezgvodovky

¢ Malo hlwny

o Kompaktni

Obr. 18 Momentovy motor firmy Hennlich (8)
Obr. 19 Momentovy motor Siemens (9)

Dale Ize uzit také konveéniho elektromotoru, ktery alegfipstejném vykonu dosahuje

mnohem menSich &vych momend a je nutno pouzit fipvodovek s velkym fgvodovym
pomsrem.

Obr. 20 Asynchronni motor Siemens (10)
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2.2 Konkrétni navrh pohonu

Vzhledem k drazu na jednoduchou konstrukci byl zvolefinpy pohon obou vaica
to kazdého valce zvlaSsvym vlastnim elektromotorem. Pro fediy vysokych téivych
momenti byl pouZit momentovy motor. Zde byl ovSem probléenzastavbovymi rozéry.
Motor se musel s maximalnim &8im piimérem vejit do 550 mmproto se mnozstvi
nabizenych tyfp pro poteby tohoto konkrétniho stroje velice omezilo. V ligxipadaly i
motory, které vyrabi firma Siemens a to momentowony Simotics T 1FW3 u kterych byly
rozmery pii pozadovanych parametrechiili® velké (zejména #Si priméry) a pro
konstrukci stroje nevhodné.

Jako vyhovujici se ukadzal momentovy motor firmy Hlesh, ktery vyrabi firma
Oswald a tadada TF20 s parametry:

* Vykon: 113 kW

e Tocivy moment: 1040 Nm

o Z&Kladni roznary:
o DélkaL: 500 mm
o0 Praimer vystupni Kideled: 60 mm
o Délka vystupni Hdelee: 130 mm
0 Maximalni vrgjsi paimér DG: 400 mm

Obr. 21 Momentovy motor firmy Hennlich (11)

———1% 5 S
:{ ‘%"-' -:;:"\1
| 5 i~ b
SEICH B E [I,:, o
e '-.-"C:Q\\ ;;':"',-'F
\\\E‘E—“‘é-f/
o ——— mow

Obr. 22 Zakladni rozniry momentového motoru firmy Hennlich (8)
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Ve stroji je ovSem péeba znanych t@&ivych motoi a proto je i zde nutno pouzit
pievodovku, opt rozmerové vyhovujici zadani.

Zvolena byla planetové@vodovka firmy Flendekada 45 s&mito parametry:

* Ptevodovy pondr 33.5
* Nominalni vystupni t&ivy moment 35 000 Nm

e Zakladni rozniry:

o DélkaGa: 428 mm
0 Maximalni vrgjSi pimérd,: 540 mm
0 Pramér vstupni Kideled;: 50 mm
o Délka vstupni Hdelel;: 100 mm
o Délka vystupntastiGs: 166 mm
o Priamér vystupniho otvora,: 130 mm

‘Shrink disk

&y

Oy

Obr. 24 Zakladni rozméry planetové pfevodovky Flender (13)
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3 Variantni navrh ulozeni valai

Po ulozeni valt Ize vychazet ze zkuSenosti z konstrukce valcoheatioji, neba’ ty jsou
rozsahlé a stroje jsou stibuzné.
3.1 Typy lozisek

3.1.1 Loziska kluzna

Tato loZiska jsou vyrobena z lité oceli, zepaé&wali pusobeni velkych sil.
PoZadavky na material:

* Maly koeficient teni

* Pevnost v tlaku

» Odolnost proti opdebeni
* Houzevnatost

V idealnim gipadt je mezicepem a panvi tenkda vrstva maziva. Toho ale éeakize
dosahnout. Proto je nutné, abglmaterial vySe uvedené vlastnosti. K vyéabchto loZisek
se vyuziva bronzu. Je alielba dokonalé licovanietcich ploch. Pokud toho nelze dosahnout,
Ize pouzit tzv. kompozice, kde tvarnou hmoturivcin nebo olovo. V z&kladni hntojsou
uloZena tvrda zrna antimonu &anjako nosné prostdi. (14)

Vhodné materialy pro vyrobu loZiskovych panvi pepy vald:

e Bronz
* Kompozice
e Drievo

e Hmoty z unglé pryskyice

Pokud se budeme bavit o panvich z plastu, tak phsaeané do zapustek, sestavené ze
dvou dili jsou nefasgji uzivané. (14)

S

S

RS

Obr. 25 Panve lisované do zapustek (14)

Nejlepsi technické usfamlani plastovych desek je takové, Ze jednotlivévyrgkaniny
jsou kolmé na ostepu, obr. 26.
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Obr. 26 Panve z plastovych desek (14)

V nekterych pipadech se loziskové hmoty kombinuji. Jaktiklad lze uveést
bronzovou panev vylitou kompozici, obr. 27.

Obr. 27 Bronzova panev vylitd kompozici (14)

U t¢zSich straj jsoucepy zpravidla ulozeny veétyidilné panvi, obr. 28. Bmi panve
se obvykle utsnuji pomoci plechovych vioZzek. Jednakukvvkladani a pak také Kwi
regulaci polohy.

2
y loZ1sko "7
3 . d e 4 " N 2
\\% \§\§\?éfo vtloe
e,

Obr. 28 Zleva: Ctyidilna panev, podéinyiez panve 1, zpisob vioZeniéepu valce (14)

U lekich stolic a s vyuzitim plastu i @ASich stolic se vyuziva panvi dvoudilnych a
pro zmenseni mrtvé vahy se rohy srazeji, obr. @@y.INa Sikmych plochach ale panve
nesedi, mohlo by dojit k deformaci nebo klomu,.ob®, prostedni. Obr. 29, pravy
znazotiuje hmotu, ktera zbyde po opebeni panve.

Obr. 29 Zleva: Dvoudilna panev, opaiteni pro lepsi licovani, mrtva vaha panve (14)

Je teba, aby bylo vyuziti materialu co nejvyssi. Pragml proto redukce mrtvé vahy
pomoci srazeni hran nebo vybranim, coz znagerobr. 30, vlevo. Obr. 30, vpravo zase
ukazuje rozrdry, které jsou fipustné pro spravny chod loZiska. Pokud je fadmni v &chto
mezich (které jsouipdepsany), bude loZisko pracovat speayh4)

18



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stioj Bc. Milan Tatin

J;
I
=
|
|
1

Obr. 30 Zleva: Redukce mrtvé vahy, miry shlizeni lbisek ,,v“'a opotiebeni x (14)

3.1.2 LoZiska s valivym fenim

Vyhody valivych loZisek:

« Uspora hnaci energie — Ize osadit slab3im motorem
e VySSi gresnost

Nevyhody valivych lozZisek:

e Cena

Nekteré typy valivych loZisek jsou ukazany na nésjiedim obrazku:

A B C D H

Obr. 31 Mozné provedeni valivych loZisek (8)

- Kuli¢ckové lozisko

- Kulickove lozisko s kosouhlym stykem
- Naklagci kulickoveé loZisko

- Valatkové lozisko

- Jehlové lozZisko

- Kuzelikové lozisko

- Soude&koveé lozisko

- Toroidni lozisko

TOTMMUO >
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3.1.3 Loziska s kapalinnym ¥enim

Vyhody lozisek s kapalinnynifgnim: Q\M’W%

* Nizké ztraty a opdebeni |
* Nizky koeficient teni -
e Malé rozngry

5

% 4,
S

Nevyhody lozZisek s kapalinnyrenim:
Obr. 32 Lozisko s kapalinnym #enim (14)

» Nutnost vysokeé fesnosti vyroby lozisek

Dulezity je zde vybr mazaciho oleje a generéator tlaku v loZisku.

3.2 Konkrétni navrh ulozeni

Volba loZisek a jejich samotny vypet je pondrné nara@na oblast, kde jeig¢ba
zahrnout gkolik vlivi na r& pasobicich. Redre musi genést sily a moment vznikajici od
tvareciho procesu. Neméndilezita je vSak i zivotnost lozisek. Zkolika variant
nazn&enych v pedchozi kapitole se prace bude dale zabyvat valiugirisky vzhledem
k vy§8im dosahovanymigsnostem a nizSinfeinim oproti kluznym. Loziska s kapalinnym
tienim se zase neuvazujeiwddu nutné fitomnosti generatoru tlaku v loZisku, coZ by vedlo
k vetSi slozitosti systému.

Pfi samotném navrhu bylo uvazovangkalik
typi loZisek. Prvni typyaleckova loziska byl, vylowen
z divodu nezachyceni ifpadré vznikajicich axialnich fj
zatizeni a nutnosti umistit jéStozisko pro zachyceniy
axialnich sil. Moznostigsného ustaveni je také zhorsSef
Mohou dosahovat vysokych &k, které se v tomtoy
piipack ale neuplatni. :

Obr. 33 Mozné provedeni valékovych lozisek SKF (9)

Obr. 34 Soudékove lozisko SKF (10)
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DalSi zloZisek, které fpadalo v uvahu, bylo
soude&kové lozisko, které ale, steph jako val€kové
lozisko, neni uzfisobeno se pravidein vyrovnavat
s axialnimi zatizenimi.

Jako nejvhod§Si se pro tuto aplikaci jevilo
kuzZelikové lozisko, které zachycuje jak radialni, tak axialni
sily bez nutnosti pouzit dalSiho loZziska a ma soadn
moznost pesného ustaveni d&quepnuti. Toto lozisko bude
i dale podrobgji propatitano.

Obr. 35 Kuzelikové lozisko SKF (11)
3.2.1 Vypdet loZisek

Vypocet loZisek je v tomto ifpack porekud nar@ngjSi. Jde pedevSim o nestalou
pozici zatizeni, ktera bude prémma a také fakt, Ze zapustka, ve které probin@e¢vgroces,
je uvazovana pouze na jedné pol@vobvodu valce. Sily budou také nestélé, prawspé
urceni zivotnosti lozisek je zde zatizeno mnohadpoklady a negsnostmi. Vysledna
hodnota je proto pouze oriettd a zavisi na konkrétnim pouzivani stroje. K Wpobyl
vyuzit software Kisssoft, ktery umidje presr® namodelovat iidel s lozisky a jejich
zatizeni.

Omezujicim parametrem byl

vngjsSi pmamér  loziska  vzhledem i !
k prestavovani osové vzdalenosti valc B
Limitni, jeS€ pouzitelny vijSi rozmer I:

loZiska je 500mm. Naopak virit
pramér loziska musi byt &Si nez 4
280mm, to je vypéteny minimalni
pramér hiidele, viz. kapitola 7.2 .
Kontrola minimélniho piméru hiidele Dimax = 500 dmin = 280

Dale byla zatZzujici sila snizena
na 70% nominalni, protoZze maximalni

hodnoty bude nabyvat pouze po kratky ) ¥
¢as, nikoli stale, tj: 100% = 1,5MN, 70% .
= 1,05 MN. | H B

T‘ ..... -

Obr. 36 Minimalni a maximalni mozné pniméry lozisek
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Co se tye Zivotnosti, tak ta je poZzadovana ala@spdet @i dvousnénném provozu.
5let, pa@et pracovnich din220, 16h/den, nastroj je maximélna 180° - ¥z vyuZiti,
tj. 17600/2 = min. 8 800h. Na obr. 32 je &tidze nastroj neni po celéem obvodu valce.

Postup vypotu byl takovy, Ze byla vybrana konfigurace loZigeta se namodelovala
spol&né¢ svalcem a zatizila ffsluSnym
zatizenim. Déle se zatizila vSemiétip : "
zagzovacimi stavy (fedpoklad, ze vSechny /VBlEC
pusobi po stejny¥asovy usek, tj. kazdé 20%
z celkové doby) a pro kazdy stav vySly reakce
v lozZiscich. Poté byla pteba zjistit stedni
pusobici silu dle vztahu uvedeného nize. Kdyz
byly znamy tyto sily, tak se dle dalSiho '\ N s .
uvedeného vztahu vypitaly Zivotnosti - EStl’Dj
jednotlivych loZisek.

Obr. ¥&lec a nastroj

| [

] — —— |

L D

gia! n

Obr. 38 Cerverk — jednotlivé zagZovaci stavy

Program Kisssoft dokaze &glit i jednotlivé Zivotnosti loZisek. Pro tent@el je ale
zpasob nepjatelny, nebd nedokaze vhodnym #pobem zpimérovat Zivotnosti
v jednotlivych zatZzovacich stavech. Toto #gleni se tedy hodi spiSe pro stalé zatizeni pouze
v jednom mist.
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Zde jsou uvedeny vzorce, se kterymi j€ipéno v tabulkach 6 a 7:
Stiredni otaky:

Ny = Z? q;i- Ny (1/min) 1)
kde:
gi — ponerné doby Bhu (klené ve stejném pa¥ru, tj. q1l az g5 = 0,2 (-))
n; — ot&ky v jednotlivych zatZzovacich stavech (ve vSech stejné, tj. 30 (1/min))
Stiredni pasobici sily:
10 i
—_— 10
Fn = (Z—i“’”j "“'”“’) (kN) (2)
kde:
Fi — zatzna sila (vzdy stejnd) (kN)
gi - porreérné doby Bhu (cElené ve stejném patru, tj. qgaz g = 0,2 (-))
n; — ot&ky v jednotlivych zatZzovacich stavech (ve vSech stejné, tj. 30 (1/min))
nm — stedni oté&ky

Zivotnosti:

10

L = (£2)° oo () ®)

Fn/ "1np;,.60

kde:

Ca— dynamicka unosnost loziska (kN)
Fm — stedni gisobici sila (kN)

Nnm — stedni ot&ky (1/min)

3.2.1.1 Varianta 1

Jako prvni varianta bylo zvoleno uloZeni se&mda kuzelikovymi lozZisky na kazdé
straré¢ vélce, viz. obr. nize. Jedna se uloZeni s&mdy nestejtr velkymi, kuzelikovymi
lozisky na kazdé str&n

Tato varianta byla nevyhovujici na Zivotnost Iokjsale i kdyby se v tomtoifpact
zvolila Iépe loZiska bliZze &du (s vySSi tnosnosti ale tak&gsimi roznéry), narazime uz na
problém zastavbovych rozimi. Proto tento model musel byt optrsa vyzkousen jiny.

Cskuzelikového loziska menSiho: 1050 kN
C.kuzelikového loziskadstSiho: 1540 kN
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Obr. 39 Schéma vypétového modelu, varianta 1
2.1 varianta
0zn. loi 1. Poz. 2. Poz. 3. Poz. 4. Poz. 5. Poz. 0Ozn. Lod.
Pozice sily od levého stojanu (mm) 104 302 500 608 206
Zivotnosti lodisek dle Kissoftu (h) 1 912 1068 4708 14 109 242052 | Aritm. pr. (h) 1 52562,8
Z 482 488 986 4450 106 292 Z 225386
3. 106 282 4450 986 488 482 3. 225386
4, 242 052 14 108 4708 1068 912 4, 52 568,8
Reakce v lofiscich die Kisssoftu (kM) 1 268,64 541,23 553,04 397,82 169,60 stf.piis. sila 1 4395
2 1 606,61 1 600,36 1296,43 824,93 31841 | die wyp. (kM) 2 13094
3. 318,41 824,93 1296,43 1 600,96 1 606,61 3. 13094
4. 169,60 397,89 553,04 541,23 268 64 4. 4395
Stiedni otacky dle vypoitu nm {1/min)] 30
Tivotnosti dle vypoitu (h) 1 10 095,19
T NEVYHOVUIE
E 953,61
4, | 10095,19

Tab. 2 Vysledky varianty 1

Jak je vidt, tak aritmeticky pimér se znané liSi od skuténé Zivotnosti loZisek.
Krajni loziska s ohledem na Zivotnost vyhovuji, @vsdw vnitini ne.

3.2.1.2 Varianta 2

Jako druha varianta bylo zvoleno uloZeni s parowvankuzelikovymi lozZisky, na
kazdé strad valce jedno, viz. obr. 40. Toto uloZeni bylo zvaez divodu mnohem vyssi
anosnosti tohoto loZiskaimachovani rozumnych rozimi.

Tato varianta byla jiz vyhovuijici, a proto se $ndle dale uvazovatipnavrhu stroje.
Varianta je sice jf@dimenzovana, ale vzhledem k normalizovanym ggam loZisek a
k faktu, Ze skutna Zivotnost se f¥e pohybovat v @itém rozmezi, Ize tento vysledek
akceptovat. Vyhodou také je, Ze je na kazdé &ti@tisko pouze jedno.
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Caparovaného kuzelikového loziska SKF 32960/DF: 1kM90
Z ] [ ]
NI & g5
90! 146 He 1000 H__146 {%Imtercortour
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Obr. 40 Schéma vypétového modelu, varianta 2
2. varianta
(0zn. loi. 1. Poz. 2. Poz. 3. Poz. 4. Poz. 5. Poz. 0zn. Loi.
Zivotnosti logisek dle Kissoftu (h) 1 5 607 11844 31 104 121771 1277533 | Aritm. pr. (h) 1 289 5718
2 1277 533 121771 31 104 11844 5 607 2 2895718
AN N I | | A | I | NN N N A
Reakce v lofiscich dle Kisssoftu (kN) 1. 894,65 714,33 535,09 355,31 175,53 sti.plis. sila 1. 543,3
2. 175,53 355,31 535,09 714,33 89465 | die vyp. (kN) 2. £43,3

= =8| \yyHOVUJE

Tab. 3 Vysledky varianty 2

Jak je vidt, zivotnost loziska je vyrazrvySSi nez pozadovana, cca o 100%. V tomto
piipact ovSem nelze zvolit odao mér unosné lozisko, neldavelikostnifady loZisek jsou
nastaveny tak, ze lozisko o niz§i dynamické undsbgsylo poddimenzované a nesplnilo

by jiZ poZzadovanou Zivotnost.
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4 Zpusob prestavovani osoveé vzdalenosti
Inspirace pestavovani valcopst vychazi z poznatko konstrukci valcovacich stioj

4.1 Staw¥ni horniho valce

K popisu zfisobu ulozeni valca znené jejich osové vzdalenosti poslouzi obr. 41., na
kterem je znazogm stroj, kde se nastavuje pouze horni valec, spgdnipevny.
V zakladovych deskach 1, které drzi se zakladerntadakymi Srouby 2, je umigt stojan 3,
ktery je gipevrén Srouby 4. Stojan je celistvy — uzamy. V loZiskové panvi 5 je uloZeep
spodniho vélce. Tato panev je vlozena do spodmwitisda 6. Horni valec ma &vcep ulozen
ve dvou panvich, horni 7 a spodni 8 a je drzeg &ma ba@nimi panvemi. Horni dvoudilné
loZisko se sklada z hlavisasti 9 aimenu 10. (14)

Obr. 41 Mozné konstrukéni provedeni prestavovani osové vzdalenostiéervené vyznatena pohyblivaéast (14)
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Horni valec Ize nastavovat ve vertikalnimém Pracovni tlak je fignaSen pojistnou
stolickou 11, ktera je kryta pomoci ocelové manzety i@nge gendSen na stawi Sroub 13.
Matice 14 tohoto Sroubu je napevno vsazena do hiwgjanu. Horni loZisko je svym
ti‘menem za¥Seno diky zasnym Sroubm 15. Pod maticemi je vinuta pruzina 16. Diky této
pruziré je horni valec vyvazen, tudiZipéhu naprazdno lezi jeheepy ugitym tlakem na
panvi 7. (14)

=]

Obr. 42 Mozny tvar pojistné stol€ky a znazorréni vile ,s* u p¥irub loziskovych panvi (14)

Vyznam pojistné statky 11 je nasledujici: pokud se teay kus nevlozi spra¥ndo
stroje nebo se do stroje dostane jifgdntt, je ohrozen vélec nebo jeltepy a mohou se
rozlomit. Bi nadmérném tlaku pojistna stalka praskne, valce se od sebe oddali a tim se
zabrani jejich rozlomeni. Stoka miZze mit fizné tvary, n&jasgjSi provedeni je znazo¥no
na obr. 6. Stolka je kryta manzetou, kteraude mit podobu kousky trubkyi svinutého a
svaeného plechu.

Oba dva stojany jsou spojeryimi pricniky 17 a Srouby 18. Nyni bude vy$en
zpasob stagni valal v ose (axialni stasni): stavci Srouby 19 jsou vloZeny do stojanu a svou
kladivkovou hlavou zapadaji ddiglusného vybrani ve stojanu. Sroub je na druhénctiko
opaten zavitem, prochazi ovalovym otvoremiirphe loZiska a je zajigh dwma maticemi.
Tyto Srouby drzi loZiska pohrom&d proto i valce v uité poloze v axialnim sinu.

Stawni valai v ose se neprovadi pouze ztohavabu, aby byla ddna mozZnost
horizontalniho korigovani a aby bylo postarano chyaeni axialnich sil ale ma jéstjiny
vyznam: giruby loZiskovych panvi obr. 7 smsem opdtbi a tlougka ,s* se zmenSuje. Je
tudiz nutné polohu loZiska a stojanu navzajem ap@vibytek girub, k¢emuz pomahaji
stawci Srouby. (14)

4.2 Stawni spodniho vélce
Existuje rékolik variant k dosazZeniipstavovani spodniho valce.

4.2.1 Sta¥ni spodniho valce pomoci dvou Klié

Tyto dva kliny se diky oté&ni wetena piblizuji nebo oddaluji. Jsou zde dva zavity:
pro jeden klin mateteno levy a pro druhy pravy zavit, obr. 13. (14)
—t 1

Obr. 43 Stawni pomoci dvou klini (¢ervené znazornéno) (14)
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4.2.2 Sta¥ni spodniho valce pomoci posouvaciho klinu

Klin se posouva pomoci Sroubového
vietena, které je drZzeno osow je ot@né
uloZeno. V Kklinu je vloZzena jeho matice obr.
45. (14)

4.2.3 Sta¥ni spodniho valce pomoci
Sroubu

Sroub se hybe diky ozubenémieyodu obr.
44, ktery niize mit i kuZzelové soukoli obr. 46
(14)

N

i

¥ ’ i

Obr. 46 Kuzelové soukoli (14)
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5 Zdavodnéni a vybér optimalni varianty

JelikoZ je moZnosti, jak zkonstruovat kovaci vakiee, je teba specifikovat, jaka
cesta povede ke konkrétnimu navrhu stroje.

Co se tye pohonu, volba padla n@imy pohon z dvodu pohonu stroje na eléktu a
z divodu jednoduchosti celé soustavy a te&at prostoru. Z elektromotirbyl vybran
momentovy elektromotor pro kazdy valec zvlaktery vynika nizSi hlénosti, gesnosti
pohybu a malymi zastavbovymi roZm. Vzhledem k velmi malym pozadovanym &éam a
vysokému téivému momentu je nutno pouzit jg§evodovku a to planetovou. Ekonomicky
je tato varianta mén prijatelnd neZz pohon jednim motorem ale dikyitgmnosti
momentovych motdrlze lIépe a fesrji fidit ot&eni vald.

U loZisek byla vybrana loziska valiva avibdu vySSich dosahovanychepnosti a
nizSich pozadavk na vykon nez vippad kluznych lozisek. Z valivych zase byla vybrana
parovana kuzelikova ki zachycovani jak radialnich, tak axialnich silus&lo se fistoupit
k vybéru dvoudadych pérovanych, protoZdippouZziti jedndadych by nepjatelné narostl
jejich vrgjSi prameér, ktery je pro konstrukci stroje nevhodny.

Nakonec pestavovani valc bylo zvoleno sfestavovanim horniho zZidodu
zachovani stalé vySky spodniho vélce od zékladny.

Pro grehlednost je vybrana varianta zanesena do morfitégnatice.

1 2 | 3 [ Fl
Akumuldtorowvy
Typy pohoni il - B
- * qu x - * x
Svalivym tfenim | S kapalinnym
LozZiska pro éepy valch trenim
a loZiskové panve = anmil ; =
Pomoci dvou klind Pomoci Pom. tlak. Sroubu | Pom.stav.3roubu
IP Ssob pfﬁ stavovani . J pﬂmuvqé{?iu%a klinu I:spﬂ-.d:i':r-élec:l ﬂhurn:l_gélec]
osove vzdalenosti }lhﬂlg St 1?;_*;{%% \
et — P | i
e —— [ + - [

Tab. 4 Morfologickd matice s vybranou variantou

Toto uspdadani bude brano jako vychozi pro dalSi Wpe nasledujicich kapitolach.
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6 Zakladni navrh stroje

Pro navrh stroje byly zadany z&kladni parametrg ddzastavboveé rozfry a sily,
které budou omezovat volbu téoné varianty. Zakladni parametry jsou uvedenyaeewrt
vyznaeny v obrazku nize.

Maximalniradialni sila 1,5 “
Maximalnivnéjsi primeér

f e 575
nastroj

Minimalnivnéjsi primér
valce

Sitka ndstrojd - prachod
mezi stojinami

Tab. 5 Zakladni parametry stroje
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| 125 | 1000 125

Obr. 47 Zakladni schéma stroje

Pro z&kladni dimenzovani vélge poteba znat silové potny a to ty, které jsou pro
stroj nejmén piiznivé. Jde hlawho silu od nastrdj ktera se fenasSi do lozisekips valec.
Podle &ch je poteba dimenzovat. Pro prvotni navrh budiaistojin t = 125mm. Budou
uvazovanydvé situace Prvni, kde radialni sila je od stojiny a = 100nibnuha je pro stav
centrického zatizeni, tj. silaigobici na $ed valce, a=500mm. Stav, ktery jefastane mezi
nimi, bude vysledkemdakde mezi naslednvypoctenymi hodnotami, proto se s timto stavem
ve vypaitech neuvaZzuje.
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6.1 Vypctet reakci
Excentrické zatizeni
Fr
A B
Ray a Rby
t/2 | t/2
Obr. 48 Vypoctovy model — vypdet reakci — excentrické zatizeni
Y. Fiy = 0; Ray — Fr + Rby = 0 » Ray = Fr — Rby (4)
. ¢ _ _ Fra+;)  1500000,(100+2°)
Y Mia = 0; Fr. (a + E) —Rby.(I+18) = 0 Rby = — -2 = — il = 216 666,7N
- Ray = Fr — Rby = 1500 000 — 216 666,7 = 1 283 333N (5)

Je Zejmé, Ze pro navrh loZisek jeeba uvazovat vySSi z reakci, v tomitppd reakci

Ray.
Centrické zatizeni
Fr
A B
12 / /
Rby
t/2 | t/2
Obr. 49 Vypoétovy model — vypd@et reakci — centrické zatizeni
=0 _ _ (6)
Fiy = 0;Ray — Fr + Rby = 0 - Ray = Fr — Rby
It Fr.(;+%) 1500000.(500 + =)
Mi =O;F.<— —)—Rb.l £) =0 Rby = - — 750 000N
Z a "\2%2 y-(L+ 1) = 0= Rby =—7"5 (1000 + 125) /=
- Ray = Fr — Rby = 1500 000 — 750 000 = 750 000N (7)

V tomto gipack jsou reakce stejné.
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Vysledky
Z vysledk je patrné, Ze vySSi reakce vychédigpavu excentrického zatizeni. Proto se
Z této reakce bude vychazéi pavrhu lozisek.

Excentrické zatizeni

Veli¢ina Hodnota Jednotky
Ray 1283333 N
Rby 216 666,7 N

Velicina Hodnota Jednotky
Ray 750000 N
Rby 750 000 N

Tab. 6 Vysledky - reakce
6.2 Kontrola minimalniho praumeéru valce

Jako materiél valce je uvaZzovana ocel 14 220, nhezukR. = 590 MPa, bezgmost
k: zvolena 3,- ogp = RT’" = % = 197MPa. Vypocet byl proveden programem Microsoft

Excel, kde minimalni gimeér vysSel 280 mm, viz. vyptet nize.

. dmin3 (8)

7.2.1 Vypdet skutainého nagéti valce

Excentrické zatizeni

Vélec je namahany kombinaci ohyb — krut

Ohybové nagti:

_ M, _ Ray|(3)+a] _ 1283333](=%)+100]

0-0 — Wo ﬁ 1'[.2803 == 96,8MPa (9)
32 32
Smykové nagti od krutu:
M, M, 30000000 _ 10
WS T we T wme o OMPa (10)
? 16
Redukované naii:
Ored = \/002 + (a-Tkz) (11)
Pro kruhovy pitrez:
W, =2.W, (12)
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Potom:

Oroq = Wio.\/zvlo2 + (%.Mk)2 (13)
Oznaime-li:
Moo = Mo+ (5-)” = (R [(8) + )"+ (5-o0)" =
J{1 283 333,3. [(%25) + 0,1]}2 + (% 30 000 )2 = 210 688,5Nm (14)

Jako redukovany moment, bude pevnostni podminka:

Moy 210 688,46 (15)
S 0p > ——— = 97,8MPa < 197MPa ~ VYHOVUJE
(o]

7.2803
32

Centrické zatizeni

Ohybové nagti:

l
_ % _ Ray.[£i2+(§)] _ 750 000.[£§)+(12ﬂ)] _ 195.9MPa (16)
32 32

M, M, 30000000 _ (17)
Tk W, ma® 7.2803 =7,0MP
16 16

Redukované naipi:
Ored = \/002 + (a.74?) (18)

Pro kruhovy pitrez:
W, = 2.W, (19)

Potom:
2

Ored = Wio.\/Moz + (%Mk) (20)
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Oznaime-li:

e = 1,2+ (E01)” = [(Rer [() + O + Gome)' =

1 0,125\% , (2 z (22)
J{750 000.|(3) + (22|} + (2.30000 ) = 422 940,3Nm
Jako redukovany moment, bude pevnostni podminka:
M 422 940,32
MT;d < 0p » —— "~ = 1964MPa < 197MPa — VYHOVUJE (23)
? 32
Vysledky
Veli¢ina Hodnota Jednotky
Mo 208 541,7 N
G, 9,8 MPa
Tk 7,0 MPa
Ored 97,8 MPa
Velicina Hodnota Jednotky
Mo 421875 N
o 195,9 MPa
Tk 7,0 MPa
Gred 196,4 MPa

Tab. 7 Vysledky — ohybové momenty a naipi

Je vidt, Ze excentrické zatizeni mé&s$i vliv na reakce v uloZeni, tudiZz na volbu
loZisek a centrické zatizeni zase klade vySSi ppidadna pamér valce, jelikoz redukované
napsti vyslo zhruba dvojnasobné.
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7 Konkrétni konstruk ¢ni navrh vybrané varianty

7.1 Tvorba modelu stroje

Pohon (motor + fevodovka)

Hiidel (pracovni valec)

Ram

Dvouradé kuZelikové lozisko parované do ,x“
Nastroj

Tlakovy Sroub

Pohybovy Sroub pohonu

Nastavitelné uloZeni vélce

Pevné uloZeni valce

OCoOoO~NOUIDWNPE

Obr. 50 Zakladni schéma navrhovaného stroje
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Pti ndvrhu samotného stroje byl kladetralz na jednoduchost provedentijgielnou
tuhost a pokud moZzno i snadné rozebirani. Konstrukeu byla inspirovana valcovacimi
stroji, hlavrie co se tg¢e moznosti festavovani valc Ze vSech uvedenych dgohi
piestavovani byla vybrdna mozZnostegtavovani horniho valce, a to kv zachovani
konstantni vysky spodniho valce od podlahy. Tomusbpj uzpisoben. Hornéast je dlena
z divodu moznosti vyjmuti vedeni pracovnich walSpodni vedeni je po smontovani spojeno
sramem Srouby Kdi eliminaci prihybd a natéeni a z toho vyplivajici vysSiigsnosti
vyroby. O pgenos sil od valt do ramu se stara wipadt vélce spodniho, dosednuti celého
vedeni na ram a seSroubovani na obou koncich vedenii vedeni fenasi sily od valce
pomoci pestavovaciho Sroubu do ramu. Kolem tlakového Sraubbou stran jsou jeSt
vyvazovaci tye, které kompenzujitfpadné klopné momenty a také po odksii (poté co
materiél projede zapustkou) drzi valce ve stanoypetgze. Valce jsoudené, a to nait kusy
z divodu, aby se daly nastroje vyjmout bez demontabZeuli celého valce. V mistech
roz&kleni jsou tvarové zamky, abyti[i§ neklesla tuhost celé soustavy a aby byla gasn
nadefinovana poloha jednotlivy@asti valé vic¢i sobs. Pohony obou vatcmaji svij vlastni
ram a opt, jako uloZeni pracovnich vdicse nmize horni pohon pohybovat ve svislémésm
pomoci stavciho Sroubu. Stawni vySky horniho valce a pohonu bude realizovae&tetky.
Toto jiz ale neni tématem této prace. Vzhledem kgima objendim vyroby tohoto stroje je
z ekonomického hlediska rdm navrhnut jakorenac.

Cely tento stroj byl poté namodelovan pomoci softwgiemens NX 8.5

Momentovy motor  Planetova prevodovka Staveéci sroub
Vyvazovaci tyc

Patka Rozpérnatyé Nastroj Ram

Obr. 51 Model stroje
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Obr. 52 Model stroje

Obr. 53 Model stroje

Obr. 54 Model stroje z vyzn&enou konstrukci pohoni (¢erveng) a svisle festavitelné¢asti (zelerg)
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7.2 MKP analyza

Cilem MKP analyzy bylo zjighi nagti a deformaci v kritickych mistech rdmu. Pro
zajiseni odpovidajicich vysledk bylo teba spravé nadefinovat okrajové podminky a
zjednoduSeni modelu, protozekteré dily nejsou pro kvalitni vysledky peba a pouze
caso¥ zatZuji vypatet. Zangieni se zde tykaloipdevSim nafii v rdmu a v pracovnich
valcich, proto pohonnacédst nebyla ve vypgdech uvazovana. K ziskani réip
v exponovanych mistech ramu byl pypoctech uvazovanyit varianty. Prvni varianta byla
v urtitych ohledech zjednoduSena a Slo @ieni spravnosti okrajovych podminek. Druha,
ktera se jiz vice blizila reatita teti, ktera nila odstranit pipadné nedostatky druhé varianty.
Meze napti, ve kterych je dovoleno se pohybovat, jsou dérgterialem, ktery je pouZit.
V piipack valal je to material 14 220 s mezi kluzu 590 MPa. Béapst je volena 3, tiop =
197 MPa v pipact ramu a hlavnich nam&hanych &asti je to material 11 600 s mezi kluzu
295 MPa. Bezpmost je volena 2, tpp = 146 MPa.

7.2.1 Varianta 1 — centrické a excentrické zatizeni

Toto reSeni spéivalo vieSeni modelu, ktery byl oproti realnému stavu zpeldisen.
Byly zanedbany &které otvory pro Srouby a&kolik sowésti bylo slepeno dohromady. Tento
model nEl predevsim ovfit, zda jsou okrajové podminky spré@vmadany a jestli Ize tento
vypoétovy model povazovat zakohodny.

7.2.1.1 Okrajové podminky

V prvnim kroku bylo teba odstranit, pro vyget, gebyt&né sodasti, tj. cely systém
pohonu a jehoiestavovani, vyvazovacidg a nastroj. Dale byl model v idealizovaném partu
zjednodusSen slepenim (sjednocenigktarych sodasti do sebe a to:

» valec, jenz se sklada ze ¢asti do jedné

* ram stroje s patkami, hornintignikem, rozgrnymi ty¢emi, grestavovacim Sroubem a
se spodnim uloZzenim loZisek

* horni¢ast domeku loZisek se spodriasti

Dale byly odstraény zbyt&né otvory (edevsim velmi malé diry pro Srouby¥idto také
nafadu naiznuti ploch kwli nasledujicimu zjemini si€ v mistech pro fisobici sily.
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Nafiznuté plochy

Odstranéné velmi malé otvory

| Slepenec ramu
¥| slepenec hiideli
Slepenec uloZeni loZisek

Obr. 55 Popis znén v idealizovaném partu

Poté piSla natadu tvorba sé& modelu. Zvolena byla SiCTETRA(10) a velikost
element byla volena s ohledem na dosta®@u pFesnost a unosnou dobu vypo Po
zakladnim zasbvani islo naradu zjem#ni si€ ve vytipovanych mistech.

Material byl nadefinovan jako ocel
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Ziemnéni sité

XC
g
Obr. 56 St modelu se znazor#nim jejich Uprav

K simulaci funkce lozisek bylo pouzito 1D pitykkde byl mensi z nich pro nahrazeni
vnitiniho krouzku a &S3i pro nahrazeni ¥siho krouzku. Tyto 1D prvky byly pouZity i pro
nasledné zafixovani ramu stroje a vgbroti pootd@eni.

Obr. 57 pouzité 1D prvky
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Po splgni tchto podminek bylo moznofiptoupit k nastaveni simulace. Zde bylo
tieba nastavit spravné zafixovani celého stroje, ippsily a gedpti a kontakty sotasti.

Zatizeni
Kontakty
1D prvky a Sroubové spoje

Zatizeni
Kontakty
1D prvky a sroubové spoje

Obr. 59 Zatizeni, kontakty a 1D prvky - excentrickézatizeni

Po finalnim nastavedtésie jiz mohl prolshnout vypdéet.
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7.2.1.2 Vysledky, varianta 1 - centrické zatiZzeni

7.2.1.2.1 Napéti

Co se tye vysledki, zangieni se tykalo hlavhnagti v ramu stroje a valcich a dale ve
stejnych sotastech deformace.

Na obr. 61 je vidt praimérované nagti Von-Mises. Mizeme vidt, Ze nejvice
exponovana mista vagsou podle dekavani v mistechigobeni zatZujici sily a od hnacich
¢lent. V mist pripojeni na pevodovku je nagti ve valcich od 130 do 150 MPa, coz je stale
hodnota v ramci dovoleného riip

Ram ma zase kriticka mista v hornim rohu ramu kadll@kového Sroubu a v hornim
piicniku. Nagtova Sptka, ktera stoji za pozornost, vznikd v rohu, kdespgejeni ramu a
horniho pi¢cniku. Zde je ale mozné tuto 8pu akceptovat, nelvov redlném fipact sowasti
slepené nejsou, tudiz zde koncentracetayevznika.

163.73
150.09
136.45
= 122.80
— 108.16
mm 95.51
B 81.87
- 68.22
B 5458
40.93
27.29

13.64

i)
¥,

Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 60 Vysledky, varianta 1, centrické zatizeni priamérované nagéti, Von - Mises

43



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stipj Bc. Milan Tatin

Obr. 61 Detail - vysledky, varianta 1 centrické zdeni - primérované nagéti, Von - Mises - detail

7.2.1.2.2 Deformace

Co se tye deformaci, tak nejvice deformovangsti jsou samotné valce, v nejhorSim
piipact je deformace kolem dvou milimétr To Ize brat jako akceptovatelnou hodnotu,
vzhledem k tomu, Ze na stroji nepozadujeme vysqgkesnost. Deformace vznika vice na
hornim valci a vice také na jedné strarzhledem k podélné ose valce. To si lze ¥iigv
kvili tomu, Ze uloZeni lozisek na spodnim valci jedemceno s rdmem a tuhost tohoto
uloZeni je vySSi nez ipadt uloZzeni horniho a sila neni vzhledem k podéiné \@dee
vycentrovana.
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1.078

0.912

" 0.747

" 0.581

= 0415

0.250
I 0.084
| -0.082

» -0.247
-0.413
-0.579

-0.744

\5.91 X

-

Units = mm

Obr. 62 Vysledky, varianta 1 centrické zatizeni —eformace, osa z

7.2.1.3 Vysledky, varianta 1 - excentrické zatizeni

7.2.1.3.1 Napéti

w

V piipac excentrického zatiZzeni jsou &gy naggti vyssi, coz jiz nazrd vypocet
reakci, viz. kapitola 7.1.

Pri pramérovaném nagti Von-Mises niizeme vidt, Ze exponovana mista valgsou
opét na stejnych mistech, tudiz pod &afjicimi silami a od hnacickileni. Zde zn&na
pusobici sily nerfla na vysledky zadny&sSi vliv. Hodnoty v mist piipojeni na pevodovku
jsou v mezich od 130 do 150 MPa, coz je v podstainy a tudiZz vyhovujici vysledek.

Zména oproti pedchozimu z&kovacimu stavu fithazi v gipad vysledki napgti
v ramu. Zde diky excentrické sile narostlo tape své Sgikové hodnat o 49%, tzn. na 244
MPa. Ot se tak dje v rohu, kde je spojeni ramu a hornihépiku. Ot je mozné tuto
Spikku akceptovat, nelfov realném modelu m&ignik dleny, proto Ize toto misto zanedbat.
Vjinych ¢astech ramu stroje jiz takto vysoka #@pnevznikaji a pohybuji se v ramci
dovolenych hodnot.
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Obr. 63 Vysledky, varianta 1, excentrické zatizerd pramérované nagéti, Von - Mises

Obr. 64 Detail - vysledky, varianta 1, excentrick&atizeni - pnamérované napéti, Von - Mises
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7.2.1.3.2 Deformace

Zmeéna pisobist sily nengla na deformaci velky vliv. Stéle se pohybuje koldwou
milimetri, zde se dokonce nepatramensila, proto je @b brana jako vyhovujici. RozloZeni
deformaci je oft podobné, tj. deformace vznik&t8i na hornim valci a jeStvice také na
jedné straé vzhledem k podélné ose valce. e stejnych dvodi, jako v gipac
centrického zatiZeni.

1.033
0.876
0.719
0.562

= 0.405

Units = mm

{s

Obr. 65 Vysledky, varianta 1, excentrické zatiZzent deformace, osa z

7.2.2 Varianta 2 — excentrické zatizeni

Tato varianta jiz neni tak zjednoduSena jakiedphozi a zmny jsou prag
v respektovani vice jednotlivych s@sti a také je uvazovano se Sroubovymi spoji. Zde |
bylo dosaZzenoiesrgjSich vysledk, zejména co se &g rdmu a valt. Po fedchozi variart
bylo upus¢no od simulace centrického zatizeni vzhledem k tabeuhorsi situace pro ram
nastava pravpii excentrickém zatizeni.

7.2.2.1 Okrajové podminky

Opt bylo treba nejprve odstranit, pro vygm:, gebyt&né sodasti, tj. cely systém
pohonu a jehoistavovani, vyvaZzovacidg a nastroj. Dale byl model v idealizovaném partu
zjednoduSen slepenim (sjednocenigkterych souasti do sebe a to:

e ram stroje s patkami, rogmymi tycemi
e horni gi¢nik s tlakovym Sroubem
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Dale byly odstraény zbyt&né otvory (pedevsim velmi malé diry pro Sroubyidio takeé
nafadu naiznuti ploch kwli nasledujicimu zjemini si€ v mistech pro fisobici sily.

Nafiznuté plochy

Obr. 66 Popis znén v idealizovaném partu

Poté piSla nafadu tvorba sé modelu. Zvolena byla SICTETRA(10). Ot byl bran
ohled na dostat®ou esnost a Unosnou dobu vypm Po zakladnim za%ivani fislo na
fadu zjemgini si€ ve vytipovanych mistech.

Material byl nadefinovan jako ocel

Nahrada loZisek probihala stgjjako u gredchozi varianty, tudiz bylo pouzito 1D
prvka, kde byl mensi z nich pro nahrazeni ¥mitho krouzku a #S3i pro nahrazeni ¥siho
krouzku. Tyto 1D prvky byly pouzity i pro nasledaéfixovani ramu stroje a vacproti
pootaieni. Dale byly nadefinovany Srouby, a to pomoci RBE k vytvoieni €la driku
Sroubu a zafixovano pomoci rigidovyai¥ic RBE2.
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Zjemnéni sité

Obr. 68 pouzité 1D prvky a nadefinovani Sroubovyclspoji
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Po splgni &chto podminek bylo ah mozno pistoupit nastaveni simulace. Zde bylo
tfeba nastavit spravné zafixovani celého stroje, ippsRy, Fedpsti a kontakty sotasti.

Zatizeni
Kontakty
1D prvky a Sroubové spoje

Obr. 69 Zatizeni, kontakty a 1D prvky - excentrickézatizeni

Po finalnim nastavertésie jiZ mohl prokshnout vypdéet.
7.2.2.2 Vysledky, varianta 2 - excentrické zatizeni

7.2.2.2.1 Napéti

Zde mizeme vidt, Ze naptové Spkky vznikaji predevsim kolem Sroubv hornim
pii¢niku a v tlakovém Sroubu, v méstafixovani val@, v rozich domeki lozisek a ve spojeni
vélci. Zde bude dochazet k elastoplastickym deformacimagiti v nékterych mistech
dosahuje kolem 600 MPa. Pif@Seni &chto deformaci je tento vypet nedokonaly a bylo by
tieba dikladrejSi analyzy, pipadré dalSi zjemmni sit. V piipact Srouli a uchyceni vaic
muzeme mluvit o vlivu okrajovych podminek na vysledale misto uchyceniasti vald,
vedeni loziskového doniku a tlakovy Sroub byla¢ba modifikovat, viz. varianta 3.
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Obr. 69 Vysledky, varianta 2, excentrické zatizerd pramérované napsti, Von — Mises

Obr. 70 Detail - vysledky, varianta 2,
excentrické zatiZzeni, zafixovani vakt —
pramérované nagéti, Von - Mises

Obr. 71 Detail - vysledky, varianta 2, Srouby a
tlakovy Sroub — pramérované napéti, Von - Mises
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=

Obr. 72 Detail - vysledky, varianta 2,  eentrické

zatizeni, spojeni don#u loZisek a rdmu stroje —

primérované napsti, Von - Mises
Obr. 73 Detail - vysledky, varianta 2, excentrické
zatiZzeni, spojeni vakk - pramérované napsti,
Von - Mises

7.2.2.2.2 Deformace

Co se tye deformaci, tak zde ve svislém&mdochazi k maximalnimu posunuti o
1,5 mm kladném sénu a 0 1,2 mm v zaporném 8&ru, tj. o necelych 2,8 mm celkévle zde

s

vidét, Ze oproti zjednoduSenému modelu doSlo ke zhorgefivodu nizSi tuhosti oproti
slepenému modelu u varianty 1. Tyto vysledky jsieustale vyhovuijici.

1.582
1.349

1.117

= 0885

= 0.652

0.420
! 0.188
- -0.045

B -0.277

-0.508

Units = mm

Obr. 74 Vysledky, varianta 2, excentrické zatizent deformace, osa z
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7.2.3 Varianta 3 — excentrické zatizeni

Tato varianta jiz bere v avahu vysledkye@chozi a snazi sergalejit kritickym
mistim. Zde jiz byl z¢tSen ptimér tlakového Sroubu. S tim musel zardv@ojit zmenou i
horni @i¢nik, proto se zétSila jeho Sika. Co se t§e vedeni domiku lozZisek, tak dm bylo
vytvoieno zkoseni na kritickych hranach a hrany byly ekgstaké v mist spojeni valg a
valce byly na kazdé strarspojeny je&t jednim Sroubem navic.

7.2.3.1 Okrajové podminky

Okrajové podminky vznikaly @ identickym z@sobem jako u varianty 2. NiZe je
obrazek se znazofnim Gprav.

Pridani sroubu

[zvétieni pricnikul

[Zkoseni na vilcich |

IZkasenina vedenil

Zvétieni primeéru
tlakového sroubu

Obr. 75 Upravy modelu
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7.2.3.2 Vysledky, varianta 3 - excentrické zatizeni

7.2.3.2.1 Napéti

Opt vlivem okrajovych podminek vznikaji n&ové Spkky v mist zafixovani valé
od pohori a v mist spojeni picniku a ramu Srouby. ZlepSeni ale bylo zaznamenano v
vytipovanych kritickych mistech, tj. v méstspojeni valé, ve vedeni dontku loZisek a
v tlakovém Sroubu. Zde konstirk Upravy pomohly klepSimu rozloZzeni ®&Hp
Nekriti¢téjSim mistem #stava spojeni vaig které je velmi citlivé na ostrérgchody ploch.
Zde Ize pedpokladat lepSi vysledkytipzaobleni hran, které ale vzhledem ke zjednodusSeni

viN 7

vypocta nebylo provedeno. Nyni se zde ségohybuje kolem 250 MPa v nejrigmivejSim
misg. Ve vSech ostatnich mistech je &@p dovolenych mezich.

200.00
183.33
166.67
= 150.00
mm 133.33
11667
= 100.00
B 8333
= 66.67
50.00
33.33
16.67

s
\z_@,x

Units = N/mm*2(MPa) —

Obr. 76 Vysledky, varianta 3, excentrické zatizerd pramérované nagéti, Von - Mises
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oS-

Obr. 77 Detail - vysledky, varianta 3, excentrické

zatizeni, spojeni domiku lozisek a ramu

stroje — pramérované napsti, Von - Mises
Obr. 78 Detail - vysledky, varianta 3,

excentrické zatiZzeni, spojeni vaic—

pramérované napsti, Von — Mises

Obr. 79 Detail - vysledky, varianta 3,
excentrické zatizeni, spojeni tlakovy Sroub
a domeéek lozisek — pfimérované
nafti, Von - Mises

Obr. 80 Detail - vysledky, varianta 3, excentrick&atizeni,
plocha spojeni valé — priaimérované nagéti, Von — Mises
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7.2.3.2.2 Deformace
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0.890
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Obr. 81 Vysledky, varianta 3, excentrické zatizerd deformace, osa z

U modifikovaného modelu byly deformaceodstat totozné, tj. celko¥ o necelych
2,8 mm, protoze konstrdki Upravy se nezattovaly na jeji zlepSeni ale spiSe nalghy
nagiti v jednotlivych mistech stroje. | zde je Ize o@haa vyhovuijici.

7.2.4 Porovnani vysledl jednotlivych variant — shrnuti
Porovnany bylyitvarianty modelu stroje.

V prvnim fipadt byla simulace provedena na zjednoduSeném modelje,skde byla
otestovana simulace a redlnost jejich vystedkde je vidt, jak odliSné vysledky byly
dosahovany. Ve zjednoduSeném modelu vychazelgtoap Spkky vyrazré nizSi, nez ve
zbyvajicich dvou, realit vice blizkych modelech. Na&p, kterym by bylo vhodné se dale
zabyvat, vznikalo pouze v rozich spojeri¢piku a ramu, které ale reélmeexistuji. |
z hlediska deformaci byly vysledky vyhovujici.
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DalSi varianta jiz ukazala, Ze kritickd mista saadelu nachazi a to v mistech:

* spojeni, tlakovy Sroub — doméek loZisek

Obr. 82 spojeni, tlakovy Sroub —

dometek lozisek

e spojeni valai

Obr. 83 spojeni vald

* spojeni, vedeni na ramu — vedeni
domecku lozisek ,

Obr. 84 spojeni,
vedeni na rdmu —
vedeni dorfleu

lozisek

Déle vznikaji kritickd mista od okrajovwpodminek, ktera ale budou resivypadat

odlisrg a to misto zafixovani vaigroti pohybu a nakonec upeim priéniku k ramu Srouby.

Posledni varianta byla Upravdadchozi a fla odstranit
kritickd mista. Toto bylo sptmo. V mist spojeni valg Ize
ocekavat pi zaobleni hran podstatiepsi, vyhovujici vysledky.
V ostatnich mistech bylo pebnych nagti dosazeno.

Obr. 85 Plocha spojeni vaic

57



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stipj Bc. Milan Tatin

7.3 Finalni model stroje

Obr. 87 Finalni model kovacich valé@
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Obr. 88 Narys kovacich valé se zakladnimi roznéry
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Obr. 89 Piadorys kovacich vald stroje se zakladnimi roznéry
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8. Zawr

Tato prace mifmesla pedevsim pehled o tvéecich operacich pomoci kovacich valc
Tento stroj jsem do té doby znal jen velice okrajawdiplomova prace mi timto roz& mé
védomosti. Sice tento typ stroje nedominujefégam operacim ale pro svéely ma také sva
specifika, ktera je nutné brat v ivahu. Tyka sedgiklad prestavovani valg kde musel byt
bran ohled i naiestavovani hnaciatasti a jejich konstruki uspdgadani.

Co se t§e srovnani s konkurenci, tak zde bylo postupovaabledem na moderni
trendy ve vyroB a konstrukci, tj. pohony kazdého vélce zvléstale populargSimi
momentovymi motory a Zgob uloZzeni ve valivych loZiscich. Snahou bylo pbuz
momentového motoruifmo bez pevodovky ale vzhledem k get: znanych taivych
momeni a velice nizkych ot&k bylo od této myslenky upusio a byly pouzity k motdim i
planetové fevodovky.

V samotné konstrukci stroje byla zjigt mista, kterym jeréba ¥novat zvySenou
pozornost. Prostor pro dalSi Upravy je ve spojednhgtlivychcéasti valdé, kde by ale bylo
tieba jiz zasahovat do zakladnich poZzadamk parametry stroje. Tyto Upravy by mohly
piinést dalSi snizeni n&p a deformaci, které jsou pro tentdigad vyhovujici. Jetréba
zduraznit, Ze vysledky pevnostnich analyz jsou zprdogvro nejhorSi mozny stav, ktery ve
stroji mize nastat a stroj ¥¢hto podminkach bude pracovat spiSe sporadickyoRug i
navrh loZisek timto ovlivén a jednotlivé Zivotnosti Ize uvaZovat pouze jakoemtani
hodnoty, které vzdy budou zaviset na konkrétninitystroje.
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