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DiileZité fyzikalni veli€iny a jejich jednotky
- vybérz CSN IS0 31-0 01 1300 az CSN ISO 31-4 01 1300 [Veliciny 1994]
- vybeér z dalSich zdroji a konvenci

Tomas Koci

Obecné - Doporuceno pro FST
NAZEV ZNACKA |MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
v VELICINY JEDNOTKY VELICINY | - JEDNOTKY
VELICINY SI v&. jejich dekadickych sl
nasobkd/dilt dekadické nas./dily SI
a uznané¢ CIPM a uznané CIPM
- Cast 1: Prostor a &as CSN IS0 31-1 01 1300 (vybér)
uhel, (rovinny thel) a, B 7 rad a, B 7, rad
9 [0 °, 9 o, ... © (na desetinné mista)
délka I, L m I, L, mm, m, um, km
a,bcd..
Sitka b b, B,
vySka h h, H,
tloustka d, s g, ...
polomér r,R r,R
prumeér d, D d, D
kartézské soutfadnice X, Y, Z X, Y, Z
plocha A, (S) m? - S mm?, m?
objem Y m3 Y mm?3, m®
(zrychleni volného padu), |g m/s? g m/s?
gravitacni zrychleni
- Cast 2: Periodické a p¥ibuzné jevy  CSN ISO 31-2 01 1300 (vybér)
(frekvence otaceni), n st n st
otaCky za min., ot.za sek. r/min, r/s ot/min, ot/s (konvence)
- Cast 3: Mechanika CSN ISO 31-3 01 1300 (vybér)
hmotnost m kg m kg
objemova hmotnost),
ﬁlusjtota (hmotnosti) : P kg/m?® P kg/m?®
sila F N F N
tiha, tihova sila Fg, (G), Fqg
(P), (W)
moment sily M N-m M N-m,N-mm
moment dvojice M - M
toCivy moment M, T M
tlak p Pa p MPa
normalové napéti o o
(smykové napéti), T T
teCné napéti (konvence)
modul pruznosti vtahu |E Pa E - MPa
dynam. souCinitel tfeni |- 1, (f) 1 - f 1
staticky soudinitel tfeni |- us, (fs) - fs
vykon P W P W, kW, MW
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ucinnost n |1 n |1
Obecné Doporuceno pro FST
NAZEV ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
» VELICINY JEDNOTKY VELICINY | - JEDNOTKY
VELICINY SI v&. jejich dekadickych sl,
nasobku/dilt dekadické nas./dily SI
a uznané¢ CIPM a uznané¢ CIPM
- Cast 5: Rizné (a) DalSi zdroje a konvence (vyb¢ér)
dovolena hodnota Pp - Pa Pp - MPa
pro tlak
mez pevnosti Op Op
pro normalova napéti
- mez pevnosti v tahu Rm, Opt opt, Rm
mez kluzu Ok Ok
pro normalova napéti
- mez kluzu v tahu Re, okt Okt, Re
dovolena hodnota ob ob
pro stat. normal. napéti
- Cast 5: Rizné (b) Dalsi zdroje a konvence (vybér)
bezpecnost s, k |1 s |1
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1 Uvod

Bakalaiskou praci jsem zpracoval na zdkladé dikladné reSerSe na téma moznosti
manipulace. Navrhovana feseni jsou podlozena analyzou technologického procesu za ucelem
uréeni pozadavkil na manipulaci s tvafenym kusem v pribéhu kovani a to jak volného, tak
zapustkového. Cilem prace je navrhnout optimalni feSeni manipulacniho zafizeni
k hydraulickému lisu, které se bude vyuzivat pro usnadnéni manipulace se stfedné velkymi
vykovky (10 - 100 kg) v pribéhu kovani, s ohledem na dispozicni feSeni pracovisté. Navrhl
jsem tedy zdvihaci zafizeni v nckolika variantaich a k nému manipulacni prvek, taktéz
v n¢kolika variantach. Nakonec jsem z nich vybral optimalni variantu zdvihaciho zafizeni a téZ
manipula¢niho prvku.

V zadavajici firmé¢ COMTES FHT probiha manipulace se stfedné velkymi vykovky
za pomoci manipulatoru. Ten je vSak urCen pro vétsi a tézsi kusy a proto je pti manipulaci
pomaly. Firma pozaduje, aby obsluha muzského pohlavi byla schopna vyjmout polotovar
z odporové pece, premistit jej k hydraulickému lisu a manipulovat s nim pii kovani. To vSe by
melo probihat rychle a bezpecné. Vyskytuji se zde dva hlavni problémy. Ptipustny hygienicky
limit pro hmotnost ruéné¢ manipulovaného biemene pfenaseného muzem je pii Castém zvedani
a prenaseni 30 kg. [13] Bude nutné co nejvice ochranit obsluhu pied vysokou teplotou vykovku.
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2 Kovani

Kovani je obecné proces tvareni, pti kterém dochazi ke zméné tvaru polotovaru. Ma
obecnou vyhodu ve zlep$eni mechanickych vlastnosti materialu oproti odlitku. K tomu dochazi
pti kovaci teploté, kterd se u oceli pohybuje od 800 po 1300 [°C]. Déale je mozné kovat
i zastudena, kdy se teplota nachazi pod teplotou rekrystalizace (tj. pod teplotou, pii které
dochazi k obnové zrn), to vSak vyzaduje o mnoho vyssi tvareci silu, ale vede to k vétSimu
zlepseni mechanickych vlastnosti.

Kovani lze rozdélit na dvé skupiny, kovani volné a zapustkové.

2.1 Kovani zapustkové

Pti zépustkovém kovani se vyuzivaji
zapustky, coz jsou vlastné formy, ve kterych
se polotovar postupné¢ méni v hotovy
vykovek. Takto vyrobeny vykovek ma poté
vétsinou finalni tvar, drsnost, atd. a je nutné pouze obrobit funk¢éni plochy. Tato metoda vyroby
je tedy velice rychla, pfesnd a efektivni, ale vyplati se az pro vétsi pocet kust, nebot” vyroba
zapustek a ohfev materialu je velice drahy.

Obr. 1 — Zapustkové kovani (tfi udery)

2.2Kovani volné

Volné kovani 1ze rozdélit do dvou skupin, rucni a strojni. Ru¢ni kovani se hodi spise
pro malé vykovky fadové o hmotnosti nékolika kilogramil, na jejichz ptetvoreni nam postaci
kovarska vyhen, kovadlina, nastroje a lidska sila. Pti strojnim kovani se jiz k samotnému tvareni
nevyuziva lidské sily, ale sily stroje a hmotnost vykovka se pohybuje tadové v desitkach
kilogramil aZ ve stovkach tun.

Volného kovani se vyuziva pro velké vykovky, jako napiiklad klikové hiidele
zaoceanskych lodi, nebo pro kusovou vyrobu, kdy se nevyplati vyroba zapustky. U volného
kovéani nam jde spiSe o tvar, ktery je nésledné€ obrabén. Jedna se tedy o méné pifesnou metodu
nez zapustkové kovani.

2.2.1 Kovaci operace

Péchovani

Péchovani je operace, pii které se zmensuje vyska a tim
se zvétSuje pri¢ny priifez télesa, jak je naznateno na obrazku 2. Obr. 2 — Péchovani vélecku
Dale se jim zvySuje stupenn prokovéani coz vede k rozbiti
dendritu (tj. lici rozvétvené struktury pfipominajici stromecek)
a k pravidelné&jsimu rozmisténi v celé struktuie vykovku. [1]

Prodluzovani

Na rozdil od péchovani, kdy se pti¢ny prafez polotovaru Obr. 3 — ProdluZzovani
zvétsuje, se u prodluzovani naopak ptficny prifez zmensuje
a dochdzi tak k naristu délky. K naristu délky dochazi pretrzité, postupnym stlacovanim
dil¢ich objeml polotovaru. To mé za nasledek rozruSovani dendritické struktury a zlepSeni
mechanickych vlastnosti. [1]

10
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Dérovani

Dérovani je operace, pi1 které se do vykovku vtlacuji
prubojniky za ucelem ziskani prichozi ¢i nepriichozi diry, jak je
naznaceno na obrazku 4. Samotné prubojniky jsou popsané
v tabulce 1.

4 4 r 4 Obr 4 = DéI’OVél’li
Osazovani a prosazovani

Osazovani a prosazovani je ve své podstaté EEEHEE HEH

zvlastni  pfipad prodluzovani ¢asti  vykovku
vymezenych zaseky. Rozdil mezi osazovanim
a prosazovanim je v tom ze se osazuje na koncovych
astech vykovku a prosazuje na nekoncovych ¢astech. U_’
Pii vétsim prosazeni mohou na vykovku vzniknout
| pfiruby, jak je nazna¢eno na obrazku 5. [1]

Obr. 5 — Osazeny htidel, prosazeny
Presazovani hiidel, piirubovy hiidel

Pro vyrobu klik, klikovych htideld a podobné
tvarovanych soucasti se hodi praveé operace ptesazovani, kdy
se objem vymezeny zaseky pfemisti, pficemz podélna osa
vzniklého piesazeni a podélnd osa zbyvajicitho polotovaru
jsou navzajem rovnobézné, jak je naznaceno na obrazku 6.

[1]
Ohybani

Ohybani je proces, pfi kterém, jak uz napovida nazev,
se soucast ohyba. Pfi tomto procesu dochazi k zeslabeni

pti¢ného prifezu v pasmu deformace v zavislosti na tloust'ce
ohybaného polotovaru t, poloméru ohybu r a tthlu ohybu a.

Na vné&jSim poloméru dochdzi k natahovani
jednotlivych vlaken, coz mizZe vést ke vzniku trhlin, naproti Obr. 7 - Ohybani
tomu na vnitinim poloméru dochazi ke stlatovani vlaken,
coz milZze vést k zvrasnéni materialu, jak je naznaceno na obrazku 7. Mezi témito poloméry se
nachazi neutrdlni osa, jeZ neni ani natahovana, ani smrStovdna. U této osy dochazi vzdy
K posunu smérem k vnitinimu poloméru. Tato operace je zadouci pro vyrobu haku, kotev,
tfment, tdhel apod. K samotnému ohybu dochazi bud’to ru¢né, nebo pomoci ptipravka. [1]

ZKrucovani

Zkrucovani je dopliikovou operaci, pii niz
se vymezend ¢ast vykovku pooto¢i kolem sveé
osy o urcity uhel, ktery nesmi byt vétsi nez 90°.
Vlivem tahovych napéti na povrchu mohou
vzniknout trhliny, a proto se doporucuje tuto
oblast obrobit. Vyuziva se naptiklad pii vyrobé
klikovych htideli, vidlic a vrtacich nastroju. [1]

Obr. 8 - Zkrucovani

11
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Sekani

Sekani je operace slouzici k déleni materidlu na mensi ¢asti,
nebo odd€lovani piebyteéného a odpadového materialu. K tomu
slouzi sekac, jez je vtlacovan do vykovku.

Vykovky kruhového priifezu se sekaji ze tii stran, oproti
tomu vykovky pravouhlého priifezu se sekaji postupné z jedné,
ze dvou, nebo ze Ctyf stran. Sekani ze Ctyfstran je vyhodné, nebot’
sekana plocha je nejCistsi a téméi bez otfepu, oproti ostatnim
zpusobum sekani. [1]

2.3Tvareci stroje pro volné kovani

2.3.1 Pruzinové buchary

Pruzinové buchary se pouzivaji pro volné kovani.
Jejich konstrukce spociva v tom, Ze elektromotor pohani
trecim pfevodem setrvacnik, ktery pies klikovy hiidel
a péky, pohani beran. Pficemz horni péka je odpruzena
gumovymi $paliky, nebo vytvotena ze svazku listovych
pruzin. Cely tento mechanismus je nalazen tak, Ze se
beran pohybuje doli dvojnasobnou rychlosti, nez kdyby
byla horni dvouramenna paka tuha. [2]

2.3.2 Kompresorové buchary

Kompresorové buchary se pouzivaji pro volné
kovéani malych 1 stfedné velkych vykovka. Jejich
hlavnimi ¢4stmi jsou Sabota a stojan, ve kterém je
pracovni a kompresorovy valec. Konstrukéné je
proveden tak, Ze elektromotor pohéani pfes klinové
femeny klikovy mechanismus, jez pohani
kompresor. Stlac¢eny vzduch se rozvadi za pomoci
dvou valcovych Soupatek. Beran vytvofeny jako
plunzr se pohybuje Vv pracovnim valci za pomoci
stlateného vzduchu. Uder bucharu Ize regulovat =
nozni ¢i rucni pakou. [2]

Obr. 11 — Kompresorovy buchar [2]
1 — pracovni valec, 2 — beran, 3 — pist kompresoru,
4 — klikovy mechanismus, 5 — elektromotor,

6 — Soupatkovy rozvod

2.3.3 Dvoj¢inné buchary parni nebo vzdusni

Tyto buchary se pouZivaji pro volné kovani sttedné velkych vykovka o maximalni vysce
do 900 mm. Konstrukéné je proveden tak, ze beran je spojeny pistnici s pistem, ktery je
V pracovnim valci, uchyceném na stojanu bucharu. Nad a pod pist je stfidavé privadéna
rozvodem péra nebo stlaceny vzduch. Beran se tedy pohybuje stfidavé nahoru a dolu.
Je zadouci, aby Sabota a rdm nebyly spojeny a kazdy mél vlastni zaklad. Vyrdbi se jako

12



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2018/19
Katedra konstruovani strojii Tomas Koci

jednostojanové ¢i dvoustojanové. Stojan se obvykle odléva nebo nytuje do tvaru mostu. Sloupy
jsou od sebe hodné vzdalené, ¢imz se zvétsi pracovni prostor a s vykovkem se snaze
manipuluje. [2]

L e
|

|

|

|
+

C |
I

Obr. 12 — Jednostojanovy dvoj¢inny Obr. 13 — Dvoustojanové dvoucinné buchary [2]
buchar parni nebo vzdusni [2]

2.3.4 Hydraulické lisy pro volné kovani

Hydraulické lisy slouZzi pro volné kovani velkych vykovki i
Z ingotd, o hmotnosti az 350 t. Velikost lisovaci sily mize byt az ﬂ
200 MN. Lisy o lisovaci sile do 16 MN byvaji jednoplunzrové, :
vEtsi pak obvykle tiiplunzrové. Nejcastéji se konstruuji jako svislé i
se dvéma nebo ¢tyfmi sloupy.

2.4Kovarské nastroje a naradi

Kovarské nastroje a naradi se rozdéluji na:
a) zakladni — napf.: kovadla, kovatka, sekace, pribojniky,

b) pomocna — napt.: kleste, vidlice, objimky,

C) mefici — napt.: hmatadla, thelniky, Sablony.

V3e prehledné vysvétluje nasledujici tabulka 1. ' .
Obr. 14 — Hydraulicky lis [3]
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Tab. 1 — Kovaiské nastroje a nafadi [2]

Obr. 19 — Strojni sekacky

, s Material
Nazev Pouziti CSN
Kovadla Zakladni tvarovy 12 050
a) ploché nastroj pro kovani. 13 150
) Upeviiuje se pomoci
C) tvarové buchar nebo lis. 19 650
— —a —
' Pouziva se jich
s al; zejména na bucharech
E’;’. Kovatka (klapky) | na osazovani, kulaceni
9 ) a) kruhové a dokonCovani 12 040
vykovkl. Rozméry:
E é b) ¢tvercové a=(35=5)d, 12 050
- ¢) kombinované b=(2=3)d,
Obr. 16 - Kovétka c=(1-+2d
K vytvareni
Zasekavaci jednostrannych nebo
piilozky dvoustrannych zasekl 12 040
a) rovnd (prohloubeni). Délka
piilozek 400 az 12050
b) tvarova 600 mm, délka drzadel
1000 az 1500 mm.
K premistovani ¢asti
Prilozky kovu na vykovku
(zplostovadla, a k mistnimu
p0|0hovad|a) proh}llub(?vén]ijl}lellso 12 040
a) plocha vytahovani. Delka
)P , podlozek 125 az 12050
b) kruhova 600 mm. Délka
¢) ovalna drzadla 500 az
700 mm.
Strojni sekacky | Sekani, vysekdvani 12 040
vykovku. Délka
a) dvoustranny | gekide 150 az 12 050
b) jednostranny | 950 mm. Délka 19 660
, drzadla 500 az
C) tvarovy 300 mm. 19 520
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Pribojniky
(prustiizniky)
) valcovy Dérovani, proraZzeni 19 650
b) kuzelovy vykovka. 19 520
¢) klinovy
d) duty
Nastavee Néstavec na pribojnik
a) plny pfi prorazeni 12 040
b) duty hlubokych otvort.
Kalibrovaci trny 14 140
a) soudkovity Prov!ialll?rqvanl aomale 16 240
rozsirovani otvoru.
b) kuzelovity 520
Kovaci trny 14 140
a) vélcové Pr’o kov;anl dutych 16 240
vykovkd.
b) kuzelové 19 520
16 240
Péchovaci deska Deska k péchovani.
19 650
Obr. 24 — Péchovaci deska
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Objimky
a) valcova

b) klestinova

K uchopeni, drzeni
a pfemistovani.

L H ﬂ! -' -5 i J
[ameen J — :;;1 Lu,‘.,.u_‘
M) T (1

[ gS 1: o |
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Obr. 27 - Klesté

Nakrucovani,
Vidlice zalomeni vykovki.
a) normélni Vellkf)st zavisi na 11 500
rozmérech
b) s kloubem zkrucovaného
materialu.
Kleste
a) kovarské Manipulace vykovkda.
b) klesté pro Pouzivani riznych
druhii klesti zavisi na 12 040
polotovary
druhu operace 12 050

¢) k ovladani
polotovart

bez sevieni

a velikosti a tvaru
kovaného materialu.
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-

Klesté k sazeni a
vytahovani z pece

K sazeni a vytahovani
materialu z pece, pro
ingoty do vahy

2000 kg a o pruméru
valcovaného materidlu
minimalné 250 mm.

Obr. 33 - Sablony

Ke kontrole rozméru 12 040
Hmatadla " , o
mensich vykovkd. 12 050
Obr. 29 - Hmatadla
- j_q Uhelnik Kontrola ahld. 12 050
Obr. 30 - Uhelnik
/ - Uhlomér Kontrola tthlt —
o , ., 12 050
, (pakostnik) zkrouceni vykovku
Obr. 31 — Uhlomér
Obr. 32 — Dutinaf
/_/ﬂ Dutinaf K méfeni primért
— otvoru.
Ke kontrole rozméru
Ny délkovych a obryst,
Sablony tloustka plechu 1 az
3 mm.
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3 Manipulace

V kovarnach se manipuluje s materidlem, jehoz teplota se pohybuje V rozsahu kovacich
teplot (pro ocel od 800 do 1200 °C), coz jeho zptisoby manipulace znaén¢ omezuje. Dale musi
byt materidl co nejrychleji dopravovan mezi peci a kovacim zafizenim, aby predcasné
nevychladl. To je také ditvod pro¢ by méla byt pec co nejblize ke kovacimu stroji. [4]

Manipulovat s téz8im polotovarem pro volné kovani lze bud’ manipulatorem, nebo
jetabem spolu s dalSim manipula¢nim prvkem.

3.1Manipulatory

Pohonem manipulatora je vétSinou elektromotor a tak jsou omezeny délkou kabelu.
Pokud bychom chtéli nezavisly pohyb, je mozné na manipulétor umistit spalovaci motor, ktery
viak pouze pohani stejnosmémy generator. Celisti manipuldtoru se vétSinou sviraji
hydraulicky. Manipulatory jsou primarné¢ urCeny K obsluze listi ¢i buchart, obsluhuje-li
manipulator ohfivaci pec, je nazyvan sazecim strojem. [4]

Manipulatory se déli na dvé skupiny, kolejové a bezkolejové.

3.1.1 Kolejové manipulatory o

23— nejeysSi poloba

ﬂ = nejpizst poloha

Kolejové manipulatory se, jak uz
napovida nazev, pohybuji po kolejich a lze je
rozd¢lit na pét zékladnich typi.

Typ 1 je mostovy Sirokorozchodny -
.1 xo . [—]
manipulator bez otdfeni ramena kolem svislé %MJE == @_@

0sy. Je vyuzivan nejen jako obsluha kovaciho

stroje, ale i jako sazeci stroj. Vozik [ =———=8 7]

manipulatoru se pohybuje po kolejich na mosté W I” “[r

a ten se pohybuje po dalSich kolejich. Tomu |

musi byt pfizpisobeno 1 rozmisténi peci Obr. 34 — Manipulator — typ | [4]
a kovacich stroji. Musi byt tedy v jedné fadé 25

a to zpusobi, ze kovaci stroj nemiize byt nikdy
naplno vyuZzit, nebot’ manipulator obsluhuje také
pece. Tyto manipulatory se bézn€ nepouzivaji.

[4]
Typ 1l

Typ II je mostovy Sirokorozchodny
manipulator s otdenim ramena kolem svislé
osy. Na rozdil od typu I se mize vozik pojezdu
jesté otacet o 360° na obé¢ strany. Rameno tedy
vykonavé 6 zakladnich pohybl. Diky tomu jiz
nemusi byt stroje usporadany v jedné fadé. [4] Obr. 35 — Manipulator — typ I [4]
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Typ I

Typ III je mostovy tzkorozchodny manipulator
bez otaCeni ramena kolem svislé osy. Jsou uréeny
pouze pro obsluhu kovaciho stroje a material
je do jejich dosahu dopravovan mostovym jetabem
nebo sdzecim strojem. Oproti typu II jsou lehci,
stabilngjsi, konstrukéné jednodussi a prostorové méné
naro¢né. [4]

Typ IV

Typ IV je mostovy tzkorozchodny manipulator
s otdCenim ramena kolem svislé osy. Jsou urCeny
pro hromadnou  vyrobu  kratSich  vykovki
jednoduchych tvar. Na rozdil od typu III se vozik
muze otacet kolem svislé osy o 360° na ob¢ strany.
Tento typ se tedy mize vyuzit i pro dopravu materialu
a nemusi mu byt dopravovan materidl pomoci
mostového jefdbu ¢i sazeciho stroje. Vzhledem
k nizkym pozadavkiim na zastavbovy prostor se tento
typ hodi pro mechanizaci starSich kovaren. [4]

Typ V

Typ V je to¢nicovy manipuldtor, tj. s mostem
otoénym kolem své osy. Pouzivd se vyjimecné
ve velkosériové a hromadné vyrobé kratSich a lehéich
vykovki. [4]

3.1.2 Bezkolejové manipulatory

Tyto  manipulatory se také nazyvaji
automanipulatory. Vyhodou téchto manipulatort je, ze
nejsou omezeny kolejemi, ale pouze délkou kabelu.
V ptipadé Ze maji spalovaci motor se stejnosmérnym
generatorem, tak nejsou omezeny viubec. Mohou tedy
obsluhovat jakékoli kovaci stroje ¢i ohfivaci pece
pfi libovolném rozmisténi. Rameno se otaci kolem
vlastni podélné osy. Miize se i naklapét, spoustét i
zvedat. [4]

Tomas Koci

s neyss poloke

— nejniZsi poioka

Obr. 38 — Manipulator — typ V [4]

Obr. 39 — Bezkolejovy manipulator — S ptivodnim kabelem, se spalovacim motorem [4]
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3.2Jef4by

’/ / / / ~
| a

J A T T
s

Jefaby jsou zafizeni, jez slouzi k manipulaci s tézkymi
a objemnymi bfemeny. Lze je rozd¢lit podle riznych
kritérii, znichz nejlepsi je, dle mého nazoru, z hlediska

S
tvaru. N g

3.2.1 Mostové

|

Nejvice rozsifené jsou mostové jefaby.
Muze za to pravdépodobné fakt, ze se most, ktery i
je hlavni ¢asti jetabu, pohybuje pfimo na patkach
sloupti budovy nebo na samostatnych sloupech.
Diky tomu jsou uloZeny tak vysoko, Ze
nepiekazeji v provozu. Po mosté se pohybuje
jetabova kocka. Jejich nosnost je uddvana
V rozmezi 5 az 320 tun. [5]

A/

3.2.2 Portalové Obr. 41 — Portalovy jefab [7]

Od mostovych jetabi se 1isi tim, ze maji misto mostu
portal (portalovy most) a skutecnosti ze pojizdi po draze
V arovni terénu. Dal§im rozdilem muze byt skuteCnost, ze |
portal muze mit oba své konce pievislé. [5] !

3.2.3 Sloupové

Jak uz ndzev napovida, tak se vyloznik nachazi na clagiy
sloupu, na kterém se bud otaci, nebo se otaci cely sloup .,
i s vyloznikem. Vyloznik ma na jedné strané protizavazi, Obr. 42 — Sloupovy jefdb [7]
jelikoz je tento typ jetabtl spiSe mensi, tak je protizavazi feSeno
vétSinou vhodné umisténym elektromotorem.

3.2.4 Vézové

Vézové jetaby se podobaji sloupovym jefabim. Misto
sloupu maji v8ak v&z, kterd mize mit bud’ pevné danou vysku,
nebo se veéz sklada z nekolika sekci, které se stavéji na sebe,
takové jefaby poté nazyvame Splhaci. Vyloznik jefabu je bud’
vodorovny a jetabova kocka se pohybuje pfimo po ném, nebo
je vyloznik sklopny a 1ze jim tak dosahnout vySe piinizsi vysce
véze. [4] Obr. 43 — Vézovy jetab [5]

20



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2018/19
Katedra konstruovani stroju Tomas Koci

3.2.5 Konzolové ////g
b
£

Konzolové jetaby se vyznacuji tim, ze mohou pojizdét
po draze umisténé na sténé. Po konzole (vylozniku) pojizdi N
jetfabova kocka. Vyskytuje se ve dvou provedenich, oto¢né b
a neotocné. [6] %;:
3.2.6 Kolej ové Obr. 44 — Konzolovy jefab [7]

Kolejové jefaby jsou podobné jerabiim silni¢nim, s tim rozdilem, Ze kolejové jeraby se
pohybuji po kolejich a slouzi tedy k draznim tcelim. VétSinou pii havariich vlaka. [6]

e g L VSESNF o R - S A AP

¥ jetab [9]

SR
2 R A

Obr. 46 — Kolejov

3.2.7 Silni¢ni
Silni¢ni jetaby se vyznacuji vysokou mobilitou. Jsou to

V podstaté¢ nakladni auta s jefabem misto ndkladu. Vyloznik
byva stavitelny. [6]

3.2.8 Plovouci

Jak uz nazev napovida, tento typ jefabu plave. Vyuziva se
jich pii ptekladkach zlodi, v lodénicich pro ucely montaze,
pro stavbu pfistavnich hrdzi a budov, ¢i k vyzdvihovani
potopenych lodi. [6]

Obr. 45 — Silniéni jet4b [7]

3.2.9 Lanové

Pro stavbu mostii a ptehrad 1ze vyuzit lanovych jefdbi. Jsou to v podstaté dveé vézovité
podpéry, mezi kterymi se po nosném lan€ pohybuje jefabova kocka. [6]
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Obr. 48 — Lanovy jetab [7]

1- nosné lano, 2- pojezdové lano, 3- zdvihaci lano

Obr. 47 — Plovouci jetab [8]

3.3Manipula¢ni prvky

3.3.1 Vazaky

Pomoci vazaki se zavésuji bfemena na hék jefabu, ¢i meziclanek jako naptiklad traverzu.
Je nutné zminit se o zvétSené osové sile vznikajici Sikmym zavéSenim vazaka.

3.3.2 Vazaci lana

Vézaci lana jsou bud’ konopnd, polyamidova nebo
ocelova. Vyuziva se jich k vazani leh¢ich bfemen. Nemayji
tak velkou Unosnost jako fetézy, ale jsou leh¢i a nahle se
netrhaji. Lana mohou mit na konci zavésnd oka nebo jsou
bezkoncova. Doporucuje se pouzivat protismérné zapletena
lana. [10] Obr. 49 — Zaplétani lan [10]

a) lano stejnosmérné, b) lano protismérné,
o — vinuti levé, p — vinuti pravé

3.3.3 Vazaci retézy

Jako vazaci fetézy se pouzivaji ¢lankové nekalibrované fetézy zakonc¢ené oky nebo haky.
Dale lze také vyuzit Flyertiv nebo Galliv fetéz.

Obr. 50 — Retézy — ¢lankovy, Flyertiv, Gallav [11]

3.3.4 Klesté

Viz Tabulka 1.
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3.3.5 Bremenové elektromagnety

Bfemenové elektromagnety se pouzivaji pro prepravu feromagnetickych materialii. Nelze
je uplatnit u slitinovych oceli s vys§im obsahem manganu a niklu. Za zminku stoji fakt, ze
pti teploté vyssi nez 700 °C ztraci ocel své magnetické vlastnosti a magnet je tedy nepouzitelny.
[10]
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4 Navrh variant reseni

4.1 Pozadavky firmy

Firma COMTES FHT pozaduje, aby bylo umoznéno manipulovat s vykovky o teploté az
1250 °C, hmotnosti 10 az 100 kg, v rozsahu praméru 0 az 120 mm. Aby manipulace probihala
co nejrychleji, navrhovany manipula¢ni prosttedek neomezoval prostor na stavajicim pracovisti
a aby s timto prostfedkem dokéazal manipulovat samotny muz pramérného vzristu.

Pii feSeni navrhu si rozdélime problém na dva samostatné ukoly. CIM to uchopit a na CO
to zavésit.

4.1.1 RozlozZeni pracovisté

Vlevo od lisu se nachazeji dvé odporové ohiivaci pece, ze kterych vyjizdi voziky
s polotovarem 0 maximalni kovaci teploté 1250 °C po kolejnicich umisténych v podlaze. Pece
maji pfiblizné vysku 2900 mm. Mezi pecemi je mezera piiblizné 340 mm. Pece jsou vzhledem
K lisu natoCeny a nejmensi mezera mezi nimi a lisem je 550 mm. V prostoru pied lisem se
nachdzi oto¢ny stil uloZeny pod podlahou. Na pravé strané od lisu se nachazi sténa ve
vzdalenosti 1340 mm. Mezi sténou a lisem je umisténa ovladaci kabina lisu a manipulatoru.
Vedle ovladaci kabiny jsou vstupni dvete do tlakové stanice. Viz obrazek 51 a 52.

\GaQ,m’”a

\w/,f\. 3740

Hydraulicky lis S
\ S /\\ %
&/ 1700 <
s 1600

2270
900
1750

1700

1930
5570

965

Obr. 51 — Rozlozeni pracovisté
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Obr. 52 — Foto pracovisté
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4.2Navrh zdvihaciho zarizeni

Zdvihaci zatizeni bude muset odolavat vysoké teploté. Budeme tedy muset vypustit
vSechny druhy jefab, které automaticky snimaji hmotnost a vyvazuji biemeno v prostoru, ¢imz
dovoluji zvedat bfemeno jednou rukou za plsobeni minimdlni sily, protoze jsou citlivé
na teplotu. Dale naSe zafizeni nesmi piekadzet stavajicimu manipulatoru, bude tedy nutné
zajistit, aby se zafizeni dalo snadno demontovat.

Na naSem zdvihacim zafizeni bude povéSen nejen vykovek o maximalni hmotnosti
100 kg, ale i manipulacni prvek, u kterého budeme uvazovat maximalni hmotnost také 50 kg.
Dohromady je nesena hmotnost cca 150 kg. Vzhledem Ktomu, Ze muze dochazet
k dynamickému zatéZovani, budeme uvazovat nosnost jetabu 200 kg.

Pokud bychom navrhli zdvihaci zafizeni pfenosné, mohl by ho pfenéset stavajici mostovy
jerab.

4.2.1 Mostovy jerab

V hale kde je umisténo pracovisté, se jiz nachazi mostovy jetab. Ten je vSak potiebny
pro ostatni pracovisté. Bylo by ale mozné piidat ke stavajicimu jest¢ jeden mostovy jefab
a ulozit ho na jefabovou drahu stavajiciho jerabu.

Nevyhodou je, Ze tento jefab se pohybuje velice pomalu a nedostal by se do vnitiniho
prostoru lisu, bez toho aby pracovnik musel namahave¢ tlacit vykovek do lisu. Viz obrazek 52.

Vyhodou by vSak bylo navyseni kapacity nosnosti jefabu a moznost manipulovat sndze
S hmotnymi a objemnymi biemeny v hale pomoci dvou mostovych jetabu.

4.2.2 Kloubovy jerab

Kloubovy jetdb je konstrukéné fesen tak Zze se vyloznik sklada ze dvou (a vice) Casti
spojenych mezi sebou Cepem a proto je schopen dostat se i za roh. Jetab se pii vynalozeni
minimélni sily pfesune do pozadované polohy. Problémem se stdva otazka kam ho umistit
do jaké vysky a jak dlouha budou ramena.

Dle mého prizkumu se vyrab¢ji ramena o délce 5 az 7 m pro zatizeni 500 kg, které 1ze
umistit na sténu ¢i na sloup.

Umistény mezi lisem a peci

Mezi lisem a peci je maly prostor, do kterého by se mohl umistit kloubovy jefab na sloup.
Byla tu také mozZnost pfipevnit jej ptimo na lis, bohuZel timto mistem prochdzi potrubi. Pfi
tomto feSeni by postacila ramena o délce 5 m a umisténi ramen do vysky alespon 3 m, aby
nedochdzelo ke kolizi s dal§$im zafizenim pracovisté. Viz obrazek 53. Nejvétsi kruZnice
oznacuje nejveétsi mozny dosah jefdbu. Malé kruznice naznacuji, kam ramena doséhnou pfi
rizném natoceni. V poloze 1 se konec ramene nachazi v pracovnim prostoru lisu, v poloze 2
nad mistem pro uchopeni ohfatého polotovaru a v poloze 3 se nachazi v nulové poloze.
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Obr. 54 — Model kloubového jetabu
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Umistény mezi lisem, sténou a ovladacim pultem

Mezi lisem, sténou a ovladacim pultem se nachazi o néco vétsi prostor nez mezi lisem
a peci. Do tohoto mista by se snadno umistil sloup a teoreticky by se dal jefab umisit i na sténu.
Nevyhodou je vSak skutecnost, Ze 1 jefab s délkou ramen 7 m stézi dosdhne k druhé peci. Délka
by byla dostate¢na, v pfipad¢é ze by stacilo obsluhovat pouze jednu pec. V tomto piipadé by
bylo nutné, vyhnou se pouze ovladaci kabin¢ a tak nam bohaté postaéi vyska 2,5 m. Viz obrazek
55. Znaceni je totozné s obrazkem 53 (pozice 1 — obsluha pracovniho prostoru lisu,
pozice 2 — obsluha peci, pozice 3 — nulova poloha).

/ - T~

Obr. 55 — Kloubovy jefab umistény mezi lisem, sténou a ovladacim pultem
Umistény zepredu na lisu

Dalsi mozZnosti je pfipevnéni jefabu pfimo zeptedu na lis. Opét by ndm postacovala délka
ramen 5 m. Nejlepsi by bylo umistit jej do vySky 3 m, aby se dobie dostal do pracovniho
prostoru lisu a soucasné nedochézelo ke kolizim s dal§im zafizenim. Viz obrdzek 56. Znaceni
je totozné s obrazky 53 a 55 (pozice 1 — obsluha pracovniho prostoru lisu, pozice 2 — obsluha
peci, pozice 3 —nulova poloha).

~
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\

Obr. 56 — Kloubovy jefab umistény zeptedu na lis
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4.2.3 Otoéna konzola

Zeptedu na lis by bylo také mozné pripevnit oto¢nou konzolu s previslym
koncem a jefabovou kockou. U takovéhoto feSeni v§ak nastava problém. Nachazeli bychom se
na jejim del$im konci tak nataceni celé konzole by bylo snadné, ale pokud bychom se nachazeli
na jejim krat$im konci, nemuselo by samotné natoceni byt tak snadné. Tento problém lze vyfesit
tim, Zze bychom na del§im konci natoCily konzolu do chténé polohy a poté pouze piejeli
s kockou na druhy konec. Pokud se ovSem nachdzime na krat$im konci, nato€eni pii kovani
bude obtizné. Na obrazku 57 je maly kruhovy oblouk, ktery ukazuje, jak bude omezena moznost
pohybu uvnitt lisu. Delsi ¢ast by byla ptfiblizn€ 6 m dlouhd a kratsi ¢ast zhruba 0,75 m dlouha.
Cena tohoto feseni by vsak byla vyrazné nizsi nez u predchozich feSeni.

Obr. 57 — Oto¢na konzola

—— )

~ | SERERCENL T

e

Obr. 58 — Model oto¢né konzoly
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4.3Zhodnoceni variant a vybér optimalniho reSeni zdvihaciho
zarizeni
Rozhodl jsem se provést srovnani variant dle nasledujicich hledisek: rychlost manipulace,

univerzalnost pouziti, omezovani prostoru manipulatoru, pracnost pii manipulaci, vyrobni
naklady. Nejlepsi varianta dostane ti'i body a nejhorsi jeden bod, jak muzete vidét v tabulce 2.

Tab. 2 — Srovnani jednotlivych variant zdvihacich zatizeni

Druh zafizeni M.osvt’ovy Klpl{‘t’)ovy Otoc¢na Optvi’rnélrrli
jefab jefab konzola zatizeni
Rychlost manipulace 2 3 1 3
Univerzalnost pouziti 3 2 1 3
Omezovani prostoru 3 2 1 3
Pracnost pii manipulaci 2 3 1 3
Vyrobni naklady 1 2 3 3
Celkem 11 12 7 15

V tabulce 2 si mlizete povSimnout, Ze mostovy jetab a kloubovy jefab se umistili nejlépe
anejsou piili§ vzdaleny od optimalniho zatizeni. Pokud bychom tyto dva druhy jetabi srovnali,
zjistili bychom, Ze kloubovy jefab se snaze dostane do prostoru lisu a z tohoto divodu byl
vybran kloubovy jetab.

Tab. 3 — Srovnani jednotlivych variant umisténi kloubového jefabu

s Mezi lisem | Mezi lisem sténou a y . Optimalni

Umisténi , 4o Zeptedu na lis r xo
a peci ovladacim pultem umisténi

Nutné délka ramen 3 1 3 3

\,/vyu%ltelnost k jinym 3 1 5 3

ucelim

Omezovani prostoru 3 3 2 3

Celkem 9 5 7 9

Nyni zbyva jen vybrat moZzné umisténi. Dle mého ndzoru je umisténi mezi lisem, sténou
a ovladacim pultem zbyte¢né daleko od peci a dosah je tim znaéné omezen. Viz obr. 55.
Umisténi mezi lis a pec prekazi o néco méné nez umisténi zeptedu na lis a proto bych vybral
jako optimalni umisténi mezi lisem a peci, jak je vidét i z tabulky 3. Viz obr. 53 a 56.

4.4Navrh manipula¢niho prvku

Manipulacni prvek bude muset odolavat vysoké teploté, mizeme tedy vytadit vSechny
prvky nachylné na teplotu, jako jsou magnety a vakuové manipulatory. Bude nutné co nejvice
ochrénit obsluhu pied vysokou teplotou vykovku. Piipustny hygienicky limit pro hmotnost
ruéné manipulovaného bfemene pienaseného muzem je pii Castém zvedani a prenaseni 30 kg.
[13]
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4.4.1 Upinaci mechanismus

Vzhledem k tomu, ze manipulacni prvek bude muset pfenaset biemena o proménlivém
pruméru 0 az 120 mm, bylo zvoleno feSeni pomoci klesti. Vzhledem k hmotnosti bfemena 10
az 100 kg, je nutné vyvodit silu a penést ji do Celisti klesti. K tomu nam poslouzi mechanismus
schematicky nakresleny na obrazku 59.

3

\\
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X

Obr. 59 — Schéma mechanismu klesti

V piiloze 1 jsou uvedeny vztahy pro odvozeni potiebné sily F.

_ ; tg (arccos(%))—ﬁ (ksin (arccos(%))—ﬁ —e
it

b= wsin{arcoos(Z)) (1)
Volim nasledujici parametry: - t
a=90mm }

k=115 mm

e=25mm

B =14° __.1 50__ - Xmin
délka tahu pistnice = 150 mm [12] - X

Siika tahel t = 30 Obr. 60 — Minimalni hodnota x

soucinitel smykového tfeni f = 0,5 (povrch bfemene
je znaéné okujeny)

hmotnost bifemene Q = 100 kg

Z obrazku 60 je ziejmé, Zze pokud je Sitka tahel
30 mm tak minimalni hodnota Xmin = 30 mm. Ddle je
z obrazku 61 ziejmé Ze hodnotu Xmax je mozné ziskat Qbr. 61 — Maximalni hodnota x
pomoci Pythagorovy véty.

£\ 2 x 2 t\2
a?=(3) + (%) = xpar =27 a2 = (3)
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v =2 for= (] =2 o ()

Xmax = 177,5 mm

Nyni jiz mizeme dosadit do vztahu (15) a zjistit tak prib¢h potiebné sily F, hodnoty x
vSak muzeme brat v ivahu pouze od Xmin PO Xmax. Jak si muZete povSimnout v grafu na obrazku
62, tak maximalni potiebné sily se dosahne ve vzdalenosti Xmin. Dosazenim Xmin d0 vztahu (15)
ziskdme maximalni potifebnou silu Fmax.

. /tg arccos(Xmin) ) ) (1esin( ( arccos(Fmin) - g | -e \
f-Q-g.<k.sin<(arccos( 72";”))_5>_e>_|\ << klsi}((al(m(xgin))_ﬁ) ) ) ) )

. Xmi
a-sm(arccos(ﬂ))
2a

Fmax

Fpax = 1532N
FN] 7000

6 000

5 000

4 000

3 000

2 000

1532
1000

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 1e0 170 180

-1 000
x [mm] 177,5

Obr. 62 - Graf zavislosti sily F na zdvihu x

Dale je zfejmé, ze jsme omezeni dosednutim celisti na sebe, tj. kdyz ¢ = 0. Dosazenim
této hodnoty do vztahu (6) a vyjadienim ziskame vzdalenost Xc=o, pii které dojde k dosednuti
celisti na sebe.

c=2- (k - sin (arccos (x;_zo) — ,B) — e)
ZC;e = sin (arccos (x;o) - B)

. 2c+e Xc=
arcsin (T) + B = arccos (Zc—a")

)+ﬁ)=xpo (16)

. 2c+e
2a - cos (arcsm( -

2:0+25
115

Xe=o = 290 - cos (arcsin( ) + 14 %) =161 mm

Dale by nas zajimalo maximalni mozné rozevieni Celisti Cmax, ke kterému dojde v Xmin, jak
si muzete pov§imnout V grafu na obrazku 63. Ziskame jej dosazenim do vztahu (6).

Cmax = 2 (k- sin (arccos (%) — ﬁ) - e) =
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=2 (115 - sin (arccos (i) — 14 %) - 25) = 160,8 mm

2:90
Konce celisti je mozné vyrobit vyménné S riznymi tvary a velikostmi, pokud ovSem
nedodrzime rozmér € = 25 mm, bude nutné piepocitat velikost sily a zméni se tim i rozsah
celisti klesti c.
c[mm] 200

160,8
150

100

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 140170 §80

-50
-68

-100

-150
x [mm] 161 177,5

Obr. 63 - Graf zavislosti otevieni ¢elisti ¢ na zdvihu x

Obr. 64 — Poloha ¢elisti — rozevieni 120 mm, maximalni rozevieni, nulové rozevieni

4.4.2 Vyvazeni klesti

Vzhledem k tomu, Ze klesté budou muset nést biemeno o hmotnosti 10 az 100 kg, bude
vhodné je vyvazit, aby manipulujici osoba byla co nejméné zatizena. Klest¢ budou zavéseny na
ocelovém lan€ ¢i nosném fetézu, za loZisko umisténé v oblasti bodu otafeni paky. K vyvazeni
nam bude slouzit valec o hmotnosti my, posouvajici se po stitedové ose klesti. Budeme vychazet
z nasledujicich hodnot:

- hmotnost bfemene mg = 10 az 100 kg

- hmotnost pohonu, napt.: hydraulického valce mny = 2,6 kg [12]
- dovoleny hmotnostni limit pro muze mp = 30 kg [13]

- hustota oceli p = 7850 kg/m® = 7,85 - 10 kg/mm?3

- délka Lph =32 mm [12]

- délka Lny = 305 mm [12]

- délka Lm = 1800 mm

- prameér ty¢e dr =30 mm
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L|I4

dr

Lpn 2a hizo

Obr. 65 — Rozlozeni hmotnosti
Nejprve si ur¢ime délku bifemene Lq.

mdg 2 4mg

mQ—p V= pP- .LQ_)LQ:p-TL'-—dQZ (17)
Budeme uvazovat bremeno o pruméru dg = 120 mm. Dosazenim vztahu (16) do vztahu (5)
a nasledn¢ do vztahu (7), ziskame vzdalenost hi2o.

c c
€+— €+E E+E

h120 = = —2cte -
tg (a— B) tg (arccosz—ﬁ) tg (arccos<2a-cos (arcsm(T)+ﬁ)>_ﬁ>

2a

4
e+s

Jes))-8)

12
25422

= >i78mm

tg (arccos(cos (arcsin(%ggzs)+14-(%))>_14.(%)

tg (arccos(cos (arcsm(

Nyni mizeme uréit vzdalenosti lg, It, Lt a Ihv.

4mQ

pn'd 2'mg
- h120

lQ = hyzo + == = hqzo + (18)

p-n’-sz
Lr=0,—Lp,—2-a—L,, =1800—-305—-2-90—-32=1283 mm
14 p

Iy = I, — - = 1800 — == = 1158,5 mm

by =2 @+ Lyp + -2 =290+ 32+ 22 = 364,5mm

Pokud dosadime do vztahu (17) délku tyce Lt a primér tyce dr zjistime hmotnost mr této
tyce.

1'L"dT2

2n2
mp=p-"T Ly =7,85-107°- 21283 = 7,1 kg
Dale zbyva urcit sily od hmotnosti.
F=m-g

Fpy =mpy - g
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F,=my,-g
B=mp-g
Fo=mq-g
Fr=mr-g

Jednotlivé sily ndm na jednotlivych ramenech vytvafeji momenty, sestavime si tedy
momentovou rovnici, z které si vyjadiime potiebnou vzdalenost valce ly. V1iv hmotnosti tahel,
pak a Celisti zanedbame.

Mv‘l‘th‘l‘Mp‘l‘MT:MQ
Fv-lU+Fhv-lhv+Fp'lp+FT.lT=FQ.lQ

l _ FQ'lQ_Fhv'lhv_Fp'lp_FT'lT _ mQ-g-lQ—mhv-g-lh,,—mp-g-lp—mT-g-lT _
v = - . -
127 myg

z-mQ
mQ-<h120+W)—mhv-lhv—mp-lp—mT-lT

= (19)

my

Pti vypoctu nejprve zanedbame vliv sily od pracovnika, pisobici na konci klesti, nebot’
ta bude slouzit pouze k balancovani. Za hmotnost valce zvolime hodnoty myz1 = 31 kg
amye = 9 kg, nebot’, jak je zifejmé z grafu na obrazku 67, by pouze jeden typ valce nepokryl
cely rozsah hmotnosti bfemene.

Jako variantu vyvazovani, bylo uvazovano nad moznosti, kdy je na klesté pripevnéno
lanko které ptes kladku umisténou na jefabu ptizvedava klesté silou vyvozenou zavazim o
hmotnosti pfiblizné myv.4 = 4 kg, kterou budeme dosazovat jako zapornou. Viz obrazek 66. Vliv
sklonu lanka na ptizvedavaci silu zanedbame a pro vypocty budeme uvaZzovat, ze plisobi kolmo
K ty¢i klesti konstantni silou, nebot’ by bylo mozné experimentalné zjistit pfesnou hmotnost
zavazi ptimo v provozu, jednoduchym ptidavanim naptiklad kilového zavazi. V ptipadé¢ pouziti
této varianty by lanko pii manipulaci prekazelo a bylo by navic potieba dalsi oto¢né ulozeni.

@

Lt

dr
—

Lpn

lp=he

Obr. 66 — Schéma ptizvedavani klesti
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Po dosazeni ziskavame hodnoty uvedené v grafu na obrazku 67.
Iv mm —myd ey e—my3]
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Obr. 67 - Graf zavislosti vzdalenosti zavaZi na hmotnosti bfemene

Pro lepsi piedstavu o velikosti zavazi, si dosadime do vztahu (17). Budeme uvazovat
prumér Dy = 250 mm a pramér dv = 30 mm

L. = 4-my
v p-n’-(D,,z—d,,z)
49 .
Lyo = 7,85-10~6-7-(2502-302) 24 mm
431 .
Lysi = 7,85:10~6--(2502-302) 81 mm

V zavazi by mohl byt naptiklad vyfiznut zavit a z jedné strany by mohla byt umisténa
matice, aby se zabranilo samovolnému posunuti zévazi. Ty¢ by samoziejmé byla také se
zavitem.

Pokud na klest¢ neumistime Zadné zavazi, bude pracovnik muset pfizvedavat ci
pritlacovat klest¢ vlastni silou. Ze vztahu (19) si tedy vyjadiime hmotnost mp, kterou bude
muset pracovnik pusobit.

2'm
mQ'(h120+ Q2>_mhv'lhv_mT'lT
p-n-dQ

mp = lp (20)
Po dosazeni do vztahu (20) ziskame hodnoty uvedené v grafu na obrazku 68. PovS§imnéte
si, ze do hmotnosti bfemene 50 kg 1ze kleste ovladat ptitlaovanim i piizvedavanim hmotnosti

vynaloZenou pracovnikem 5 kg.
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Obr. 68 - Graf zavislosti hmotnosti vynalozené pracovnikem na hmotnosti biemene.

Na zaklad¢ zvolenych parametri je zajiSténa pohodlnd manipulace s bfemenem
0 praméru 120 mm. Pokud bude v budoucnosti potieba manipulovat s jinymi bfemeny (napf.
delsimi) je mozné konstrukci doplnit o dalsi zavazi, které by se dali kombinovat.

Dale je nutné si uvédomit, Ze po rozevieni Celisti a uvolnéni vykovku je pracovnik nucen
drzet zbytek tézkych klesti vlastni silou, S malou pomoci zdvihaciho zafizeni. Tomu by se dalo
do jisté miry pomoci lankem, jehoz jeden konec by byl pfipevnén k jetdbu a druhy konec
ptipojen ke konci klesti. To by vS§ak mohlo vést k namotavani lanka pii otaceni klestémi.

Zavazi by bylo dobré piipevnit k ty¢i pomoci samosvorného zavitu. Zvolime-li si tedy
zavit M30, ktery ma stoupani p = 3,5 mm, stfedni prumér zavitu d> = 27,727 a budeme-li
predpokladat soudinitel tfeni v zavitech f = 0,15, pak po dosazeni do nasledujiciho vztahu (21),
dojdeme k zavéru, ze je zavit samosvorny a nebude tudiz nutné zabezpecCovat zavazi proti
posunuti vlivem otoceni kleStémi. Pokud by se tak stalo, bylo by nutné zajistit zdvazi matici.

- P —
tga = n-d2<tg¢_f (21)

3,5
27,727

= 0,04 < 0,15 — samosvorny zavit

4.4.3 Zavéseni klesti

Zavéseni kleSti musi zajiStovat moznost volného otaceni klesti a tim 1 vykovku. To ndm
umozni lozisko. Firma SKF na svych strankach uvadi provozni teploty lozisek. U kuli¢kovych
loZisek je maximalni provozni teplota 120 °C. U Valeckovych lozisek je tato hodnota 150 °C.
Nejvyssi teplotu snesou toroidni loziska, a to sice teplotu 200 °C. Dale vyrobce uvadi, Ze loziska
mohou byt kratkodobé vystavena i vyssi teplote. [19]

Vytadime-li tedy kuli¢kova loziska, zbydou nam valeckova a toroidni. Toroidni loziska
maji nespornou vyhodu v provozni teploté, avsak jejich Sifka je natolik velka Ze omezuje klesté
Vv rozevieni. Tuto nevyhodu lze vyfesit posunutim loZiska smérem od celisti do prostoru, kde
by jiZ nebranilo rozevieni Celisti. To vSak S sebou nese problém s vyvazenim klesti, nebot’ se
nam tim posune bod nata¢eni nerovnoramenné paky, coz povede k nutnosti vétSiho zavazi.
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Druhou moznosti je pouziti valeckového loziska. ValeCkové lozisko je az o polovinu uzsi
a zcela minimalné¢ omezuje prostor K rozevirani Celisti. Je vSak vhodné pro nizsi teploty nez
toroidni. Bude tedy nutné pied lozisko umistit clonu.

e '
;—H
e w

Obr. 69 — Kulickové, valeckové a toroidni lozisko [19]

Clona muze byt prahlednd, poloprithledna ¢i neprtihledna. Prihledna clona by mohla byt
bud’ sklenénd, nebo vodni. Polopriihledna clona miize byt naptiklad z fetizku ¢i sitek. Tento typ
clony dokéze snizit sdlavé teplo az na polovinu. Neprihlednd clona muze byt kovova ¢i
azbestova. [2]

Pro naSe ucely se nejlépe hodi prithledné clona, nebot’ pracovnik musi vidét na Celisti
z mista, kde bude klesté drzet. Vodni sténu bychom ale téZko realizovali a sklo bychom zcela
jisté rozbili. Proto by nam méla postacit polopruhledna clona. Tato clona by mohla byt vyrobena
napiiklad z tenkého dérovaného plechu.

4.4.4 Hydraulické klesté

Jak uz nazev napovidé, pohon téchto klesti bude linedrnim hydromotorem.

S maximalni potiebnou silou si miizeme spocitat maximalni potiebny tlak Pmax
v hydromotoru. Firma AMA CZECH S. R. O. nabizi rizné hydromotory. Pro nase uceli jsem
zvolil nasledujici parametry. Primér pistu D = 32 mm a primér pistnice d = 20 mm [12].

Fmax Frmax 1532
Pmax = S = 7(D2—dZ) = 7(322-202) = 3,2 MPa =~ 32 bar (22)
4 4

Jednotky bar jsou u hydromotort uvadény castéji nez MPa. Pro tento hydromotor bychom
tedy pottebovali zajistit tlak alesponi 32 bar. Vzhledem k tomu, Ze je tento typ urcen pro tlak az

A4

150 bar [12], mame jistotu, Ze bude mozné dosahnout i vyssiho tlaku.

Energie pro pohon té€chto klesti je ve formé stlatené kapaliny. Bude tedy nutné zajistit
zdroj tlaku minimalné 3,2 MPa. Tento zdroj tlaku by bylo vhodné umistit pobliz jetdbu, nebo
pfimo na lis. Tuto energii bude nutné také ovladat. Vzhledem k moZnosti vyvazeni klesti by
bylo dobré ovladaci prvky situovat do €ésti, za niz se klesté drzi. Kapalinu budeme ptivadét
hadicemi, spojenymi s jefabem.

kotevni oko

loZisko

pistnice

hydromotor

Obr. 70 — Model upinaciho mechanismu s hydraulickym pohonem
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zévazi-.

Obr. 71 — Model klesti s hydraulickym pohonem

4.4.5 Pneumatické klesté

Tyto kleste se od piedchozich hydraulickych 1i§i pouze zplisobem pohonu. Misto
hydraulického linedrniho motoru pouzijeme pneumaticky.

Na rozdil od hydraulickych motori, nejsou pneumatické motory tak citlivé na teplotu.
Jejich zdvihové rychlosti dosahuji az nékolik desitek m/s. Jejich provozni tlak je vSak omezen
velkou stlacitelnosti na hodnotu 0,6 az 1,8 MPa, cozZ je, pievedeno na jednotky pouZzivané
vyrobci, piiblizné 6 az 18 bar. [14]

Vyrobei uvadéji provozni tlak 0,1 az 1 MPa. Pro variantu s hydromotorem vychazel
maximalni pottebny tlak 3,2 MPa. Je tedy zfejmé, ze budeme potiebovat daleko vetsi plochu
pistu. Pro hruby navrh velikosti pistu pouZijeme vztah (22). PouZijeme nasledujici hodnoty:

Maximalni potiebny tlak Pmax = 0,6 MPa

Maximalni potfebna sila Fmax = 1532 N

Pomér priméru pistu k praméru pistnice D/d = 3
Frmax _ 4 Fmax

Brax = w(D2-d%) n-(DZ—(Q)Z)
3

4

(2= (3)) = e

E 2 _ 4'Fmax

9 T Pmax
DZ _ 94 Fnax
8T Pmax

D = ,4-,5'Fmax — 4,5-1532 - 60,5 mm (23)
T Pmax 0,6

Hledame tedy valec s primérem pistu alesponi 60,5 mm. Volim tedy véalec o priméru
pistu 63 mm s délkou tahu 250 mm, pro ktery je uvedena sila pii zasunuti 1680 N pii 0,6 MPa.
[15]

pneumaticky motor

Obr. 72 — Model upinaciho mechanismu s pneumatickym pohonem
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Obr. 73 — Model klesti s pneumatickym pohonem

4.4.6 Klesté s elektromotorem a pohybovym Sroubem

Tato varianta se od predchozich lisi opét pouze zplisobem pohonu. V podstaté by se
jednalo o elektromotor, ktery rozto¢i Sroub svolné posuvnou matici. Abychom zajistili
bezpecnost proti samovolnému rozevieni Celisti pfi vypadku elektrické energie, m¢l by byt
tento zavit samosvorny.

Pro navrh zavitu vychazime z maximalni pfenasené sily Fmax = 1532 N. Sroub bude
nakupovany dil. Materidl zavitu volim CSN 12 020. [16] Pro tento material je mez pevnosti
v tahu Rm =530 MPa. [17] Bezpec¢nost volim Sp = 3.

Nasledujici vypoctové vztahy pochazeji ze zdroje [11].

Nejprve si ur¢ime maximalni dovolené napéti v tahu op;.

Op; = ’;—': = f—" = 176,6 MPa

Tuto hodnotu budeme vsak pii vypoctu uvazovat polovicni, Z divodu kombinace krutu
a tahu.

Opeu = 30p¢ = 5176,6 = 88,3 MPa

Prumér Sroubu navrhneme z tlaku.

F F 4F, 41532
Optu = r;'.lx=%_)d3=\/ maxz\/ se3 — p7mm
Jj mas o0,
4

Volim tedy zavit TR 12x3, pro ktery je maly pramér zavitu dz = 7,84 mm a nejmensi
hodnota stfedniho praméru zavitu d2 = 10,191 mm. [16]

Déle si zjistime, zda je zavit samosvorny, dosazenim do vztahu (21).

= P —
tg a = n_d2<tg<p—f

3
710,191

= 0,093 < 0,15 — samosvorny zavit

Nyni zvolime délku matice Im, pficemz stykova vyska H1 = 0,5 - py = 0,5-3 = 1,5 mm,
material Sroubu 1 matice je ocel a dovoleny tlak v zavitech volime pgov = 10 MPa.

F Fnax' 1532-3
Paoy = —2% ], > ——maxPH___ _ 12,76 mm

0,75'7T'd2'H1'ﬂ 0,75 dy Hi"Pdov 0,75-11-10,191-1,5-10
PH

Volim délku matice |Im = 18 mm.
Nyni si spocteme potiebny to¢ivy moment Mg, pfi€emZ uvazujeme soucinitel smykového
tfeni f = 0,15.

tga =L

T[dz

- a = arctg (p—(’;)

T ay
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tgo=f - ¢=arctgf
d
M; = Enax " tg (arctg (:_—;) + arctgf)

10,191

3
——tg (arctg (”_10‘191) + arctg 0,15) =
=1929,54 Nmm = 1,93 Nm

Hledame tedy elektromotor o toCivém
momentu alespont 1,93 Nm. Nejlepsi volbou bude
pravdépodobné krokovy motor, nebot’ dokaze
vyvinout potiebny to¢ivy moment pii utazeni zavitu
a zastavit se v uré¢itém natoc¢eni. Aby se motor dobie
uchycoval k ramu, bylo by vyhodné jeho konstruk¢ni
provedeni, jako pfirubové. Na obrazku 74 muzete
vidét krokovy elektromotor s pfirubou o toc¢ivém
momentu 2,8 Nm a 200 kroky na otacku [18].

M, = 1532 -

Obr. 76 — Model klesti s pneumatickym pohonem

4.4.7 Klesté s pohybovym Sroubem na rué¢ni pohon

Tato varianta se od piedchozi 1isi zptisobem pohonu. Pokud bychom nezménily velikost
zavitu od piedchozi varianty (4.4.6), tak se hodnota potfebného tocivého momentu nezméni.
Vyjdeme z nasledujiciho vztahu.

My =7-F —7r="2="22=965mm
14
Dosadime-li za silu vyvozenou pracovnikem Fp = 20 N a tofivy moment
M =1 930 Nmm, pak minimalni délka ramene, na kterém je tato sila vyvozena je pouhych
96,5 mm. Z toho plyne, ze zvétSenim délky tohoto ramene se potiebna sila stava v podstaté
zanedbatelnou.
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Dale se tato varianta od ostatnich lisi ve velikosti zavitu v misté zavazi. Aby bylo mozné
protahnout ty¢ pohybového Sroubu skrz trubku, bylo nutné nalézt silnosténnou trubku, kterd ma
vetsi prumér nez tyCe v predchozich variantach. Jedna se o zavit M45, ktery ma stoupani
p = 4,5 mm, stfedni pramér zavitu d,; = 42,077 mm a budeme-li pfedpokladat soucinitel tieni
v zavitech f = 0,15, pak po dosazeni do nasledujiciho vztahu (21) zjistime, zda je zavit
samosvorny.

S —
tga = 7T_dz<tg(p—f

4,5
42,077

= 0,034 < 0,15 — samosvorny zavit

Pohybové kolo

Obr. 78 — Model klesti s pohybovym Sroubem na ru¢ni pohon

4.4.8 Kabely a hadice

Hadice ¢i kabely budou muset byt pevné spojeny s jefabem. Problémem je odstinéni hadic
¢i kabelll od vysoké teploty vykovku. Tomu by bylo mozné ptedejit, umisténim hadic
do produktu s nazvem ,shiltech od firmy DUMEX. Jedna se v podstaté o obal na hadice
¢i kabely, ktery odolava trvale teplotdm az 260 °C a po dobu 20 min az teplotdm 1090 °C. Po
dobu 20 s dokaze ochranit pted teplotou az 1650 °C. [19]

Reseni tohoto problému by mohlo byt také vhodné pro ochranu loziska pied Zarem.
Teoreticky by stacilo roztiznout ochranny obal a pfipevnit jej na 1021sk0 Tuto moznost by bylo
nutné vyzkouset pfi realizaci klesti.

Poslednim problémem s hadicemi ¢i kabely je jejich
namotavani na kleSté pfi jejich otdfeni. Tento problém
je mozné fesit domluvou s obsluhou. Obsluha by tedy méla
kleste otacet stfidave na jednu a na druhou stranu, tak aby se
hadice ¢i kabely na kle§té¢ nenamotavaly. Dal§Sim moznym
feSenim by bylo instalovani rotacnich piivodl, ty by byly
vsak velmi drahé a tézké. Obr. 79 — Shiltech [19]
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4.5Zhodnoceni variant a vybér optimalniho reSeni manipula¢niho
prvku

Rozhodl jsem se provést srovnani variant dle nasledujicich hledisek: rychlost upnuti,
teplotni odolnost, bezpecnost pfi preruseni dodavky energie, mozna poruchovost, namotavani
hadic ¢i kabell, vyrobni naklady, provozni naklady. Nejlepsi varianta dostane Ctyii body
a nejhorsi jeden bod, jak mtizete vidét v tabulce 4.

Tab. 4 — Srovnani jednotlivych variant klesti

Druh pohonu Hydromotor Pneur}latlcky Krokovy Rucni Optl_malnl
valec elektromotor pohon varianta

Rychlost upnuti 2 4 3 1 4

Vliv tep_loty na 1 3 9 4 4

mechanismus

Bezpecnost pii

preruseni 1 1 4 4 4

dodéavky energie

Mozna 1 2 3 4 4

poruchovost

Namotavani hadic

¢i kabeli L L 2 4 4

Vyrobni néklady 1 1 3 4 4

Provozni naklady 1 2 3

Celkem 8 14 20 25 28

V tabulce 4 si miZzete povSimnout, Ze klesté s ruénim pohonem a klesté s elektromotorem
se nabizeji jako nejlepsi feseni. Bodové se pfili§ nevzdaluji od optimalni varianty. Pokud
bychom tyto dvé varianty srovnali z hlediska namahani délnika, je zfejmé, Ze by zvitézily kleste
s elektromotorem, jejich nevyhoda je vSak v nutnosti zajisténi pfivodu elektrické energie
a nutnosti fesit ergonomii ovladani. Z téchto divodi jsem zvolil jako optimalni variantu klesté
S ru¢nim pohonem.
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S5 Zavér

Pro firmu COMTES FHT jsem pro manipulaci se sttedné velkymi vykovky navrhl klesté
na ruéni pohon, které se ze vSech mnou navrzenych variant nejsnaze ovladaji. Kvili snadnému
otaceni s vykovkem jsou klesté zavéseny za valeckové lozisko na kloubovém jefabu. Kloubovy
jetab je zvolen z divodu snadného ovladani a moznosti dostat se do pracovniho prostoru lisu.

Tento jetab by bylo vhodné umistit mezi hydraulicky lis a odporovou pec, jak je nazna¢eno na
obrazku 53.

Obr. 80 — Model vysledného feseni
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7/ Seznam priloh

e Priloha 1 — vypocet potiebné sily F
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Piiloha 1 — vypocet poti‘ebné sily F
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Obr. 59 — Schéma mechanismu klesti

Pohonem vyvineme silu F, ta se na dvou tdhlech rozdéli na dvé stejné velkeé sily F/2. Nyni
potiebujeme tuto silu pienést pres paku o délce ramene a na druhou stranu k ¢elistem, o délce
ramena b. Sklopenim sily F/2 do normalového sméru, vzhledem k pace, o thel 90° - a, ziskame
silu Fn/2 dle vztahu (1).

Fy _F N _F_.
- = 2cos(90 x) = 5 sin o« (1)

Pokud mame nerovnoramennou paku, na kterou na jednom konci pusobi sila Fn/2
narameni o délce a, pak dle pakového pravidla plati, ze na druhém konci ramene o délce b
pusobi normalova reakce Rn/2.

v o =Bv.p ()

2 2

Abychom zjistili, jak velka sila R/2 psobi na biemeno, posta¢i normalovou reakci Rn/2
sklopit do normalového sméru, vzhledem k biemenu, o thel y.

R_Ry
S = cosy (3)

Mezi povrchem celisti klesti a povrchem biemene uvaZzujeme soucinitel smykového treni
f= 0,5 nebot’ je povrch bfemene okujeny. K udrzeni bfemene o hmotnosti Q = 100 kg je tedy
potiebna normalova sila o velikosti R.

R=f-Q-g (4)

Pokud proménnou vzdalenost mezi bodem otaceni paky a bodem spojeni tadhel ozna¢ime
X, pak je proménna velikost thlu o ddna vztahem (5):

COS X =

Q |viw

— & = arccos— (5)
2a

Pokud zname délku tahla k, vysku celisti e a tihel sklonu S, pak si snadno dopocteme
rozsah celisti klesti c.

sin(a—,[3)=eT+g - %zk-sin(a—ﬁ)—e—)c=2-(k-sin(a—ﬁ)—e) (6)

Abychom mohli ur¢it tihel y tak nejprve musime znat délku h.
e+s
J— —_— —2 =
tg (@ —p) h —h tg (a—p)

Nyni jiz zname délku h a s dosazenim ze vztahu (6) ziskame thel y.

c
e+2

(7)
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c c
3 _ > _ ksin(a-f)-e | tg (a—pB)-(k-sin(a—p)—e)
tg)/ - % - ei% - y - arctg <e+k-sin(a—ﬁ)—e> - arctg ( k-sin(a—ﬁ) ) (8)
tg (a—ﬁ’) tg (a_ﬁ)

Vzdalenost b ziskame z jednoduchého vztahu.

siny = % )
Naslednym dosazenim vztaht (6) a (8) do vztahu (9) ziskame vzdalenost b.

_C _ e . . e tg (a—B)-(ksin(a—p)—e)
b=:-siny = (k-sin(e — B) —e) - sin <arctg( Tsin(a—p) )) (10)
Dosazenim vztahu (2) do vztahu (1) ziskame vztah (11).
Ry b _Fg
— - =5sin« (11)
Dosazenim vztahu (4) do vztahu (3) ziskame vztah (12).

2-cosy T2
Dosazenim vztahu (12) do vztahu (11) ziskame vztah (13).

Qg b _F .
L9 b _Fn« (13)
2:cosy a 2

Ze vztahu (13) prostou upravou vyjadiime velikost sily F.

fe9g b _p (14)

sinx-cosy a

Dosazenim vztahu (5), (8) a (10) do vztahu (14) a prostou upravou ziskdme vyslednou
silu F.

£-0-g-(kesin(a— ﬁ)_e)_sin<arc ” (tg (a—B)'(k-sin(a—B)—e))>

ks-sin(a—p)
= a-sinoc-cos(arctg(tg (“_i).'(_d‘(shi%-ﬁ)—e)» =
f-Q-g-(k-sin(a—p)—e)-tg (arctg (fg (a— ﬁﬁ : g;-(;nl%_ B) — e))>

. . tg (arccos(%))—ﬁ (Ksin (arccos(%))—ﬁ —e
f-Q-g-(k-sm<(arccos(z))—ﬁ)—e>-< < k.sin<(1iws((21))_ﬁ> ) >>

. X
a-sm(arccos(—))
2a

(15)
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