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Uvod

Volné kovani ma své nezastupitelné misto ve vyrobnich technologiich vykovku. Je totiz
nejvyhodnéjsi technologii pro vykovky urcitych tvarta napft. tyCe, kotouce, koule, kostky a
centrech by bylo naprosto neefektivni. Pro vyrobu vyse zminénych tvart jsou V soucasné
dob& stale nenahraditelné tvafeci stroje, kdy jsou vykovky kovany v kovarndch na
hydraulickych lisech doplnénych s dalSimi stroji, které usnadiiuji manipulaci s vykovkem.
Tvoii tzv. kovaci soubor, ktery vyrobu urychluje, usnadiiuje a v neposledni fadé zajist'uje

veétsi bezpecnost.

Ptikladem nenahraditelnosti tvafecich stroji je velkovyroba Sroubil. Pokud by se pii této

vyrob¢ vyuzivaly obrabéci stroje, vyroba by byla zcela neefektivni.

M3 prace bude zaméiena praveé na jeden manipulacni stroj, ktery je soucasti tzv. kovaciho
souboru, a ktery se ¢asto vyuziva v kovarnach, protoze zajistuje veétsi bezpecnost, ulehcuje
manipulaci a v neposledni fadé také manipulaci zrychluje. Jedna se o zvedaci oto¢ny stil
k lisu CKV 2 500. Tento oto¢ny zvedaci stil vykovek optimalné nato¢i, poté jej zvedne do

dané vysky tak, aby jej Celisti manipulacniho stroje mohly spravné uchopit.

Cilem této prace konstrukéni navrh zvedaciho oto¢ného stolu k lisu CKV 2500 a také reSer3e

komponent tohoto stolu jsou cilem této prace.
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1 Dé&jiny vyvoje tvarecich stroju

Zakladni potifebou kazdé spolecnosti je materialni a hmotna vyroba. Vyroba materialnich statkt
pfitom ptedpoklada lidskou praci, pracovni predmét a pracovni prostiedky. Z pracovnich
prostiedki maji nejvetsi vyznam vyrobni nastroje. K nim se zafazuji nejriiznéjsi nastroje, kterych
¢lovek pouziva pii své pracovni ¢innosti. Pocatek byl u hrubych kamennych nastroji pralidi a v
pribéhu staleti se dostavame az k modernim strojim. Uroveii vyvoje vyrobnich nastroji je
métitkem toho, jak spolecnost dokaze ovladat ptirodu. Vyvoj tvatrecich stroju je zakonit€ spjat s
vyvojem poznani a potieb lidské spolecnosti. Jakmile lidstvo poznavalo kovy, zacal si ¢lovék
osvojovat a postupné rozvijet hutni technologie, to znamena kovani a slévani, aby dokazal
vyrobit kovovy nastroj. Je to pfirozeny prubéh. Vyvoj se ubiral kupiedu od nejjednodussich
metod ru¢niho kovani, pozdéji byla vyuzivana sila zvifat az po moderni tvafeci stroje. Ve
stitedoveku se zacala fyzicka prace lidi a zvifat postupné nahrazovat mechanickou silou, ktera

byla ziskavana z energie vody a vétru. [1,2]

1.1 Historie manipulace s vykovky

Manipulaéni prostfedky se postupem casu vyvijeli od jednoduchych, kdy kovar zajistoval
manipulaci s vykovky menSich rozméri za pomoci své vlastni sily. Pro manipulaci

s vykovky vétsich rozméri se vyuZzivala skupina délnika. [3]

Obrazek 1 - Historie manipulace s vykovky [3]
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Obréazek 2 - manipulace skupiny délniku s vykovkem [3]
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2 Kovaci soubor s lisem CKV 2500

2.1 Popis kovaciho souboru

Integrovanym kovacim souborem rozumime zatizeni obsahujici:

e Kovaci lis s hydraulickym pohonem a jednim nebo dvéma kovacimi
manipulatory.

e Integraci lis — manipulator a ruéni nebo automatické fizeni umoziuje
elektrické zatizeni, které obsahuje programovatelny automat.

e Podle technologického urceni, 1ze k souboru pfidat vhodné sady naradi. Déle

ingotovy viiz, otoény zvedaci stil ¢i natad’ovy manipulator.
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Obréazek 3 - Narys pracovisté kovaciho lisu [3]
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Obréazek 4 - Pidorys pracovisté kovaciho lisu [3]
2.2 Rizeni kovaciho souboru

Rizeni jednotlivych strojii souboru zajistuje programovatelny fidici systém. Tento systém
umoznuje nastavovani parametra a také vazby stroji. Na fidicim systému lze sledovat chod

zafizeni a vV neposledni fad¢ také dokaze zobrazit dulezité stavy dil¢ich agregatu.

Ridici systém je obsluhovan jednim operatorem od centralniho ovladaciho pultu.
Ovladacimi prvky na tomto pultu operator voli vhodny rezim dle okamzitych pozadavki
technologie vyroby. Rizeni probihé pro operatora komfortng, nebot’ ovladaci pult je umistén
v kabin¢, ktera je klimatizovana a odhlu¢néna. Diky programovatelnému fidicimu se

vyrazné¢ zmensSila fyzickd naro¢nost kladend na operatory.

Vzhledem k diagnostice technologického procesu, diagnostice poruch, automatizaci vymény
nastrojii a v neposledni fad¢é také zavedenim automatického kovani s kovanim na rozmeér

presnosti odméfovani + 1 mm je zajisténa i kvalita vykovku. [4]
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2.3 MozZnosti vyroby kovaciho souboru ZDAS, a.s. s lisem CKV 2500

Tvéteci stroje, které nachdzeji své uplatnéni predev§im v malovyrobé, kusové ¢i zakézkové
vyrobé jsou ve vyrobnim programu spoleénosti ZDAS a. s. a TS Plzen a. s. K jejich
vyrobkim patii, mimo jinych, kovaci lisy pro volné kovani. Tyto spole¢nosti nabizi vyrobu
a dodavky zatizeni pro volné kovani. Jejich celkovou nabidku tvofi:

e projekeni feSeni

e dodavky na kli¢

e Kkusova vyroba

e integrované kovaci soubory

Nabidka dale obsahuje dodavku nahradnich dilG, servis zafizeni. Rekonstrukce a

modernizace stadvajicich zafizeni je téZ soucasti nabidky.

V této praci se budu vénovat kovacimu souboru pro volné kovani. Tento soubor je pouzivan
pii béznych pracich a operacich u volného kovani, a jehoz produkty jsou vykovky tvaru

Spaliku, tyCe, pouzdra, disku, krouzku apod.
Kovaci soubor tvofi:

e Kovaci lis CKV 2500

e Dva kolejové kovarské manipulatory fady QKK, které kooperuji s lisem.
e Otocny zvedaci stil fady QHZ

e Pé&chovaci sttl

e Ingotovy viz

e Jetabové otacedlo

e Kovarskeé klesté
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Na tomto zafizeni lze kovat vykovky téchto parametra: [4]

Tabulka 1 - moznosti kovani

Oceli — nizko az stiedné legované, vysoce
Material legované, feritické, austeniticke,

nastrojové, martenzitické

Hmotnost 20 kg- 9000 kg

Hridele- max. @ 1850 mm
Rozméry KrouZzky- max. @ 2250 mm

Disky- max. @ 1850 mm
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3 Reserse jednotlivych ¢asti kovaciho souboru

3.1 Kovaci lis CKV 2500

Hornotlaké ¢étyisloupové kovaci lisy fady CKV se pouZzivaji v kovarndch pro volné kovani.
Zvladaji veskeré operace volného kovani vykovkl zoceli i neZeleznych kovi jako je
napiiklad dérovani, péchovani ingotl, volné kovani ruznych polotovara s kruhovym i n-
hranym prifezem a kovani krouzkii a dutych valcl na trnu. Jsou vhodné pfedevSim na mista,

kde neni mozné vykopat hluboké zaklady napf. mista s vyskytem vysoke hladiny vody.

Lisovni valce tla¢i shora na vykovek. Ram je tvofen ¢tyfmi kovacimi sloupy. Horni kovadlo
se spolu s drzékem kovadla upeviiuje na pohyblivou traverzu, ktera je v ramu vedena tzv.
tiibodovym systémem. Jeden nebo tfi lisovni valce vyvozuji lisovaci silu, zpétny pohyb
zajist'uji zpétné valce, uchycené v horni traverze ramu. Lisy mohou kovat s pomérné velkou

excentricitou kovaci sily.

Lisy tohoto typu, které jsou urCeny pro volné kovani se vyznacuji robustni vertikdlni
konstrukci. Veskeré pohyby lisu jsou snimany inkrementalnimi nebo absolutnimi ¢idly,

jejichz udaje jsou prenaseny do fidiciho pocitace.

Pro pohon je standardné pouzito médium s 3-5 % emulze vody s mineralnim olejem. [4]

Technické parametry (s centralnim CKV 1600 CKV2500 CKV3200 CKV4000 CKV4000/ CKV6300 CKV8000 CKV9000/ CKV 12000 CKV 14000/
akumulatorovym pohonem) CKV 5000* CKV 12000 CKV 17000*
Jmenovita tvareci sila MN 16 25 32 42 45 60 84 90 120 140
Zpétna sila MN 19 2,45 32 39 5,06 5.6 8,0 83 9,2 218
Zdvih mm 1400 1800 2000 2250 2500 2500 3000 3000 3000 4500
Maximalni otevreni mm 2800 3900 4600 4,500 5000 6000 7000 7000 6500 8500
Maximalni excentricita mm 250 300 300 250 500 250 250 250 250 1000
Priichod mezi sloupy mm 2200 2940 3400 3000 3400/1980" 4000 4300 6000/1600 4700 7500/2600
Max. vwyska nad podiahou mm 8000 9800 11200 12 500 10900 14700 17 800 17 795 18 900 23000
Max. hloubka pod podlahou mm 1900 2600 2800 4,500 3500 5500 6500 6480 8000 6500
Celkova délka mm 12700 15 800 19800 21500 23800 23200 24000 43100 42000 51 500
Celkova sitka mm 13500 16100 20500 21000 14750 21750 22300 21500 28000 33600
Tvareci rychlost max. mm/s 120 120 120 70 80 63 63 63 60 56/39"
Pocet hladicich zdvih( 1/min. 95-110  80-100 70-90 70-80 10 60-70 50-60 50-60 45-55 60

Obrazek 5 - Parametry lisu CKV 2500 [4]

10
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Obrézek 6 — hornotlaky lis CKV 200 [4]

3.2 Kovaci manipulator QKK

Manipulaci s vykovkem v pracovnim prostoru lisu zajist'uje manipulator.

D¢leni manipulatort dle nosnosti:

1. Zakladni fada QKK — manipulatory, jejichZ nosnost je 3,5, 12,20a 35t.
2. Individualni konstrukce a vyroba dle pozadavkt zakaznika — manipulatory s vyssi

nosnosti.

Mechanizmus otaceni a svirani klesti je sou€asti skiin¢ nosniku. Skiin nosniku je zavéSena
na pevném ramu. Manipulator ma sviij hydraulicky pohon s vakovymi akumulatory, nebot

veskeré pohyby se provadi hydraulicky.
MozZnosti pohybu manipulatoru:

e Piimocary pohyb ve sméru vSech soufadnych os.
e Naklapéni ve vertikdlnim, tak i horizontadlnim sméru.
e Otaceni kolem podélné osy.

e Rychlost pohybii manipulatoru lze stupiiovité regulovat.

11
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Pneumohydraulické pruziny zajist'uji odpruzeni klesti v podéIném i svislém sméru.

Rizeni manipulétoru:

Rugni fizeni od fidiciho pultu — tzv. teleoperéator.

Automatické fizeni — zajiStuje programovatelny automat. Manipuldtor pracuje ve
zvoleném rezimu dle impulsii doddvanych €idly od lisu. Nejvyssi ndro¢nost na fizeni
je u souboru — lis + dva manipulatory, zde se musi sledovat nejen hlavni pohyby, ale

i podélny a pti¢ny posuv nosniku klesti, nebot’ ve vykovku musi nepfetrzité regulovat

podélné tahové napéti. [4]

Technické parametry QKK 1,5 QKK 3 QKK 5 QKK 8 QKK 12 QOKK20 QKK35 QKKS50
Nosnost kN 15 30 50 80 120 200 350 500
Klopny moment kNm 30 60 100 160 240 500 850 1250
Max. otacky klesti min~" 30 20 18 15 15 12 12 12
Max. rychlost pojezdu m.min~" 50 50 50 50 40 40 40 40
Vykon hlavnich motord KW 23 33 39 85 95 140 190 230
Rozchod koleji mm 1600 1900 2100 2500 2800 3400 3800 4200
Upinaci primér min. mm 120 160 180 200 280 350 550 700
max. mm 350 500 650 750 950 1250 1600 1650
Vyika klesti min. mm 600 650 700 960 950 1200 1150 1600
max. mm 10560 1100 1300 1560 1750 2000 2050 2600
Celkové rozméry délka mm 4200 5880 6 500 8170 9100 10 180 12 150 13 640
Sitka mm 2 300 2730 2950 3450 3800 4 650 5400 5800
vyska mm 1720 1930 2150 2690 2850 3370 3800 4470

Obréazek 7 - parametry kovaciho manipulatoru QKK
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Obrazek 8 - Kovaci manipulator QKK [4]
3.3 Ingotové vozy QHK

Doprava vykovki (jedna se o vykovky, které presahuji svymi rozmérovymi a hmotnostnimi
parametry moznost ruéni manipulace) ke kovacimu stolu je zajisténa kolejovymi ingotovymi
vozy. Tyto vozy dopravi ohfaty ingot k ¢elistem manipuldtoru, poté kovany kus otoc¢i a

piipadné vykovek odveze. Viz lze vyuzit i jako vhodnou plochu pro chladnuti vykovku.

To¢na slouzici k uloZzeni dopravovaného ¢i otacené¢ho kusu je uchycena na ramu vozu.
Uchyceni je provedeno ptes radialné - axidlni valeckové lozisko. Ram vozu je svafovany,

ma tfi ¢i Ctyfi napravy, nékteré jsou hnané.

Pojezd i to¢na jsou pohanény elektromechanicky — elektrickym motorem ptes pfevodovku

s ¢elnim ozubenim. Tento motor je napajen pohyblivym piivodem. [4]
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Technické parametry QHK 3 QHK8 QHK12 QHK20 QHK35 QHKS50 QHKS80 QHK 160

Nosnost kN 30 80 120 200 350 500 800 1800
Otacky toény min?  5/2,6 5/2,5 3/1,5 0-5 0-2,5 0-2,5 0-2,5 0-2,5
Rychlost pojezdu m/min ~ 24/12 24/12 24/12 0-20 0-20 0-20 0-20 0-18

Vyska bez todny mm 355 306 457 5§70 650 790 920 1320
Vyska s toénou mm 750 850 950 1150 1250 1450 1 650 2000
Pfikon pro pojezd kW 0,75/0,65 4/3 7.5/4 " 13 15 18,5 30
Prikon pro otaéeni kW 0,75/0,66  4/3 5,6/3 7,5 1 1" 15 30
Priimér kol mm 320 360 400 520 560 580 620 900
Rozmér toény mm  B50x900 900x1200 1050x1350 1100x1600 1200x1800 2100x2800 2100x2800 2500x2800

Obrazek 10 - parametry ingotového vozu QHK [4]

T

Obrazek 9 - Ingotovy viiz QHK [4]
3.4 Otoc¢né kovaci stoly QWK

Oto¢ny kovaci stll, umistény a zafixovany na kovaci desce je sloZen z téchto ¢asti:

e Vrchni kovaci deska
e Stfedni kovaci deska

e T¢leso stolu
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Oto¢ny pohyb obou desek je umoznén diky loZisku uloZenému na pruZinach v télese stolu.

Pohon desky zajistuje hydromotor upevnény také v télese stolu

Oto¢ny kovaci stiil umoziuje napéchovat polotovary. Dale umoziiuje pii vyrobé rozkovat a

srovnat ¢ela u vyroby krouzki a kotoucd. [4]

Car o w SR

stiil QWK [4]

ool

Obréazek 11 - péchovaci

Technické parametry QWK 0,8 awkK 4 QWK 11 QWK 40
MNosnost kN 8 40 110 400
Priimér kovaci desky mm 1050 1 800 2 300 2 600
Vyska stolu mm 680 850 1100 1150
Rychlost rotace */sec 90/45 60/30 30/15 18/9
Pracovni pretlak MPa 16 16 16 16

Obrézek 12 - parametry péchovaciho stolu QWKJ4]

3.5 Otocné zvedaci stoly QHZ

Oto¢ny zvedaci stil umoziuje vyzdvihnuti a nasledné natoceni ingotu v rozpracovaném
stavu 0 360°. Vyzvednuti a natoceni se provadi do takové miry, az je manipulator schopen

kovany kus uchopit a dopravit ke kone¢nému dokovani.

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2018/19
Katedra konstruovani strojii David Vydrzel

Otocny zvedaci stul se sklada ze stojanu, ktery je pevné uchyceny do zakladu. Ve stojanu se
pohybuje valec ve vertikalnim sméru, ktery je zajistén proti nezddoucimu otaceni dvéma

pery. Zvedani je hydraulické.

Otaceni tocny je realizovano pomoci hydromotoru s pastorkem a ozubenym véncem na
radidlné-axialni valeCkovém lozZisku toCny. Zafizeni je obvykle umisténo v kolejisti

manipulatoru. [4]

Obréazek 13 - Otoény zvedaci stil QHZ [4]

Technické parametry QHZ 5 QHZ 10 QHZ 20 QHZ 25 QHZ 40
Nosnost kN 50 100 200 250 400
Zavih mm 710 1000 1 150 1100 1100
Otacky tocny n/min 12,6 10 5 5 4

Obréazek 14 - parametry oto¢ného stolu QHZ [4]

Oto¢ny zvedaci stil QHZ40 je predmétem feSeni této prace.
3.5.1 Oznaceni

Oznaceni QHZ40 ma nésledujici vyznam:

¢ Q —Manipulac¢ni zafizeni k hydraulickému lisu

e H - Hydraulicky
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e 7 — Zvedaci

e 40— Nosnost v tunach

3.5.2 Popis funkci oto¢ného zvedaciho stolu

Zatizeni umoznuje pohybovat s kovanym pfedmétem v téchto smérech:

e Nataceni okolo vertikalni osy do poZadované polohy

e Posouvani ve vertikalnim sméru do poZadované polohy
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4 Varianty reSeni

Byli navrZeny tii pfedbéZné konstrukéni variantu oto¢ného zvedaciho stolu.

Varianta ¢1:

,
., SV D, |

Obrazek 15 - Konstrukéni variantaé.1
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Varianta ¢.2:

"

——

i ¥ ey
Ll |

e _F'I("-"'JT e "-‘—-'__‘_‘-—‘_ﬂ_!:

Obrazek 16 - Konstrukéni varianta ¢.2
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Varianta ¢.3:

1
! |
:
|
| 1_!
| I.\ \P__
= =1 _:]
V& ks r
I._ ‘-‘-I
(- i1
| |

Obrézek 17 - konstrukéni varianta ¢.3
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5 Vybér optimalni varianty

5.1 Srovnani jednotlivych moznych konstrukénich variant

Varianta ¢.1:

- U této varianty zlistava zachovana ptvodni koncepce jiz vyrabéného stroje. Pouze
byl zménén otoény mechanismus z vnéjsiho ¢elniho ozubeni na vnitini ¢elni ozubeni.
S tim jde ruku v ruce nutnost pouZziti velmi robustni konstrukce kostry stolu, ve které
se pohybuje samotny plunzr. Zajisténi proti samovolného otoceni je zajisténo pomoci
vodiciho pera. U této varianty nepozorujeme zadné vyrazné piednosti, snad jen

sniZeni zastavboveé hloubky (jen v fadu nékolika malo procent od piivodni hloubky).
Varianta ¢.2:

- U této varianty je zachovana témét celd ptivodni koncepce jiz vyrabéného stolu. Bylo
zménéno spojeni horni Casti (to¢ny) a plunzru a odleh&eni to¢ny. Zajisténi proti

samovolnému otoceni je zajisténo stejné jako u varianty ¢.2 za pomoci vodiciho pera.
Varianta ¢.3:

- U této varianty je také zachovéna plivodni koncepce. Zménén byl vodici valec
plunzru, tak aby bylo mozné nainstalovani vodicich ty¢i, jejichz bezproblémovy
vertikalni pohyb je zajiStén za pomoci linearniho kulickového ptirubového loziska.
Vodici ty€e nahrazuji funkci vodicich per u pfedchozich variant, ale také jeste
zachycuji ohybovy moment od mozného excentrického postaveni ingotu na to¢né.

Posledni zasadni vyhodnou funkci je vyty€eni dorazii zdvihu.

5.2 Vybér optimalni konstruké¢ni varianty

Pro vybér optimalni varianty feseni byli vytvoreny dvé srovnavaci tabulky, ve kterych je

procentudlné vyjadiena vhodnost variant.

1. Technicka kritéria
2. Ekonomicka kritéria

Hodnotici skala 1 az 10 bodua:
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e 1-nevyhovuje
e 10 - ideélni (zcela vyhovuje)
40 bodi = 100%
Tabulka 2 - Technicka kritéria
Technické kritéria Varianta | Varianta | Varianta
1 2 3
Zastavbova hloubka 5 5 8
Ostatni rozmeéry 3 7 7
Tuhost konstrukce 7 6 7
Slozitost konstrukce 6 6 7
Celkem [%] 52,5 % 60 % 72,5 %
Tabulka 3 - Ekonomicka kritéria
Ekonomicka ritéria Varianta | Varianta | Varianta
1 2 3
Ptedbézné odhadované vyrobni naklady 2 6 6
Montazni naklady 3 5 5
Néklady na Gdrzbu 5 4 6
Celkem [%] 25 % 375% | 425%

Vysledné hodnoty v procentech byli vyneseny do grafu, kde se pro optimalni variantu

pozaduje, aby hodnota Ekonomickych parametrd neklesla pod 40 % a u Technickych

parametrt pod 55 %.
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Obrazek 18 - graf zavislosti Ek.faktoru a Tech. faktoru

Z 0obr.18 vyplivé, ze varianty 1 a 2 by se pravdépodobné nevyplatilo vibec realizovat. Ze

zbyvajicich dvou variant se jevi jako optimalni varianta 4, jelikoz splituje hodnotu

ekonomickych kritérii tak i technickych. Z tohoto divodu se v této praci budu nadale

zabyvat pouze variantou 3.

6 Navrh toény otoéného zvedaciho stolu QHZ40

6.1 Zadané parametry

- Nosnost stolu: 40 t
- Zdvih: 1 100 mm

- Pozadované otacky stolu: 5 ot/min

- Doba rozbéhu otaceni stolu: 5 s

- Maximalni dovolena excentricita zatizeni: 400 mm
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- Primér oto¢né desky: 1 900 mm

- Uvazovany tlak pracovniho média (oleje): 16 Mpa
6.2 Rozméry ingotu
Zvolen ingot I 40:
Primér ingotu Ds= 1402 mm
Délka ingotu L¢= 2906 mm
Objem ingotu:
V1 [m®] - pivodni objem

_m-Df  m-1,402°

= = 3
h=— Z 1,54 m

Délka ingotu po rozkovani na trojnasobnou délku:
Lmax [mm] — fin&lni délka po trojnasobném rozkovani
Lmax = 3+L. =3-2906 = 8 718 mm
Ze zakona zachovani objemu:
V2 [m®] - objem po péchovani

D, [m?] - nejmensi priimér 3x rozkovaného ingotu

D2 14022
D, = 3= 3 = 809 mm

Hmotnost ingotu:
mi [kg] — hmotnost ingotu

m; =V, * poce; = 1,54 - 7850 = 12 089 kg
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6.3 Priblizna celkova hmotnost rotujicich ¢asti

m¢ [kg] — celkova hmotnost
m¢ [Kg] — odhadovana hmotnost rotujicich ¢asti — 4 000 kg
my [kg] — maximalni hmotnost vykovku — 40 000 kg

m, =m, +m, = 4 000 + 40 000 = 44 000 kg

6.4 Vypocet momenti setrvacnosti vykovku a stolu

Iv [m?-kg] — moment setrvaénosti vykovku

m, » . (D2\?] 40000 , 0,809\° ,
Iy = — | Lmax +3(7) =— 8718 +3< > ) = 254 981,2825m? - kg

Is [m?-kg] — moment setrvaénosti toény stolu

Dd [M] — primér oto¢né desky — 1,9 m

m, (Dd)z 4000 (1,9
I = = — —
ST 2\2 2 \2

2
) =1805m? kg
le [m?-kg] — moment setrvaénosti od excentrického zatizeni
emax [M] — maximalni povolena excentricita — 0,4 m

I, =my, - emgy? = 40 000 - 0,42 = 6 400 m? - kg

Ic [m?-kg] — celkovy moment setrvacnosti

I, =1, + I+ 1, = 254 981,2825 + 1 805 + 6 400 = 263 186,2825 m? - kg

6.5 Vypocet tfreciho momentu v oto¢ovém vénci

Pro nasledujici vypoéet bude uvazovan prvotné navrzeny otocovy vénec XT Series

16307001 od spole¢nosti Kaydon.
Pro vypocteni tfteciho momentu bude pouzit vzorec doporu¢ovany vyrobcem.

- M [Nm] - tfeci moment
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- u—koeficient tieni — 0,006

- Mg [ft-Ibs] — moment od zatiZeni

- Fa[Ib] — axialni zatiZzeni — 97 003 Ibs
- Dp [ft] - valivy pramér loziska

David Vydrzel

- Lo [inch] — vzdalenost os dér pro Srouby na vnéjsim krouzku loziska — 27,375 inch

- Li[inch] — vzdalenost os dér pro Sroubu na vnitinim krouzku loziska — 20,625 inch

- n-pocet valivych elementd loziska — 29

D, = 0,5+ (Lo + L) = 0,5 (27,375 + 20,625) = 24 inch = 2ft

Lo

Fo-5Y 97003
MZ= =

n 29

2,28125
2

= 3815,3 ft — lbs

_u- (44 M, +F,-D,) 0,006 (4438153 + 97003 - 2)
t= 2 B 2
= 632,38 ft — Ibs = 857 Nm

6.6 Kontrola oto¢ového vénce

Z ptedchozich vypoctenych hodnot axidlniho zatizeni a momentu od tohoto zatiZzeni mizeme

vidét z grafu pod, Ze vénec vyhovuje. Ridime se povolenymi hodnotami pro (AC) 16307001.
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6.7 Celkovy kroutici moment potirebny k otaceni stolu

- o [rad/s] — Uhlova rychlost otaceni stolu

- n [ot/min] — otacky stolu — 4 ot/min

o o 0419 rad
W =2y = 2m ey = 0419 rad/s

- o [rad/s?] - Ghlové zrychleni stolu

- t[s] — doba rozb¢hu otaceni stolu — 5 s

=—5 = 0,0838 rad/s?

w 0419
a = ?

- Ms [Nm] - kroutici moment to¢ny stolu
Mg =1.-a=263186,2825-0,0838 = 22 055,011 Nm
- M [Nm] - kroutici moment nutny k rozb&hu otaéeni stolu

M = M, + M, = 22 055,011 + 857 = 22 912,11 Nm
7 Navrh hydromotori

7.1 Vypocet linearniho hydromotoru

- m [Kkg] — celkova hmotnost zvedanych prvki

Pii navrhu je celkova hmotnost vypoétena jako hmotnost stolu a vykovku navysena o 10%
(hmotnost plunzru atd.)

m=m,-1,1=44000-1,1 =48400 kg

- F[N] - sila ptisobici na pist
- Fg [N] —tihova sila
a [m/s?] — zrychleni pohybu pistu — zvoleno 2 m/s?

- g [m/s?] - gravita¢ni zrychleni — 9,81 m/s?

F=m-a+m-g=m-(a+g)=48400-(2+9,81) =571604 N
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Pro vypocet potfebného priméru pistu se uvazuje skutecnost, Ze hydromotor bude
piekonavat zatizeni pouze pii zdvihani vykovku. Proto neni uvazovan vypocet praméru pistu

navyseného o plochu pistnice.

- d [mm] - pramér pistu
- p [Mpa] - tlak pracovniho média (oleje) — 16 Mpa

F-4 571604 -4 -
d= = = 213,28 mm - zvolen primér 215 mm
pm 16w

7.2 Vypocet vodiciho valce

Material valce — zvolena konstruk¢ni ocel na odlitky 42 2724.5

- D1 [mm] - vnitini primér valce — 220 mm
- D2 [mm] — vn&jsi pramér valce

- op [Mpa] — dovolené napéti

- ok [Mpa] — napéti na mezi kluzu — 400 Mpa
- tv [mm] - tloustka stény valce

-k —Dbezpecnost - 3

Oy 400
Op =?=T=80Mpa

bo_p. . |04 (8040416
2= 9 5 13 80—1,3-16 - l=rmm

D, —D; 267,24 — 220
2 2

t, = = 23,62 mm - zvolena tloustka 25 mm

7.3 Vypocet rota¢niho hydromotoru

Zvolené pocty zubll na pastorku motoru a na vénci oto¢ného stolu:

- 21 [-] — pocet zubl pastorku — zvoleno 24
- 22 [-] — pocet zubu vénce — dle katalogu 105

- i12 [-] - pfevodovy pomér
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. z, 105
H2 z, 24 ’
- n1 [ot/min] - otacky hydromotoru

- n2 [ot/min] — pozadované otacky stolu — 4 ot/min

n
l12 = n_: - Ny =i, Ny, =4,375-4=17,50t/min

- M [Nm] - kroutici moment nutny k rozbéhu otacéeni stolu

- Mpoir [NM] — potiebny kroutici moment hydromotoru

[ M M _zzo121d 5237,05 N
l = b d == = , m
T My 7% iy, 4,375
Vom [M3/0t] — spotifebované mnozstvi na otacku
Nm [-] — mechanicka G¢innost — 0,9
2 Myoy 2-m-5237,05
v, = po _ = 2,285-1073 m3/ot = 2285 cm3/ot

N " P 09-16-10°

Zvolen rota¢ni hydromotor MS/MSEO08 od spole¢nosti POCLAIN HYDRAULICS, s.r.o.

Obrazek 19 - Rotaéni hydromotor MS/MSE08

Parametry:

- Kroutici moment pfi pracovnim tlaku 10 MPa M1o = 1984 Nm
- Maximalni rychlost ota¢eni nmax = 450 ot/min
- Maximalni vykon Pmax = 41 kW
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1
Qm =1y Vi — =175 - 1,146 - 1073 -

Maximalni pracovni tlak pmax = 45 MPa
Pracovni tlak pp = 35 MPa
Jmenovity geometricky objem V, = 1248 cm®

Spotiebované mnozstvi pracovniho média na jednu ota¢ku Vom™ = 1 146 cm3/ot

Pm [Pa] — potiebny tlakovy spad pro tento hydromotor

2w Moy 2-m-5237,05
Pm = Vs 091,146 - 103

= 31,9 MPa = 319 bar

Qm [M?/s] — potfebny objemovy pritok
No [-] — objemova G¢innost — 0,95

3 Cm3

1 m
=3518-10"%*—=351,8 —
S S

No 0,95

Pp [W] — potiebny piikon hydromotoru
Py = Qu-pm =3518-10"*-31,9-10° = 1122242 W = 11,222 kW

Pv [W] - vykon hydromotoru

Ne [-] — celkova ucinnost hydromotoru
B, =P, 1c=Py NN, =11222,42-0,9+0,95 = 959517 W = 9,6 kW
M3s [MPa] — kroutici moment pfi pracovnim tlaku 35 MPa

pp-Vo-nC_35-1248-0,9-0,95
2. 2T

M35 = = 5943,86 Nm

M3s > Mpoti => spliiuje poZadavek
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8 Navrh ozubeni

Byl navrzen otocovy vénec XT Series 16307001 od spole¢nosti Kaydon. Nasledujici
vypocet vychazi z jiz zndmych parametri ozubeni, které uvadi vyrobce. Jedna se o tzv. Stub
tooth gear form. Jde o ozubeni, jehoZ primarnim znakem je snizena hloubka zubu pfiblizné
na % hloubky klasickych ptimych ¢elnich zubu viz.obr.20 Hlavnim divodem pouziti tohoto

v v,

typu ozubeni je vyssi odolnost v ohybu.

Obrazek 20 - Stub tooth gear form (Zdroj: http://www.tandwiel.info/en/gears/stub-gear/)

Ozubeni je navrzeno dle americké normy ASA B6.1-1932

Obréazek 21 - forma oto¢ového vénce (Zdroj:
https://www.kaydonbearings.com/XT turntable bearings.htm)
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8.1 Vypocet ozubeni oto¢ového vénce

- pd [mm] - rozte¢ — 3,5 inch = 88,9 mm
- o[ °]-thel zabéru - 20°

- m[-] - modul

_25,4_25,4_725
" e T35

- ha [mm] - vyska hlavy zubu
h,=08-m=0,8-725=58mm
- h¢ [mm] - vySka paty zubu
hy=1-m=1-725=725mm

- 22 [-] - pocet zubl — 105
- d2 [mm] - rozte¢na kruznice — 30 inch = 762 mm
- da2 [mm] - hlavové kruZnice — 30,457 inch = 773,61 mm

- db2 [mm] - z&kladni kruznice
dy, = d, - cos(a) = 762 - cos(20°) = 716,05 mm
- dg [mm] - patni kruznice

dpy = dy — 2hy = 762 — 27,25 = 747,5 mm

8.2 Vypocet ozubeni pastorku

- m[-]-modul - 7,25

- o[ °]-thel zdbéru - 20°

- ha [mm] - vy3ka hlavy zubu — 5,8 mm
- hf [mm] - vy3ka paty zubu — 7,25 mm
- 21 [-] - pocet zubtl — 24

- d1 [mm] - rozte¢na kruznice

di=2z,-m=24-7,25=174mm
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- dat [mm] - hlavové kruZnice
dgy = dy + 2hf =174 + 25,8 = 185,6 mm

- db1 [mm] - z&kladni kruZznice
dp; = dy - cos(a) = 174 - cos(20°) = 163,51 mm
- dp [mm] - patni kruZnice
dry = dy —2h; =174 — 27,25 = 159,5 mm

- a[mm] - osova vzdalenost
_di+d, 174+762

> > =468 mm

a
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9 Vypocet namahani plunzru

Namahani je zjistovano v poloze maximalniho zdvihu.

-
‘ ™,
M;
-
LT#]
—
o
Rs
v
— —
[
[—3
]
p—
Rax
v -
s

T R,;x;-

Obréazek 22 - vypoétovy model

- M; [Nm] - klopny moment od vykovku
M; = m, g-e=40000-9,81-0,4=156960 Nm

- Fg [N] -tihova sila pro m = 44 000 kg — 431 640 N
- Rex [N] —reakce v bodé¢ B
- Rax [N] - reakce v bod¢ A
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- Ray [N] - reakce v bod¢ A
Stanoveni reakci:
X: Rax = Rpy
iy =Ry,

M; 156 960
- = —136487 N

My: Rgy 1,150 + M; = 0 => Rpy = — o= ————=

Ry, = 136487 N

Ry = 431640 N

@25

Obréazek 23 - priifez pluniru

- Momax [Nm] — maximalni ohybovy moment
M, = Ry 1150 = 136 487 - 1150 = 156 960 000 Nmm
- W, [mm?®] - prifezovy modul v ohybu
m-d® m-215°
32 32

W, = =975 697,684 mm?

- 6o [MPa] — napéti v ohybu
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Momax _ 156960000 156 960 000
W,  975697,684 975 697,684

Gy = = 160,7 MPa

- od [MPa] — napéti v tlaku

_F; 431640-4
g

Oq = 2152 = 11,9 MPa

Zvolen materiél plunzru ocel 12 050 — dovolené namahani op = 330 MPa
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10 Vybér tésnéni plunzru

Z katalogu Hennlich zvoleno pistnicové tésnéni S 16 — 215 x 241 x 8,1. Jedna se o tésnici
soubor, ktery se sklada z profilového krouzku z PTFE a pryZzového O-krouzku z NBR. O-
krouZzek prebira statické utésnéni v prostoru drazky, zatimco profilovy krouzek PTFE

utésnuje dynamickou slozku (plunzr).

Dale zvoleny vodici pasy 2 ks F 87 — 30 x 2,5 pistnice 215 také z katalogu Hennlich. Vodici
pas z PTFE a bronzu typu F 87 se zvlast’ dobie osvédcil v hydraulice. Dovoluje jednoduché

konstrukce valcli, ma nepatrné tfeni, takze nevznika zadny ,,stick-slip®.

K zabranéni vniku necistot je jesté potieba zvolit stiraci krouzek. Zvolen A 38-215 x 235 x

10,2/16 z katalogu Hennlich. Stiraci krouzZek typu A 38 se vyrabi ze specialniho polyesteru.

wewr

A4
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11 Konstrukéni navrh

11.1 CAD Model

Model byl vytvoien v programu NX 11 od spole¢nosti Siemens.

Obréazek 24 - CAD model fesené varianty (Zdroj: autor této prace)
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11.2 Vykresova dokumentace

11.2.1 Vykres sestavy

Vykres je ptilozen jako ptiloha ¢.1

11.2.2 Vyrobni vykres vodiciho vélce

Vykres je ptilozen jako ptiloha ¢.2
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12 Softwarovy vypocet
Vypocet byl proveden v programu NX 11 od spole¢nosti Siemens.

Pro softwarovy vypocet byl zaméfen na napéti v ohybu a deformaci plunZru v maximalnim

zdvihu (1100 mm). Model byl pro vypocet zjednodusen.

1.) Vypoctovy model byl nasitovan za pomoci sit¢ 3D CTETRA (10) a zatiZzen klopnym
momentem M; od excentricity vykovku. Nasledné byli stanoveny poZadované

okrajové podminky (plunzr byl zafixovan).

Obréazek 25 - nasitovany zjednoduseny model plunzru (Zdroj: autor)
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2.) Vysledek celkového posunuti

Z obr. je patrné, Ze celkové posunuti pifi maximdlnim zdvihu, zatiZen¢ho nejvétsi
zvedanou silou pfi maximalnim povoleném piesazeni tézisté vykovku od osy stolu je

ptiblizné 15 mm.

plunzr3_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 15.17, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1547
! 13491
12.64
11.38
10.11
8.85

i

6.32

2.53

. 1426
\100
k4

'u‘r{itsﬁ mm

b
oy
s

Obrazek 26 - posunuti pii max. zatiZzeni (Zdroj: autor)
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3.) Vysledek velikosti napéti v misté nejvétsiho ohybového momentu

Pro zjisténi napéti v pozadovaném misté byla pouzita metoda Von-Mises. Z obr. je

patrné, Ze nejveétsi hodnota napéti je 186,56 Mpa.

plunzr3_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 186.56, Units = N/mm~2(MPa)
Defarmation : Displacement - Nodal Magnitude

155.47
139.92
124.37
108.83
93.28
D

62.19

I
o
Fa g}
¥

. 15.55
\3.00

Uil.‘ntglé N/mm~2(MPa)

b1

Obréazek 27 - napéti v misté max. ohybového momentu (Zdroj: autor)
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13 Zavér

V bakalarské praci byl popsan integrovany kovaci soubor s lisem CKV 2500. Dale byli
rozebrany a popsany jednotlivé zatizeni toho souboru, kterymi jsou: Kovaci lis CKV 2500,
kovaci manipulator QKK, péchovaci stil QWK a oto¢ny zvedaci stiil QHZ, jehoZ varianta

QHZ 40 je pfedmétem feSeni této prace.

ZDAS a.s. a TS Plzeii tyto manipulatory uz n&kolik let vyrabi a dodava je jako piisluenstvi

ke svym kovacim lisim pro volné kovani.

V praci byli nejprve navrzeny 3 konstrukéni varianty otocného zvedaciho stolu pro
manipulaci s vykovky. Z obr.18 je vidét, Ze varianty ¢. 2 a 3 dostate¢né spliiuji stanovena
technicka kritéria, kdezto varianta ¢. 1 nikoliv. Rozhodujici byla ekonomicka kritéria,
z nichz vysla pozitivné jen varianta ¢. 3, ktera se po tomto vybéru stala optimalni variantou

pro fesSeni.

Byli provedeny zakladni vypocty pohont oto¢ného zvedaciho stolu. Dale byly navrzeny
hlavni soucasti zatizeni a jejich materidly a proveden konstrukéni navrh. Byla provedena
pevnostni kontrola plunzru otoéného zvedaciho stolu a to nejprve ruénim a poté

softwarovym vypoctem.

Pii ruénim vypoctu bylo uréeno napéti ve sloupu g, = 160,7 MPa a softwarovym vypoctem
byla zjisténa maximalni hodnota napéti v plunzru v misté nejvétsiho ohybového momentu
0. = 186,56 MPa. Vysledky z obou vypoctl vyhovuji pro dany material. Vyssi napéti bylo
tedy zjisténo softwarovym vypoctem, jehoz rozdil od napéti zjisténého rucnim vypoctem je

piiblizng 14%.

Ze softwarového vypoctu lze také odecist celkové posunuti sloupu pii jeho maximalnim
zdvihu, zatizeného nejvétsi silou pfi maximalnim povoleném piesazeni t&€zisté od osy stolu,
které je pfiblizn€ 15 mm. JelikoZ samotna konstrukce disponuje vodicimi trubkami, které
mimo jiné maji za kol zachytavat i klopny moment, mizeme poditat, Ze celkové posunuti

je ve skutecnosti mensi.

43



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2018/19
Katedra konstruovani strojii David Vydrzel

Podékovani

Rad bych touto cestou podekoval vsem, ktefi mi pomohli pfi feSeni této prace. Jmenovité
pak vedoucimu bakaléatské prace panu Ing. Miroslavu Dunikovi za cenné rady ohledné

navrhu a feSeni nékterych komponent.

Dale bych chtél podé€kovat svym rodi¢im za trpélivost a podporu, kterou mi vénovali pii

mém studiu.

44



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2018/19
Katedra konstruovani strojii David Vydrzel

Seznam pouzité literatury
[1] STANEK, J. Zaklady stavby vyrobnich strojii - tvafeci stroje. Plzeit: ZCU, 2001
[2] CECHURA, M., STANEK, J. Tvéieci stroje: hydraulické lisy. Plzeii: ZCU, 1999

[3] DUNIK, M.,CHVAL, Z. Manipulace s vykovky u velkych kovacich list. Plzen: ZCU
2013

[4] ZDAS: Zatizeni pro volné kovani [online]. leden. Dostupné z:

<https://www.industry-eu.cz/files/companies/890382.pdf>

[5] <http://www.tandwiel.info/en/gears/stub-gear/>

[6] HOSNEDL, S., KRATKY, J. P¥iru¢ka strojniho inZenyra 1. Praha: Computer
Press,1999

[7] HOSNEDL, S., KRATKY, J. P¥iru¢ka strojniho inZenyra 2. Praha: Computer
Press,2000

45


https://www.industry-eu.cz/files/companies/890382.pdf
http://www.tandwiel.info/en/gears/stub-gear/

Priloha c¢.1

Vykres sestavy



3800

N R

@ 1900

Prezkousel / Checked by

Schvalil / Ipproved b

P ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

Vo PLZNI

384
. . Pocet
Poz. Nazev - rozmer Polotovar Material konecny/vychozi|T.0. C.hmot Hr.hmot Cislo vykresu ks
Pos. Title - size Blank End material/Start C.W. Weight R.weight Drawing No. Quant
maoterial
CAD 1 Datum / Date Jmeno / Name
Kreslil / Drawn byl 5.5. 2019 DAVID WDRZEL FAKULTA STROJNI

Vsechna prava vyhrazena / All rights reserved

Index zmeny | Popis zmeny / change description

Schval. / APP

Datum / Date

Podpis / Signature

Poznamka / Note:

Dopliuje: KKS-BP2 ; KKS-BP3

OTOCNY ZVEDACI STUL 49 t

KKS-BP1

List / sheet no. 2 Pocet listu / sheets 4

6@ S L LU YR E TR NI T BAKALARSKA PRACE Meg;??: Y
sestava_stul csston 1 fssonby 1o, KKS-BP]_

150 8015 Soubor-vykres / DRW-file 1' 20

150 128 150 27680k cestava sty z'hmb'semv 4 251,5 kg *

Nazev / Title Rev. [Cislo vykresu / Drawing No. Format

A3

4 |

2 | 1




(o))

i

1000

|

A

[ ] 2000

!

1820

=

: IN

N

iR A NRNRY

]

1

—T8

1800

i

e
’
’

8§

=

pr—

1100

2920

!

A

1850

!

SECTION H - H

e

lsometr i c@39

Datum / Date

Jmeno / Name

Kreslil / Drawn byl

5.5. 2019

DAVID VYDRZEL

Prezkousel / Checked byl

Schval il / Approved b

FAKULTA STROJNI
P ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

Vo PLZNI

Index zmeny | Popis zmen

y / change description

Schval. / APP

atum / Date |Podp

is / Signature

Poznam ka / Note:

150 128 IS0 27

150 B0IlS

Soubor-model / ASM-file
Tolerance / Talerovani

sestava_stul

68mK

Soubor-vykres

/ DRW-file

sestava_stul

Projekt / Project; BAKALARSKA PRACE
sesbavy / Assembly No. KKS'BP2
z.hmob.sestuv 4 251’5 kg

Nazev / Title

OTOCNY ZVEDACT STUL 40 t

ev. [Cislo vykresu

List / sheet no

KKS-BP2

.3 Pocet listu / sheets 4

[@))

3

2

1




- 1

SECTION J - J

A\ N NS N N N N N N N N NN N N N N N N
Z

111 1|

’

N 26

DETATL

’ 7

-

o
%

m{imiine
7 .

5 |
;6/ |

SCALE
o
SCALE 1 o 5
Datum / Date Jmeno / Name

Kreslil / Drawn byl 5.5. 2019 DAVID WDRiEL FAKULTA STROJNI

> ZAPADOCESKE
Prezkousel / Checked by UNITVERZITY

Vo PLZNI

Schvalil / Ipproved b
Index zmeny | Popis zmeny / change description |Schval. / APP| Datum / Date |Podpis / Signature|Poznam ka / Note:

OTOCNY ZVEDACI STUL 49 t

List / sheet no

KKS-BP3

-4 Pocet listu / sheets 4

E]@ Tl Ttrora 2007 M98 1/ ASMT e Progekt /et BAKALARSKA PRACE hepiihe
sestava_stul
— sestavy / Assembly Na. KKS-BP3
150 B8OI5S Soubor-vykres / DRW-Tile 1 0 20
150 128 150 2768mK C.hmot.sestav (]
' sestava_stul . 4 251,5 kg
Nazev / Title Rev. |Cislo vykresu / Drawing Na Format

A3

4

3 |

2

1




Gisl Nazev - oznaceni Polotovar ot
|sq motn. .| Mnoz.
poloz. Cislo vykresu - oznaceni normy Material fko
7 VODICI VALEC ODLITEK . )
KKS-BP-001 L2 27266 |
p TOCNA ODLITEK 3976 |
KKS-BP-002 L2 27066
N ODLITEK
E PLUNZR ) i - 7
KKS-BP-003 L2 27245
. PODLAHOVA DESKA ODLITEK . 7
KKS-BP-004 4227096 -
o |KOTE VNI DESKA ODLITEK . 7
KKS-BP-004 4227096
o |DOLNI KOTEVN DESKA ODLITEK ., 7
KKS-BP-005 4227096 o
, |PASTOREK VYKOVEK i ,
KKS-BP-006 [2.020.9 5.2
. DORAZ KR 90 - 150 CSN 42 551011 . ,
KKS-BP-007 11500 /
, PRIRUBA KR 220 - 60 CSN 42 551011 . ,
KKS-BP-008 11500 /
VODICI TYC TR KR 635 x 5 - 2500 CSN 42 5715.01 " ,
"0 ks -BP-009 17500 :
SROUB M36 x 110 ,
71 / 042 | 4
1SO 4762
SROUB M 7
- SROUB M33 x 170 050 |12
1SO 4762
SROUB M20 x 120
13 ! ‘ 036 |30
1SO 4762
., |SROUB WO x 110 0 33| | 30
1SO 4762
5 |SROUB M8 x 60 0 20| | 20
1SO 4762
15 [PROUB W@ x 35 024 |48
1SO 4767
Kreslil 14 1//p R 7F Nézev
P AKUTASTRON | Daum 0 5 0 /¢ OTOCNY ZVEDALI STUL
UNIVERZITY Schvalil
V PLZNI _
Datum Cislo dokumentu
KKS %E;ﬁgvm Druh dokumentu . KK*BPZ*
sTROJD SEZNAM POLOZEK G 1 L 2




., Nazev - oznaéeni Polotovar
Cislo Hmotn. Mnos
poloz. [ (kg) :
Cislo vykresu - oznaceni normy Material
MATICE M33
17 017 | 24
/ m / D ’
ISO 40354
15 | PODLOZKA PRUZNA M36 007 L
/ [V, !
ISO 72347
PODLOZKA PRUZNA M33 )
e 3 0,01 | 24
I1SO 7347
O0T0COVY VE AYDON 16307001 )
20 308 /
Y Linearni prirubove lozisko JBF90 . 17
_|ROTA OMOTOR MS/MSEOS ,
27 80 :
241x 8
23 001 |7
24 0,02\ | <
)
75 001 |
Kreslil Nazev
FAKULTA STROJNI | pat VY 1
P oierriot N | Datum OTOCNY ZVEDACI STUL
UNIVERZITY —
v PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA
K KS KONSTRUOVANi | Druh dokumentu KK-BPZ4
STROJD SEZNAM POLOZEK L -
ist 2 Listh 2




Priloha c¢.2

Vyrobni vykres vodiciho valce



5

3 |

4x @ 130 HI3

@ 0.50M

@ 345

3/0

SECTION A - A

SECTION C -C

290

4 x MO x 1.5

i

@ 0.5

R @

= _] A
IR e I I
LO O
| r <
|
. <;; _"\\\\\
11 AT \
| II
| . ——///
AN
NI
& 20
R R
& 50
<—>’— A
5, 3 @ 700 N

////
I/ g
' | ‘
1 ,/ T | mZ 2N
.' ﬁ i | |
| l | \
QN \\ SNIRY N
L\
“ %
L =

Ra 1,0 j>

nekotované poloméry R=1

V3echna nekotovana srazeni 1x45°

1

ODLITEK

42 2726.5

394

KKS-BP2

150

128

|Sou
Tolerance / Tolerovani

150 8015 Soubor
150 2768nkK

vopict VALEC

-vykres

/ DRW-file

vopict VALEC

[.sestavy / Assendly No.

KKS-BP2

Poz. Nazev - rozmer Polotovar Moterial T.0. C.hmot. |H.hmot Cislo vykresu sestavy Pocet
konecny/vychaozi ks.
Pos. Titl Blank End material/Start material]l C.W. Weight R.weig Assembly drawing no. Quant.
Datum / Date Jmeno / Name
Kreslil / Drawn byl 2.5.2019 DAVID WDRZEL FAKULTA STROJNI
> ZAPADOCESKE
Prezkousel / Checked by UNITVERZITY
Vo PLZNI
Schvalil / Ipproved b
Index zmeny | Popis zmeny / change description |Schval. / APP| Datum / Date |Podpis / Signature|Poznam ka / Note:
Dopliuje KKS-BP-001.1
bor-model / ASM-file sv . . Meritko /
Projekt /- Broject: BAKALARSKA PRACE Scale

1:10

Nazev

/ Title

Rev. JCislo

VODICI VALEC

KKS-BP-001

List / sheet no

ol

Pocet listu / sheets 2

Forma

A3

t

8 | 7 |

4 |

3

2

1




!

A

!

i

!

i

+0.2

0.2

NN
N

e
/

47644,4,44444,

+0.2
+0.2

-0

ol

6.3
b, 3

2

+0.2

9.7%

DETAI

SCALE

D

Ra 3,7

Ra [ ,0

R @

nekotované poloméry R=1

A\ 14 14 \'2 14 O
vSechna nekotovana srazeni 1 x 45

VODICI VALEC

ODLITEK

42 2726

394 KKS-BP2

Naterial ) B

Po Nazev - rozmer Polotovar averia . C.hmot. |H.hmot Cislo vykresu sestav oc
konecny/vychaozi ks

Titl Blank nd material/Start material Weight R g Assembly drawing no Quan

Jmeno / Name

Kreslil / Drawn byl

DAVID VYDRZEL

Prezkousel / Checked byl

Schval il / Approved b

FAKULTA STROJNI
P ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

Vo PLZNI

Index zmeny | Popis

ion [Schval. / APP| Datum / Date

is / Signature

Poznam ka / Note:

@ Tolerance

150 8015 Soubor-vykres
150 128 150 2768nkK

Soubor-model / ASM-file

vopict VALEC

Projekt / Project:

BAKALARSKA PRACE

/ DRW-file

vopict VALEC

[.sestavy [ Assembly No.

KKS-BP2

Nazev / Title

VODICI VALEC

KKS-BP-001.1

List / sheet no. 2

Pocet listu / sheets 2

S
1:1
.

Form

at

A3

3

| 1




	BP-David Vydržel komplet
	Titulní strana
	zadání1(1) (1)
	zadání2 (1)
	prohlášení o autorství(1)
	Anotace česky
	Anotace anglicky
	BP- David Vydržel-official
	Úvod
	1 Dějiny vývoje tvářecích strojů
	1.1 Historie manipulace s výkovky

	2 Kovací soubor s lisem CKV 2500
	2.1 Popis kovacího souboru
	2.2 Řízení kovacího souboru
	2.3 Možnosti výroby kovacího souboru ŽĎAS, a.s. s lisem CKV 2500

	3 Rešerše jednotlivých částí kovacího souboru
	3.1 Kovací lis CKV 2500
	3.2 Kovací manipulátor QKK
	3.3 Ingotové vozy QHK
	3.4 Otočné kovací stoly QWK
	3.5 Otočné zvedací stoly QHZ
	3.5.1 Označení
	3.5.2 Popis funkcí otočného zvedacího stolu


	4 Varianty řešení
	5 Výběr optimální varianty
	5.1 Srovnání jednotlivých možných konstrukčních variant
	5.2 Výběr optimální konstrukční varianty

	6 Návrh točny otočného zvedacího stolu QHZ40
	6.1 Zadané parametry
	6.2 Rozměry ingotu
	6.3 Přibližná celková hmotnost rotujících částí
	6.4 Výpočet momentů setrvačnosti výkovku a stolu
	6.5 Výpočet třecího momentu v otočovém věnci
	6.6 Kontrola otočového věnce
	6.7 Celkový kroutící moment potřebný k otáčení stolu

	7 Návrh hydromotorů
	7.1 Výpočet lineárního hydromotoru
	7.2 Výpočet vodícího válce
	7.3 Výpočet rotačního hydromotoru

	8 Návrh ozubení
	8.1 Výpočet ozubení otočového věnce
	8.2 Výpočet ozubení pastorku

	9 Výpočet namáhání plunžru
	10 Výběr těsnění plunžru
	11 Konstrukční návrh
	11.1 CAD Model
	11.2 Výkresová dokumentace
	11.2.1 Výkres sestavy
	11.2.2 Výrobní výkres vodícího válce


	12  Softwarový výpočet
	13 Závěr
	Poděkování
	Seznam použité literatury

	titulní pro přílohu č.1
	KKS-BP1
	KKS-BP2
	KKS-BP3
	Příloha č2 titulní
	KKS-BP-001
	KKS-BP-001.1

	a4_kusovnik_kks
	Sheet 1

	kusovník2
	Sheet 1




