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1 Uvod

Ve své bakalarské praci se zabyvam buchary, tedy tvarecimi stroji, které jsou urceny
pro zapustkové kovani. Konkrétné se zamétuji na buchar KJH, ktery je svou funkci
vyjimecny. Jedna se o protibézny buchar, kde je spodnim beranem cely ram.

V praci popisuji princip ¢innosti buchart, jejich historii a vyvoj. Dale uvadim
rozdéleni téchto tvafecich stroji. V dal§i casti se zaméiuji na hydraulicko-pneumaticky
buchar KJH vyvinuty a diive vyrabény spoleénosti Smeral Brno a.s. Dnes je nahrazen typem
KHZ. V praci popisuji princip ¢innosti tohoto bucharu, uvadim jeho technologické urceni a
prednosti oproti jinym typim bucharti. Zndzoriuji zékladni vypocCet bucharu a urceni
pusobicich sil. Poté provadim konstruk¢éni navrh bucharu. Nékteré ¢asti bucharu kontroluji
nejprve ruénim a poté softwarovym vypoctem.

V zavéru hodnotim vysledky prace.
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2 Buchary

Buchary patii mezi tvareci stroje, ve kterych probiha deformace materidlu na ukor
kinetické energie, nahromadéné v pohybujicich se ¢astech stroje. (1)

RAM
| RAM
BERAN

HORNI KOVADLO

VEDENI
TVARENY MATERIAL

DOLN| KOVADLO

SABOTA

Obr. 1 - Schéma bucharu

2.1 Princip Cinnosti

Jak tedy bylo zminéno, principem ¢innosti bucharu je pfedani energie pohybujicich
se ¢asti stroje tvafenému materialu. Tomuto piedani dosahujeme zpravidla takto: Pomoci
hnaciho zatizeni bucharu zdvihneme beran do horni polohy. Nasledné ho uvolnime a nechdme
volné padat smérem dolii na tvafeny materidl, pifipadné¢ tento pohyb jesté urychlime.
Tim dosdhneme zvySeni jeho kinetické energie. Pfi dopadu beranu na tvafeny material
dochazi k ptedani této energie tvafenému materialu, ve kterém je spotiebovana na plastickou
deformaci.

10
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Obr. 2 - princip ¢innosti bucharu

2.2 Historicky vyvoj

Vyvoj tvarecich stroji je nerozlu¢né spjat s vyvojem poznani lidské spolec¢nosti.
Jakmile lidstvo poznalo moznosti vyuziti kovii, zacal €lovék postupné rozvijet i hutni
technologie (kovani a slévani). Vyvoj se ubiral od nejjednodussich metod ruc¢niho kovani
s vyuzitim lidské sily, pfes primitivni padaci buchary, kde je vyuzivana pro tvaieni kineticka
energie padajicitho beranu. Prvni zminky o zpracovani Zeleza ru¢nim kovanim pochazi
jiz.od Homéra (druha polovina 8. stol. pi. Kr.) (2)

N

Obr. 3 - Jednoducha mechanicka kladiva (2)

Pozdé&ji, kdy byla potieba tvaret stale hmotngjsi kusy, za¢ina byt vyuzivana pro pohon
tvarecich mechanismi energie vody. Tam, kde jsou piihodné podminky, zainaji vznikat
jiz ve 14. stoleti ve sttedni Evropé Zelezarské vodni hamry. (2)

11



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2016/17
Katedra konstruovani stroji Adam Jezek

S— —
:\\\o«:\oood{oc-.‘) LAThv. M
I

::.
G
¢
et
8 |
P
e ges
S

Or. - Vodni hamr (3)

K dalS$imu kvalitativnimu rozvoji buchari doSlo aZ pfi zavedeni parnich a pozdé&ji
elektrickych pohonti. Na zéklad€ rozvoje lodni dopravy na pocatku 19. stoleti a tim potieby
velkych zaocednskych lodi vznika opét potieba vyroby velkych komponent téchto parniki.
Naptiklad pti vyrobé parniku GREAT BRITAIN konstruktéra I. K. Brunela vyvstala potieba
vyrobit mohutny lodni hiidel o priméru 0,914 [m] (byly vykovany jednotlivé casti
a sestaveny dohromady). Vyroba pomoci dosavadnich technik ru¢niho kovani, valcovani a liti
byla nemyslitelna. Na zaklad¢ téchto pozadavki byl navrzen James Hallem Nasmythem
vroce 1839 padaci buchar u kterého mnoho tun vézici beran byl zveddn parnim strojem
a nasledné volné padal na tvateny polotovar. Nejvétsi vyznam mélo toto zafizeni pii uziti
techniky zapustkového kovani. (2)

12
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Obr. 5 - Nesmythiiv parni buchar (2)

Rozvoj zbrojatského primyslu zapticinil dalS§i rozvoj v oblasti tvafecich stroju.
Essensky podnikatel Alfred Krupp uvedl do provozu v roce 1861 velky parni buchar ,,Fritz®,
ktery byl v této dobé povaZovan za technicky div. Beran o hmotnosti 30[t] (pozd¢ji dokonce
50[t]) byl zvedan parnim mechanismem a také pad beranu byl urychlovan pomoci pary.
Buchar slouzil po dobu neuvéfitelnych 50 let. (2)

13
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Obr. 6 - Parni buchar ,Fritz'" (2)

Dal$im vyznamnym krokem v historii byl vznik protibéznych bucharti. U téchto
bucharti nebyl pohyblivy pouze jeden beran jako doposud, ale k tomuto hornimu beranu byl
pridan jeste spodni pohyblivy beran. Pti pracovni Cinnosti se berany pohybovaly proti sob¢.
tim se dosahlo vyrazného snizeni razi pusobicich na zaklad bucharu.

Obr. 7 - Protibézny buchar BECHE (4)

14
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V 60. letech minulého stoleti byla zahajena spole¢nosti Smeral Brno a.s. vyroba
hydraulicko-pneumatického bucharu. Tento buchar pracuje rovnéz jako protibézny, ale
od béZznych protibéZznych bucharl se odliSuje svym specifickym konstrukénim provedenim.
Smeralovy zavody v sou¢asné dobé stale funguji, jako takika jediny esky vyrobce buchart.
Mimo jiného produkuji stale hydraulicko-pneumatické buchary. Sice ve zmodernizovanych
verzich KHZ, ale princip jejich funkce se od 60 let minulého stoleti nezménil.

Obr. 9 - Hydrauliko-pneumaticky buchar - $meral (5)

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalaiska prace, akad.rok 2016/17

S —

Katedra konstruovani stroju Adam Jezek
2.3 Déleni buchari
DIe' . Dle zpisobu Dle zpisobu Dle dopadové Dle tstroji
technologického prenosu energie prace rychlosti beranu pfenosu energie
tvateciho pochodu J
. o ~ 7
Pro Sabotové Jednocinné S béZnou =~ Parovzdusné
zapustkové rychlosti
kovani .
J— Protiuderové Dvoj¢inné — Pneumatickeé
. Se zvySenou
Pio Vf)h,le rychlosti
Ovanl Mechanické

T

Hydraulické

Plynové

Elektromagnetické

Kombinované

[

Obr. 10 - Déleni buchari

2.3.1 Dle technologického tvaieciho pochodu
e Pro volné kovani: Buchary, které maji Sabotu uloZenou nezavisle oproti stojinam
pro vedeni beranu, slouzi pro volné kovani.(6)
e Pro zapustkové Kkovani: Buchary se Sabotou pevné spojenou se stojinami
a protitiderové buchary jsou vzhledem k dobrému vedeni beranu vhodné
pro zapustkové kovani. (6)
2.3.2 Dle zpiisobu pi‘enosu energie
o Sabotové: Buchary s pevné uloZenou $abotou - pohybuje pouze horni beran (6)
e Protiderové (bezsabotové): Sabotu nahrazuje spodni beran, ktery se pohybuje proti
hornimu beranu. (6)
2.3.3 Dle zpiisobu prace

Jednoc¢inné: Pohyb padajicich ¢asti je zpiisoben pouze jejich gravitacni silou, zpétny
pohyb nahoru je pak vyvozen napiiklad parou, vzduchem, kapalinou, plynem, nebo
elektromotorem. (6)

Dvoj¢inné: Pohyb padajicich c¢asti je, kromé& gravitacni sily, je$té urychlen,
a to naptiklad energii vodni pary, vzduchu, plynu, kapaliny, elektrické energie nebo
pruziny. Proto je energie razu dvoj¢innych bucharl vétsi nez u jedno¢innych pfi stejné
hmotnost padajicich ¢asti a padaci vysce. (6)
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2.3.4 Dle dopadové rychlosti beranu

e S bénou rychlosti: v = 4 az 8 [m.s™] T&chto dopadovych rychlosti je mozno
dosdhnout volné¢ padajicim beranem. Napi. pii spusténi beranu z vySky 1 az 2 m
dosahujeme p¥i dopadu rychlosti 4,5 az 6 [m.s™] (6)

e Se zvySenou rychlosti: v = 20 a7 60 [m.s] Pro dosaZeni takovychto dopadovych
rychlosti je nutné padajici beran urychlit pfidavnou energii. (6)

2.3.5 Dle ustroji pfenosu energie

e Parovzdusné buchary

Obr. 11 - Parovzdu$ny buchar

U parovzdusnych buchari je nositelem energie para. Mohou byt jednoc¢inné

i dvojéinné. (1)
| !
;

e
-

Obr. 12 - Pneumaticky buchar

e Pneumatické buchary

M
\

i

Pneumatické, nebo také kompresorové, buchary maji vlastni kompresor a jsou
nezdvislé na centrdlnim rozvodu vzduchu. PouZivaji se pfevazné pro volné kovani
a péchovani za tepla. Spotieba energie téchto bucharti je asi 0 20% nizsi nez u stejné silnych
parovzdusnych bucharti. U téchto buchar se nevyskytuje zadny kondenzat, jelikoz pracuji

17
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s uzavienym cyklem suchého vzduchu. V porovnani s dvoj¢innymi parovzdusnymi buchary
jsou provozni naklady pouze polovi¢ni. (1)

e Mechanické buchary

c)

i =

|

i / /_ g
IZ | [ Z
7 n
VA % N %

Obr. 13 - Mechanické buchary: a) deskovy b) Femenovy c) pruZinovy

Mechanické buchary tvoii skupinu buchart, které jsou pohanény elektromotory (ale
diive tifeba energii vody) a energie se z elektromotoru na beran bucharu pfenasi
mechanickymi pfenosovymi mechanizmy. Patfi sem pruzinové buchary, deskové padaci
buchary, femenové padaci buchary, fetézové buchary a lanové buchary. Nejrozsitené;si jsou
pruzinové a padaci buchary. Vyska zdvihu fetézovych, femenovych a deskovych buchara
je nastavitelna jen tehdy, kdyz stroj neni v chodu. Za chodu stroje nelze ani ménit velikost
jednotlivych uderti. Proto se tyto buchary pouzivaji na zapustkové kovani, pii kterém neni
tteba béhem prace ménit velikost tderu. (1)

e Hydraulické buchary

) —
|

L

Obr. 14 - Hydraulicky buchar

U hydraulickych bucharli je nositelem energie kapalina. Nejcastéji se pouziva vodni
emulze a mineralni olej. Hydraulické buchary mohou byt jedno¢inné nebo dvoj¢inné. (1)

18
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e Plynové buchary

U plynovych bucharii je zdrojem energie stlaceny plyn. Beran zde dosahuje rychlosti
az 200 [m.s™]. (6)

Elektromagnetické buchary
Zdrojem pohonu elektromagnetického bucharu je elektromagnet, jehoz pohyblivé
jadro tvofi beran. Spotteba proudu je mala, jelikoz impuls pottebny k urychleni beranu trva

pouze zlomek sekundy a navrat beranu zajiStuje pruzina. Elektromagnetické buchary

se pouzivaji pro lehké kovani. Mezi operace provadéné na téchto bucharech patii napf.
nytovani, ohybani, stfihani, prorazeni, razeni, kovani, dérovani atd. (7)

19
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3 Hydraulicko-pneumaticky buchar KJH

3.1 Zarazeni

Obr. 15 - Hydraulicko-pneumaticky buchar KJH 4 (8)

Adam Jezek
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tecvhnologlckeho pfenosu energie prace rychlosti beranu pfenosu energie
tvareciho pochodu
& : r o v r
Pro Sabotové Jednoc¢inné S béZnou = Parovzdusné
zapustkové rychlosti
kovani - .
- Protitiderové Dvojcinné ) |+ Pneumatické
)
. Se zvysenou
Plr(o Vf)h,le rychlosti ]
ovant Mechanické
~———

Obr. 16 - Zarazeni bucharu KJH
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3.2 Technologické urceni

Tento buchar je uren pro ptesné zapustkové kovani a kalibrovani malych a stfedné
velkych vykovki. Je zvlasté vhodny pro zpracovani slozitych, objemové i mechanicky
narocnych zapustkovych vykovkd pro automobily, traktory, letecky primysl, zemédélské
stroje a ostatni pfesné strojni soucasti. (5) (9)

3.3 Konstrukéni provedeni

Obr. 17 - Schéma bucharu KJH

Jedna se o nizkozdvizny svisly buchar. Pohyb beranu smérem dolu je urychlovan
stlacenym vzduchem. Proti tomuto pohybu je soucasn¢ hydraulicky nadzvedavan stojan
bucharu. Takovymto konstrukénim feSenim je dosazeno slou¢eni vyhod bucharu protibéZzného
a klasického Sabotového bucharu do jednoho tvaieciho stroje. (9)

Otevienim hydraulického rozvadéce zafne beran konat pracovni zdvih. Béhem
pracovniho zdvihu je urychlovan stlaCenym vzduchem. Zaroven ptitom vhani tlakovou
kapalinu do hydraulickych valct, kterymi je soucasn€ nadzvedavan stojan. Hydraulické vélce
jsou navrZzeny tak, aby hybnosti beranu a stojanu pohybujicich se proti sobé byly stejné. Tim
padem nedochazi k prakticky Zadnému rdzovému ucinku na zdklad. Po tderu dochazi
ke zpétnému odrazu pohybujicich se ¢asti. Energie odrazu stojanu je zachycena kapalinou
V hydraulickém rozvodu a transformovana v energii tlakovou. Tato energie je vyuZita
pfinasledujicim zdvihu. Rozvad&¢ je po uderu automaticky uzavien a beran je plisobenim
tlakové kapaliny zvedan do horni vychozi polohy. Soucasné dochazi ke stlacovani vzduchu
ve valci nad beranem. (9)

Stojan bucharu je ocelovy odlitek stejné jako pticnik se vzduchovym valcem.
Dohromady jsou spojeny kliny. Beran s pistnici tvofi jeden celek. Ten muize byt bud
vykovan, nebo odlit z vysoce legované oceli. (9)
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3.3.1 Usporadani pohonu

Pohon bucharu je tvofen samostatnym hydraulickym agregitem, ktery se sklada
Z nddrze, na niz je umistén elektromotor s ¢erpadlem, hydraulického rozvadéce a chladice

oleje. Tento agregat je umistén pobliz stroje. (9)

3.3.2 Spousténi a ovladani

Jde o elektrohydraulické ovladani, bud’ tla¢itky nebo noznim pedalem. (9)

3.3.3 Mazani

Mazani je zajiSténo olejem, ktery je rozpraSovan ve valcich. Ostatni mista mazéna

tukem pomoci ru¢niho mazaciho nafadi. (9)

3.3.4 Pojistna zarizeni

Jako pojistna zatizeni slouzi pojistné prvky v hydraulickém rozvodu. (9)

3.4 Technické udaje

Spole¢nost Smeral Brno a.s. vyrabéla pneumaticko-hydraulicky buchar ve &tyfech
velikostnich provedeni a to KJH 2, KJH 4, KJH 8 a KJH 16.

3.4.1 Rada KJH

Tabulka 1 - Parametry buchari KJH (9) (5)

KJH 2 KJH 4 KJH 8 KJH 16

Razova prace jednoho uderu [kJ] 20 40 80 160
Hmotnost beranu (bez drzaku) [ka] 650 1700 2 500 8 000
Pocet zdvihi beranu zaminutu [40-120 |40-100 |40-80 40 - 80
Nejvétsi zdvih beranu [mm] 400 500 600 850
Zdvih spodniho vyhazovace [mm] 25 32 40 60
Upinaci plocha zapustek [mm] 200 x 450 |286 x 600 |314x 710 |456x 1000
Nejmensi vyska zapustek [mm] 160 350 250 500
Pohon bucharu

vykon elekromotoru Cerpadla  [KW] 22 45 90 180

provozni tlak kapaliny [MPa] 16 16 16 16
Rozmeéry bucharu (bez hnaciho
agregatu)

Délka [mm] 2 200 3100 3500 4500

Sitka [mm] 1400 1900 2 300 3440

vyska nad / pod podlahou [mm] 3 000/- 3900/- 4 200/770 |4 500/1 500
Hmotnost bucharu [ka] 10 000 27 000 40 000 100 000
Hmotnost bucharu v¢etné¢ hnac.
agregatu [ko] 12 000 29 000 44 000 120 000

Rada KJH se v soucasné dob& jiz nevyrabi. Byla nahrazena moderngjsi fadou
hydraulicko-pneumatickych buchart KHZ. Tyto buchary maji oproti bucharim KJH
zmodernizovanou konstrukci a jsou vybaveny c¢islicovym fidicim systémem. Princip jejich
¢innosti vSak ziistal nezménén.
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Rada KHZ je rovnéz vyrabéna ve étyfech velikostnich provedeni a to KHZ 2A, KHZ
4A, KHZ 8A a KHZ 16A.

3.4.2 Rada KHZ

Obr. 18 - Hydraulicko-pneumaticky buchar KHZ (9)

Tyto hydraulicko-pneumatické buchary se pouzivaji pro kovani zejména plochych
a tenkych vykovka v jedné dutiné né€kolika udery (ojnice, komunalni néfadi atp.), jejichz
energii je mozno nastavit a naprogramovat fidicim systémem, s protibéznym efektem stojanu
vici beranu, ktery eliminuje dynamicky raz do zakladu. (9)

Tabulka 2 - Parametry buchari KHZ (9)

KHZ2A |KHZ4A |KHZB8A |KHZ 16A
Razova prace jednoho uderu [kJ] 20 50 80 160
Pocet zdvihi beranu zaminutu |20 18 16 14
Nejmensi vyska zapustek [mm] 250 350 400 500
Upinaci plocha zapustek [mm] 250 x 400 |286 x 600 |314 x 710 |456 x 1000
Maximalni zdvih beranu [mm] 400 500 600 800
Celkovy instalovany vykon [kwW] 22 45 90 180
Sila spodniho vyhazovace [kN] 50 80 150
Zdvih spodniho vyhazovace [mm] 30 40 36
Rozméry bucharu
Délka [mm] 3100 3100 3500 4500
Siika [mm] 2 300 2 300 2 500 3500
vyska [mm] 3100 3600 3900 4 500
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3.5 Princip ¢innosti bucharu KJH

Pracovni valec

Zvedaci valce

VyvyZovaci valce

:
!

&

Na obr. 20 je zjednodusené schéma zapojeni rozvadéCe bucharu KJH. Vychazi
se Z toho, ze beran bucharu je na pocatku pracovniho zdvihu, to znamena v horni poloze,
a rozvadéc je v poloze 0. Piepnutim rozvadéce do polohy 1 dojde k tomu, ze se beran za¢ne
pohybovat dolti. Pohyb beranu smérem dolu je urychlovan tlakem vzduchu. Timto pohybem
je vyvozen tlak ve zvedacich valcich bucharu. Tyto valce jsou spojeny hydraulickou vazbou
svalci vyvazovacimi. Vyvazovaci valce slouzi pro zdvihdni rdmu bucharu proti
pohybujicimu se beranu. Pohybem beranu smérem dolu je tedy vyvozen, pifes zvedaci
a vyvazovaci valce, pohyb rdmu bucharu smérem vzhlru, proti pohybujicimu se beranu.
Praméry zvedacich a vyvazovacich valci musi byt voleny tak, aby se vyrovnaly hybnosti
proti sobé se pohybujictho beranu a rdmu bucharu a tim nedochazelo k raziim v zidkladu
bucharu.

Obr. 19 - Princip ¢innosti KJH

Beran a rdm bucharu se proti sobé pohybuji tak dlouho, dokud nenarazi na tvéareny
material. Piirdzu predaji velkou ¢ast své pohybové energie na plastickou deformaci tvafeného
materialu a odrazi se od sebe. V tuto chvili se rozvadé¢ bucharu ptepind do polohy 2. Energie
pohybujicitho se rdmu, nyni smérem dolu je pfedéna tlakové kapaliné a napomaha
hydraulickému ¢erpadlu uvést beran bucharu zpét do horni polohy.
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3.6 Vypocty

l;b Prmas =_G,7 MPa

N

H h1 /
hz
ml;_l | 512 ) %
mzg . — %} ’_|:| |: 1
= = - o
Mz S3/2
2

” S

Obr. 20 - Schéma pro vypocet bucharu

H- celkovy zdvih beranu [mm]

h,- uzite¢ny zdvih beranu [mm]

h,- zdvih stojanu [mm]

F; - sila ptsobici v pracovnim valci [N]
F,- sila pasobici ve zvedacim valci [N]
F5- sila pisobici ve vyvazovacim valci [N]
S;- plocha pracovniho valce [mm?]

S,- plocha zvedaciho valce [mm?]

S5- plocha vyvazovaciho valce [mm?]
m; - hmotnost beranu [kg]

m,- hmotnost stojanu [kg]

a,- zrychleni beranu [m-s?]

a,- zrychleni stojanu [m-s?]

g- gravitaéni zrychleni [m-s?]

Pimax- Maximalni tlak pneumatického obvodu [MPa]
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Stojan a beran bucharu musi mit stejnou hybnost
mq v =m;, Uy

Kde: ;- rychlost beranu t&snd pred razem [m-s™]
v,- rychlost stojanu t&sn& pred razem [m-s™]
V kazdém okamziku pracovniho zdvihu ma stojan a beran stejnou hybnost, buchar
je vyvazeny a pfirazu se chova jako energeticky uzavieny celek.
Objem zvedacich a vyvazovacich valct musi byt stejny
Sz *(hy + hy) = S5 hy
Pohyb beranu a stojanu je rovnomérn¢ zrychleny (doba urychleni beranu a stojanu
je stejnd)
m; v, h, a
m, vi h
Pomér hmotnosti stojanu a beranu bucharu
m; Y
— =(8az12)
1

Uzite¢ny zdvih beranu h, a zdvih stojanu h,

m1_h2
mz_h1
h2=H_h1

Zrychleni beranu a stojanu bucharu: Jak bylo jiz feceno, u beranu i stojanu bucharu

jde o rovnomérné zrychleny pohyb s nulovou pocateéni rychlosti (v =a-t;s = % ‘a-t?) a

doba jejich urychleni je stejna (t; = t, = t [s])

(41
U1=a1't=>t=a—
1
1
h'l E'al tz
1 V.2
T
2 2
U1 Uy
h1: —>a1
2'a1 2 h'l
VU2

3.6.1 Pohybové rovnice
Rozvadé¢ v poloze 1: (Silu Fjuvazujeme jako konstantni po celou drahu pohybu

beranu)
ml'al—ml'g—F1+F2=0

_mz'az_mz'g+F3+F1_F2:0
—-myrg—my-g+F=0
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3.6.2 Velikosti sil jednotlivych hydraulickych valci
Sila zvedacich valct F, - maximalni za klidu (poloha 0)
Fopp=my-g+F
Sila vyvazovacich valct F3 (poloha 0)
Fy=(m;+my)-g
Sila pracovniho valce F;
Fl'H+m1'g'h1—m2'g'h2=E
_E+m2'g'h2_m1'g'h1

F, =
! H
Kde: E - kineticka energie beranu a stojanu pied uderem [J]
1 2, 1 2
E=§'m1'v1 +§'m2'v2
m1 - v1
Uy =
m;
1 1
E== z (1 + —)
my vy m,

3.6.3 Stanoveni rozméri pracovniho valce
Pracovni plocha pracovniho vélce
— Fl
n
Kde: p, - stfedni hodnota pietlaku v pracovnim valci [MPa]

Sy

_ Pimax T Pimin
p1 = >

Kde: pimax - maximalni tlak v pracovnim valci [MPa]

P1imin - Minimalni tlak v pracovnim valci [MPa]

V pracovnim valci dochazi pii pfenosu energie k adiabatickému déji. Z divodu snahy
0 pfesnou regulaci pracovniho cyklu a maly pokles teploty pracovniho média (vlivem expanze

dochazi k ochlazeni) je nutné zajistit nizky stupenn komprese. Protoze dosahujeme nizkého

stupné komprese v pneumatickém obvodu (? =12 az 1,25), Ize adiabatu linearizovat.
1

Pimin _ (ﬁ)x
Pimax B v,
Kde: yx - Poissonova konstanta [-]

Teplota vzduchu po tderu

T _ (Vi)Y A
2=(=) =>1,=T(=
T, (V2> 2 1( )
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4 Vypocet hydraulicko-pneumatického bucharu KJH 4
Znamé¢ hodnoty:

Hmotnost bucharu m = 27 000 kg

Celkovy zdvih beranu H = 500 mm

Maximalni tlak pneumatického obvodu p;,,4x = 0,7MPa

Pracovni tlak hydraulického obvodu je provozni tlak hydraulického obvodu (16MPa),
snizeny z divodu bezpecnosti o 1/4 na p, = 12MPa. Uvazujeme, Ze se tento tlak nachazi
V prostoru pracovniho valce. Pii pohybu beranu bucharu smérem doli dochazi k ptenosu
tohoto tlaku hydraulickou vazbou do prostoru vyvazovacich valci. Vlivem ztrat pii pratoku
hydraulického média hydraulickym potrubim dochézi k tomu, Ze v prostoru zvedacich valct
bude tlak pracovniho média niz§i nez v prostoru pracovnich valcti. Hodnota tlaku
ve zvedacich valcich bude p; = 11MPa.

Max. tiderova rychlost beranu (rychlost beranu pfi max. zdvihu) v; = 5,5m-s~1

Poissonova konstanta pro dvouatomovy plyn y = 1,4

Stupent komprese v pneumatickém obvodu % =12
1

Maximalni energie jednoho razu bucharu E = 40 kJ
Pocatecni teplota tlakového vzduchu T; = 20°C = 293,15K

Vypocet hmotnosti beranu m, a stojanu m,, :

1 ) my
E==-my-vi({l+—);, my=m—my
2 m,
2.2
2 my vy
E==-my v

2 +2-(m—m1)

2-(m—my)-E=my v (m—my)+m?- v?

2'E-m—2-E-my=my-vi-m—mi-vi+mi-v?
2'E-m=my v m+2-E-m

2'E-m=my-(v¥-m+2-E)

2'E-m _ 2-40000-27000
vZ-m+2E 55227000+ 2 - 40000
m, =m—m,; = 27 000 — 2408,7 = 24591,3kg
m, 245913

m; 24087

m; = = 2408,7kg

10,2

Vyhovuje piedepsanému rozmezi.
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Vypocet uzite¢ného zdvihu beranu bucharu h:
m;  hy
m, By
h, =H —hy
my=m-—m,
m—-m, H-—h
m; B hy
m H
1=l
o= H-T2 2500 222903 e amm
m 27000
Vypocet zdvihu stojanu bucharu h,:
h, = H — hy =500 — 455,4 = 44,6mm
Vypocet rychlosti stojanu v,:
m v my*v 2048,7 - 5,5
m—: =V_i =>v, = ;nz L= 245913 0,54m-s~1
Vypocet zrychleni beranu a stojanu bucharu:
v, 2 5,52
a; = 2y = 2.0,4554= 30,21 m-s~2
t= L i = 0,182s
a; 30,21 ’
v, 0,54
a == 0182 =297 m:-s?
Vypocet sil v jednotlivych valcich:
E+my-g-hy—m;-g-hy
F, = T
40000 + 24591,3-9,81 - 0,0446 — 2408,7 - 9,81 - 0,4554
= 05 = 823145 N

F,=F, +my-g—m,-a, =823145 + 2408,7 - 9,81 — 2408,7 - 30,21 = 33080,7 N

Z dlvodu ztrat ve vedeni beranu a z diivodu stlacitelnosti kapaliny je skutecna velikost sily F,
snizena o 16%

Fyskus. = 0,84+ F, = 0,84 - 33080,7 = 27787,8N

F3 =Fogpue —F1 +my-g +my-a,
=27787,8—82314,5 + 24591,3-9,81 + 24591,3 - 2,97 = 259577,1N
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Vypocet rozmért jednotlivych valct:

1,4
P1imin (V1>X (V1>X ( 1 ) '
= | — = . = | — = 7 . = 4‘2 MP
Dimax Vz > P1imin P1imax VZ 0! 1,2 0’5 a
+ ; 0,7+ 0,542
py = Pimax 5 DPimin — z — 0,621 MPa
¢ = F; _ 82314,5 - 0133 m?
LT, T 0621106 0™
- d? 458, 40,133
S, = 1 =>d, = ? = T =0,4108m = 410,8mm
Foskur  27787,8
= = =2 -1 -3 2
T v T
S, m-d? 2-S, 2-23-1073
? = 1 => d2 = - = - = 0,0384 m = 38,4‘ mm
F, 2595771
=—= = 0,0236 m?

3T pr 12106

S3 n-d§ 255 2:0,0236
= = =>d; = - = - =0,1226 m=122,6 mm

2 4

Objem zvedacich a vyvazovacich valct musi byt stejny
S,"H=S53-h,
2,3-1073-0,5=0,0236-0,0489
1,16 - 1073m3 = 1,16 - 1073m3 => souhlasi

Vypocet teploty vzduchu v pneumatickém obvodu po tderu:

/A%,
7)

1
T, = 293,15 - ( )
2 1,2

T, =272,53K = —0,62°C

T2:T1'(

1,4-1
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5 Konstrukéni navrh hydraulicko - pneumatického bucharu
KJH 4

5.1 Konstrukéni navrh

S vyuzitim priméru pracovniho, zvedaciho a vyvazovaciho valce, vypocitanych
v kapitole 4, byl vytvoien ptredbézny konstrukéni navrh. VéEtsi pozornost je vénovana
zdvihacimu mechanizmu, ktery je dale kontrolovan pevnostnimi vypocty.

Obr. 21 - PiedbéZny konstrukéni navrh

5.2 Pevnostni kontrola navrZzeného prepakovani ("'ruc¢ni’’ vypocet)

Pro pevnostni kontrolu pfedbézné navrzeného ptepakovani jsou voleny materialy
a polotovary z katalogu bézné dostupnych polotovarti firmy FERONA.

Aby bylo mozné provést takzvany ruéni vypocet, tedy kontrolu napéti na jednotlivych
soucastech prepakovani z hlediska pevnosti, je jeho konstrukéni navrh zjednodusen. Kontrola
jednotlivych komponent je délana vzdy v misté, ve kterém je soustfedéno nejvétsi napéti. Sily
pusobici na pfepakovani uréeny v kapitole 4.
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Obr. 22 - Zjednodu§ené schéma pi‘epakovani

52.1 Zvedak
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Obr. 23 - Zvedak - zjednoduSeni pro vypocet

Pro zveddk bucharu zvolen jako polotovar vypalek z plechu valcovaného za tepla
tloustky 80mm z materialu S355J2 (1.0577) starym oznac¢enim 11 503. (11)

Rozméry zveddku: b = 80mm; h = 120mm; [ = 200mm
Ohybové napéti:

F;

2l 3-F-1 3-259577,1-200

b-hZ 2-b-h2__ 2-80- 1202
3

M,
GO:W_
o

= 67,6MPa

Kde: ohybovy moment M, = %- l

h2
modul priifezu v ohybu W, = %
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Smykové napéti:

F
3 K _ 2595771 Lo
s T2.p-n 2-80-120 M@

Kde: plocha namahana smykem S =b-h

Redukované napéti:

Orea = /062 + 472 = /67,67 + 4-13,5 = 72,8MPa
Dovolené napéti:

R 355
op = f oy =g 0,85 = 101MPa > 0,,; => vyhovuje

Kde: mez kluzu materialu R, = 355MPa
zvolen koeficient bezpe¢nosti k = 3

zvolen koeficient vlivu mijivého namahani ¢;; = 0,85

¢F3/4

M

522 Tyé

| A

Fi/ 4

Obr. 24 - Ty¢ - vypocet

Jako polotovar tyce pro zvedani bucharu zvolena ty¢ kruhova tazend za studena
0 pruméru 36mm z materialu S355J2C (1.0579) starym ozna¢enim 11 523. Na ty¢i vytvoien
zavit M36x2. (11)

Napéti v tahu:
F3
4 __F _ F =259577’1=747Mpa
ts . mods? weds® me33.261° ’
4
mds?

Kde: plocha zavitu S =

maly primér zavitu d; = 33,261mm (12)
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Dovolené napéti:
R, 355

Op =7 cp = = 0,85 = 101MPa = o, => vyhovuje

Kde: mez kluzu materialu R, = 355MPa
zvolen koeficient bezpe€nosti k = 3
zvolen koeficient vlivu mijivého namahani ¢;; = 0,85

Tlak v zavitech:

F, Fs 259577,1

4-m-d, Hy -z 4'7‘['d2'(D—D1)'% 4-7‘[-34,701-(36—33,835)'22—9
= 19MPa

p:

© s

Kde: plochazavituS = nw-d, H, z
stfedni primér zavitu d, = 34,701mm (12)
nosna vyska zavitu H; = (D — D,)
velky primér zavitu D = 36mm
maly priamér zavitu D; = 33,835mm (12)

< s . h
pocet zavitli matice z = 5

vyska matice h = 29mm
rozte¢ zavitu p = 2mm
Dovoleny tlak:
zvoleno pp, = 60MPa > p => vyhovuje

5.2.3 Paka

e E}JE =

Fs/4

Fa/ly L/2

A A
Fa/ b T| Fs/b

Obr. 25 - Pdka - vypocet
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Pro péku bucharu zvolen jako polotovar vypalek z plechu valcovaného za tepla
tloustky 60mm z materialu S355J2 (1.0577) starym ozna¢enim 11 503. (11)

Rozméry paky: b = 60mm; h = 160mm; L = 540mm, D = 60mm

Ohybové napéti:
F; L
My F'3 _ 3Flh _3-259577,1-540-160_723MP
GO_WO - b - (h3 — D3) _4-b-(h3—D3)_ 4-60- (1603 — 603) =74, a

12
h
2
. F L

Kde ohybovy moment M, =2

~

modul priifezu v ohybu W, = 3+
2

P oy b-h®  b-D3 _ b-(h3-D3
kvadraticky moment prifezu J, = — ——- = ( — )

Dovolené napéti:
R, 355 .
op = - = T 0,85 = 101MPa = g, => vyhovuje

Kde: mez kluzu materialu R, = 355 MPa
zvolen koeficient bezpeCnosti k = 3
zvolen koeficient vlivu mijivého namahani ¢;; = 0,85

Tlak od zvedaciho ¢epu: namahana plocha vyzna¢ena na Obr. 25 svétle modrou barvou

Fs
>  F; 2595771

P=s =2 Db 2-60-60
Kde: namahana plocha S = Db

36,1MPa

Dovoleny tlak:
zvoleno pp, = 60MPa > p => vyhovuje
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F3/2/\ \\

5.2.4 Zvedaci ¢ep

Obr. 26 - Cep - vypotet

Pro zvedaci ¢ep bucharu zvolena jako polotovar ty¢ kruhova valcovana za tepla
0 pruméru 70mm z materialu C45 (1.0503) starym oznacenim 12 050. Namahani ohybem
zanedbano. (11)

Smykové napéti: namahana plocha vyznacena na Obr. 26 oranzovou barvou

F.
3 F _ 22895771 _ o
TS T wmeD? . w60z A
2-2
n-D?

Kde: plocha namahana smykem S = -

prumér cepu D = 60mm
Dovolené napéti:
—e
k
Kde: mez kluzu materialu R, = 325MPa

325
o, =06-0,=06-—-¢;=0,6" 3 0,85 = 55,3MPa = t; => vyhovuje

zvolen koeficient bezpeCnosti k = 3

zvolen koeficient vlivu mijivého namahani ¢;; = 0,85
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5.25 Cep - noha

2
]
B

Obr. 27 Cep - noha - vypocet

Jako polotovar pro ¢ep v noze bucharu zvolena ty¢ kruhova tazend za studena
0 pruméru 30mm z materialu S355J2C (1.0579) starym oznacenim 11 523. (11)

Rozméry: a = 20mm; b = 60mm; d = 30mm

Smykové napéti: namahana plocha vyznacena na Obr. 27 oranzovou barvou

F.
i B F _ 2895771 o
ST T med? 2-med2 2-m-302 e

8

4

A2
Kde: plocha namahana smykem S = 2 - nf

Dovolené napéti:

R,
k
Kde: mez kluzu materialu R, = 355MPa

355
T, =06-0, =06" ¢c; =06 = 0,85 = 60,4MPa = t; => vyhovuje

zvolen koeficient bezpeCnosti k = 3
zvolen koeficient vlivu mijivého namahani ¢;; = 0,85
Tlak ve vidlici: namahana plocha vyznac¢ena na Obr. 27 svétle modrou barvou
Piedpokladany material vidlice nohy S355J2 (1.0577), starym oznacenim 11 503. (11)
F3
Z F5 259577,1
P=s~4-d2-a 8-30-20
Kde: namahand plocha S= d-2-a

= 54MPa

Dovoleny tlak:
zvoleno pp, = 60MPa = p => vyhovuje
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5.3 Pocitacovy ("softwarovy') vypocet prepakovani

Pocitacovy vypocet uskuteénén na navrzeném modelu prepakovani pomoci programu
NX od spolec¢nosti Siemens.

Obr. 28 - NavrZzeny model pit‘epakovani
5.3.1 Zjednoduseni modelu

Navrzeny model pro vypocet takto zjednodusen:

Obr. 29 - Piepakovani - zjednoduseni
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5.3.2 Okrajové podminky

Na zjednoduSeny model ptepakovani aplikovany nasledujici okrajové podminky:
Noha pevné uchycena k zemi za spodni plochu s moznosti podélného posuvu (posuvu v ose
X). Na Obr. 30 vyznaceno modrou barvou.

{} UserDefined(2)

Name
Destination Folder v
Model Objects

™ Group Reference

 Select Object (1) <4
Excluded v
Direction A
S
Degrees of Freedom A
DOF1 & Free -

DOF2

DOF3

DOF4

DOF5

DOF&

- G
All Fixed

Card Name  SPC

o
Obr. 30 - UloZeni nohy

Cast ¢epu uloZeného ve stojanu bucharu pevné uchycena do ramu. Na Obr. 31
vyznaceno modrou barvou.

£} UserDefined(1) O X
Name v
Destination Folder v

Model Objects

™ Group Reference

o Select Ohject (1) ks
Excluded v
Direction A
Displacement CSYS
Degrees of Freedom A

DOF1

DOF2

DOF3

DOF4

DOF5 Fixed -

DOFG Fixed

-
All Free 30“
Al Fixed

Card Name SPC

Obr. 31 - UloZeni ¢epu
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Zvedék bucharu rozdélen v poloving, délici plocha pevné uchycena s moznosti
vertikalniho pohybu (pohybu v ose z). Na Obr. 32 vyzna¢eno modrou barvou.

T UserDefined(3) O X
Name v
Destination Folder v
Model Objects
™ Group Reference
 Select Object (1) e

Excluded v
Direction A
Displacement CSYS | Existing -
Degrees of Freedom A
DOF1 & Fived ~
DOF2 & Fived ~
DOF3 O Free -
DOF4 B Fixed -
DOF5 &8 Fixed -
DOF6 &8 Fixed -
AllFree &
Al Fixed

CardName  SPC
El =

Obr. 32 - Ulozeni zvedaku

5.3.2.1 Zatizeni:

Na piepakovani puasobi zatézujici sila od hydraulického pistu. Tato sila plsobi
na zvedak, ktery je ovSem pro zjednoduseni vypoctu symetricky rozdélen a pocita
se jen s jeho polovinou. ZatéZzovana plocha je tedy zmenSena na polovinu a proto zatézujici
sila je rovné€z snizena na polovinu. Zatézujici sila vyznac¢ena na Obr. 33 ¢ervenymi Sipkami.

Obr. 33 - Zatézujici sila
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5.3.3 Sitovani

Bakalaiska prace, akad.rok 2016/17
Adam Jezek

Sestava je zasitovana pomoci 3D a 1D siti. Noha, paka, ¢ep a zvedék jsou zasitovany

pomoci 3D sité.

£} 3D Tetrahedral M Il
Objects to Mesh A 2
 Select Bodies (1) 4
Element Properties A
Type
Mesh Parameters A
Element Size

W Attempt Free Mapped Meshing
™ Attempt Multi-Block Cylinders
Mesh Quality Options A

Midnode Method
I™ Geometry Tolerance

Mesh Settings A

Surface Curvature Based Size Variation

Element Growth Rate Through Violume:

E—

™ Minimum Two Elements Through Thickness
I™ Auto Fix Failed Elements

Model Cleanup Options A

Small Feature Tolerance (% of Element Size)

Minimum Element Length (Read-Only) £

Destination Collector A

ocel - LI

Obr. 34 - 3D sit’ - noha

£+ 3D Tetrahedral Me: QX
Objects to Mesh A 2
 Select Bodies (1) 4
Element Properties A
Type

Mesh Parameters A
Element Size

[V Attempt Fres Mapped Meshing
™ Attempt Multi-Block Cylinders

Mesh Quality Options A
idode Method

I™ Geometry Tolerance
Mesh Settings A

Surface Curvature Based Size Variation

—_—

Element Growth Rate Through Volume

™ Minimum Two Elements Through Thickness
I™ Auto Fix Failed Elements

Model Cleanup Options A

Smal Feature Tolerance (% of Element Size)

Minimum Element Length (Read-Orly)

Obr. 36 - 3D sit’ - ¢ep

£} 3D Tetrahedral Mes| 3
Objects to Mesh a2l
 SckectBodies (1) 4
Element Properties A
Type
Mesh Parameters A
Element Size

IV Attempt Free Mapped Meshing
I Attempt Multi-Block Cylinders
Mesh Quality Options

Midnode Method
I Geometry Tolerance

A
Mesh Settings A

Surface Curvature Based Size Variation

-

Element Growth Rate Through Volume

™ Minimum Two Elements Through Thickness
[? Auta Fix Failed Elements

Model Cleanup Options A

Smal Festure Tolerance (% of Element Size)

Minimum Element Length (Read-Only)

Destination Collector A=

o]
Obr. 35 - 3D sit’ - paka

£} 3D Tetrahedral Mesh VX
Objects to Mesh A A
+ Select Bodies (1) &
Element Properties ~
-

Mesh Parameters A

¥ Attempt Free Mapped Meshing
™ Attempt Multi-Block Cylinders

Mesh Quality Options

Midhode Method Viked

™ Geometry Tolerance

.
.

Mesh Settings

Surface Curvature Based Size Variation

Element Growth Rate Through Volume

I Minimum Two Elements Through Thickness
I~ Auto Fix Failed Elements

Model Cleanup Options N

Small Feature Tolerance (% of Element Size)

M Benent en (e )

Destination Collector A

Obr. 37 - 3D sit’ - zvedak
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Ty¢ je vytvofena pomoci 1D sité.

£ 1D Mesh O X € ROD(1) O X
Objects to Mesh A
Hame A
o Select Objects (1) & EE] |
Descripti v
Element Properties A et
Properties A
- P
Tiustration “
Mesh Parameters A Y
S——
o F D Zegem
e 0.0001 -
Destination Collector A E
Vesh Collector Beam Collector(2) - Dimensions. o

W [ [ |

‘ Evaluate Section Properties ‘

Preview A

I~ Preview

Obr. 38 - 1D sit’ - ty¢ Obr. 39 - Profil 1D sité

Sit’” tyCe propojena se sitémi zvedaku a paky pomoci 1D connection, umoznéno
naklapéni. Pro spojeni paky a nohy je vnitini plocha otvoru v pace rozdélena na polovinu
a uprostied kazdé této poloviny vytvofen 1D connection. 1D connection je vytvofen také
na kazdé stran¢ vidlice nohy bucharu. Tyto 1D connection jsou spole¢né¢ na kazdé strané
propojeny pomoci funkce Manual coupling.

£} 1D Connection
Type

A Point to Face

£+ Manual Coupling(1)
Hame

Destination Folder

Independent Object
Source

Select Object
™ Group Reference ¥ S

+ Select Paint (1) Dependent Objects

™ Group Reference
Target
7 eroup R +f Select Object (1)
roup Reference
Excluded
+ SelectFace (1)

Degrees of Freedom

Connection Element
DOF1 Son

Element Properties
DOF2 on

CBEAM -
e o

Destination Collector A DOF4 Son

™ Automatic Creation DOF5 & off

Mesh Collector | Beam Collector() = DoFs Son

all off

Mesh Densi
Y Allon

Mid-Node Option v

Preview v Card Name  MPC

[ oe [T ol |

Obr. 40 - 1D connection Obr. 41 - Manual coupling
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{3 Face Contact(1)

Name
Destination Folder

Source Region

+" Source Region

Target Region

& TargetRegion

Swap Regions

Contact Set Properties (BCTSET)
Coefficient of Static Friction

Min Search Distance

Max Search Distance

Local Contact Pair Parameters
+” Linear Overrides (BCTPARM)

Advanced Nonlinear (BCTPARA)

Card Mame BCTSET

Bakalaiska prace, akad.rok 2016/17
Adam Jezek

| Regionl

| Region2

3
3

.

>

Contact Parameters - Linear Pair ‘ & H‘

None -

Obr. 42 -

L]«

Face contact

V kritickych mistech komponent vyuzita funkce Mesh control.

Obr. 43 -

Mesh control
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5.3.4 Vyhodnoceni vysledki

5.3.4.1 Posunuti

1.000
! 0.833
0.667
0.500
0.333
0.167

0.000

-0.167

-0.333

-0.500

-0.667

-0.833

Obr. 44 - Posunuti v ose x Obr. 45 - Posunuti v ose y Obr. 46 - Posunuti v ose z

PREPAKOVANI_ZJEDNODUSENI stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude
Min ; 0.000, Max : 1,158, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal M4

I 1.158

l 1.062

0.965

S

0.869
0.772
0.876

0.579

X
0.483
0.386
0.280
0.193
0.097

Q000"

Units'=jmm

Obr. 47 - Celkové posunuti

Tento vysledek udava teoretickou hodnotu pruznych deformaci navrZzeného
prepakovani.
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5.3.4.2 Reakce

PREPAKOVANI_ZJEDNODUSEN|_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Reaction Force - Nodal, X

Min : -2648.65, Max : 2400.37, Units = N
D ;DI

- Nodal Magnitud:
I 2400.37
u 1979.62

PREPAKOVANI_ZJEDNODUSENI_stp_sim1 : Solution 1 Resuit
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Reaction Force - Nodal, Y

Min : -4402.06, Max : 4738.02, Units = N
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

I 4738.02
3976.34

|
1558.67 1467
113612 | 2453.00 ‘
717.36 ‘ 1691.32 ‘
296,61 02965
.-124 14 i 167.98
-544.89 | 593,60 ‘
N
+965.64 / -1365.37 Ii
L4 &
-1386.39 2117.04
-1807.15 -2878.71
I -2227.90 -3640.39
9264 I

R 402,05
Unfﬁn
r4

Obr. 48 - Reakce v 0se x Obr. 49 - Reakce v ose y

ﬁzﬁ
Units =|

z

PREPAKOVANI_ZJEDNODUSENI_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Reaction Force - Nodal, Z PREPAKOVANI_ZJEDNODUSENI_stp_sim1 : Solution 1 Result

Min : -2476.30, Max : 4664.50, Units = N T\ Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
D :D - Nodal Magni [ . Reaction Force - Nodal, Magnitude
L \\ Min : 0,00, Max : 6591,36, Units = N
N .
e N Deformation : Displacement - Nodal Magnitude 155 N
T 3 N
4664.50 E\\\ 8 .
I ~ 6591.36 e . )
[ 4069.43 I -
6042.08
3474.38 ‘ | | .
‘ 5402.80 |
2879.30 ‘ |
494352
e ‘ 4394.24 |
1680.17
[ | 3844.96
I 109810 i 3295 68 ‘
199,08 ‘ 2746.40 |
9608 ) = 2197.12 f 3
. S l - q N
-691.10 (
AN \\ N 164784 .
-1286.17 o
I.msw_za
<2476.30
Units =
r4
Obr. 50 - Reakce v ose z Obr. 51 - Celkova reakce

Z vysledkut reakénich sil je odectena reakce na spodni plose nohy. Tato sila odpovida
predpokladu, Ze v noze bucharu bude pusobit sila F;/4. Rovnéz je odeltena reakce
na zvedacim Cepu, kterd odpovida piedpokladané sile F3/2. Ovétenim reakei zjisténo, ze byly
spravné pouZity okrajové podminky.
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5.3.4.3 Napéti

I 101.00

92.58
=

84.17

75.75

67.33

58.92

50.50

\_E

= 42.08

33.67

2525

16.83

8.42

000~V
Units sjN/mm*2(MPa)

7.
Obr. 52 - Napéti na piepakovani (redukované, von Mises) Obr. 53 - Napéti na piepakovani IT

Na né¢kterych soucastech byla piekrocena dovolend napéti (101 MPa) zjisténa
piiruénim vypoctu. Prekroceni vSak nebyla nijak vyraznd, v zadném piipadé nebyla
piekrocena mez kluzu materialu. Z téchto ditvodl bylo navrzené piepakovani vyhodnoceno
jako vyhovujici.
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6 Zavér

Tato prace byla zaméfena na buchary. V praci jsem nejprve nastinil princip ¢innosti,
historii a vyvoj bucharti. Poté jsem se zamétil a zmapoval konkrétné jiz v minulosti vyrabény
hydraulicko-pneumaticky buchar KJH. V praci jsem popsal princip ¢innosti tohoto bucharu,
uvedl jeho technologické uréeni a piednosti oproti jinym typim buchari. Znazornil jsem
zde zakladni vypocet bucharu a ur¢il ptsobici sily. Poté jsem uvedl konstrukéni navrh
bucharu. Déle jsem praci blize zamétil na navrzené prepakovani pro zdvihani bucharu, na
kterém jsem provedl pevnostni vypocet nejprve ru¢nim a poté softwarovym vypoctem.

Hydraulicko-pneumaticky buchar KJH je protibéZzny buchar urCeny pro piesné
zapustkové kovani a kalibrovani malych a stfedné velkych vykovkl. Pohyb beranu smérem
dolu je urychlovan stlatenym vzduchem. Proti tomuto pohybu je soucasné¢ hydraulicky
nadzvedavan stojan bucharu. Takovymto konstrukénim feSenim je dosazeno slouceni vyhod
bucharu protibézného a klasického Sabotového bucharu do jednoho tvateciho stroje.

Priméry hydraulickych vélci jsou u bucharu voleny tak, aby hybnosti proti sob¢
se pohybujiciho beranu a stojanu bucharu byla stejna. Zakladni vypocet bucharu jsem provedl
na bucharu KJH 4. Vypoctem jsem ur¢il mnoho parametrti bucharu. Hlavnimi vypoc¢itanymi
parametry byly sily v jednotlivych valcich bucharu, pomoci kterych jsem nasledné urcil
pruméry jednotlivych valct. Tyto priméry jsem vyuzil v konstrukénim navrhu. DalSim
ur¢enym udajem byla napiiklad teplota pracovniho média v pneumatickém valci po uderu
bucharu. Jeji hodnota jsem urcil pod bodem mrazu, coz udavd mozné nebezpeci zamrzani
pneumatického obvodu bucharu.

Dale jsem vytvofil konstrukéni navrh bucharu. Na navrhu jsem provedl pevnostni
kontrolu piepakovani pro zdvihani bucharu. Pro pevnostni kontrolu ru¢nim vypoctem jsem
konstrukéni navrh zjednodusil. Zaroven jsem béhem vypoctu volil vhodné materialy
a polotovary jednotlivych soucasti piepakovani a pocital dovolena napéti. Pro urceni
dovolenych napéti jsem volil bezpe¢nost k =3 a koeficient vlivu mijivého namahani
¢;; = 0,85. Ruénim vypocltem jsem urcil, ze vSechny kontrolované soucésti navrzen¢ho
piepakovani pevnostné¢ vyhovuji zatizeni, které jsem zjistil v zakladnim vypoctu bucharu
KJHA4.

Poté jsem piepakovani kontroloval pomoci softwarového (MKP) vypoétu. Vypocet
jsem provedl v programu NX spole¢nosti Siemens. Timto vypoctem jsem urcil celkovou
elastickou deformaci navrzeného piepakovani pii zatizeni, Které jsem zjistil maximalni
hodnotu 1,158mm. Dale jsem urcil napéti na prepakovani. Na nékterych soucastech byla
ptekrocena dovolend napéti, které jsem urcil pti ruénim vypoctu. Piekroceni v§ak nebyla nijak
vyraznd, v zadném piipad€ nebyla piekrocena mez kluzu materidlu. Tato piekroceni byla
CasteCné zpusobena nepiesnosti softwareového vypoctu (nepiesnosti zadani podminek
vypocétu). Z téchto diivodi jsem navrzené piepakovani vyhodnotil jako vyhovujici.
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