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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace pojednava o kovaiskych manipulatorech a jejich pouziti ptfi volném
kovani. Charakterizuje princip funkcnosti a slozeni téchto strojl, které slouzi jako zvlasStni
prislusenstvi tvarecich stroji. Je zde popsdna technologi¢nost konstrukce ohledné
svafovanych a odlévanych konstrukci. Nésledné je proveden navrh svafované a odlévané
konstrukce klesti pro vybranou nosnost a je proveden zakladni navrhovy vypocet. Poté jsou
tyto konstrukce vyhodnoceny z pohledu technicko-ekonomického hlediska.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis discusses forging manipulators and their use in free forging. It
describes principle of fuctionality and structure of these machines, which serves as a special
accessory for forming machines. It describes the construction technology of casting
and welding structures. It executes proposal of casting and welding construction pincers for
selected load capacity and the basic design calculations are made according to this proposal.
Then, these structures are evaluated in technical and economical view.

KLICOVA SLOVA

Kovatsky manipuldtor, klesté kovaiského manipuldtoru, technologi¢nost konstrukce, svarky,
odlitky.

KEYWORDS

Forging manipulator, forging manipulator pincers, technological design, welding
construction, cast.
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1 UVOD

Pro dneSni dobu je charakteristicky vysoky stupen automatizace vyroby. Zejména ve
strojirenstvi je patrné Siroké vyuzivani prostiedki automatizace v technologii obrabéni.
OvsSem technologie tvafeni neni zanedbana, ackoliv jsou u ni znamé nevyhody. Jednim
z prostiedkll v konstrukci a zejména v aplikacich tvafecich strojii je mozZnost manipulace
s tézkymi a rozmérnymi polotovary nebo polovyrobky. Napiiklad zcela typickou ukazkou
jsou kované linky na pretvafeni ingot. S touto problematikou uzce souvisi 1 téma této
bakalarské prace.

Cilem této prace je seznamit se s kovarskymi manipulatory a pfiblizit si jejich proces
manipulace s rozmérnymi polotovary v oblasti volného kovéni. Vyroba téchto rozmérnych
stroji se skladd z mnoha konstrukénich €asti. Jednou z nich je zatizeni, dale nazyvané jako
klesté, pro uchyceni polotovarti a ndslednou manipulaci.

Prace pojednava o ndvrhu konstrukce klesti z odlitki a svatfencti, kde se ma zvolit
takova varianta, kterd je pro vyrobu z riznych hledisek co nejvyhodnéjsi. Nasleduje zékladni
vypocet obou variant a jejich zhodnoceni i z hlediska technicko-ekonomického.
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2 MOTIVACE

Moji motivaci k vypracovani této vysokoskolské kvalifikacéni prace je zapojit se do procesu
konstruktéra, ktery fesi praktické problémy z praxe. Resena problematika se jevi jako velice
zajimava a specificka. Zvlastnosti kolejovych manipulatora je skutecnost, ze se povétSinou
jednd o konstrukci stroji znanych rozmérit a hmotnosti. S tim vlastné souvisi 1 sledovana
technologicnost konstrukce jez se musi pii povétSinou kusové vyrobé respektovat.

17
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3 ANALYZA DOSTUPNYCH KONSTRUKCNICH
RESENI JEDNOTLIVYCH VYROBCU

Mnoho lidi v bézném zivoté, si pod pojmem , kovani“ piedstavi kladivo s kovadlinou, kterymi
se kovaly pfedméty malych rozméri. Dnes je tato metoda pievazné brana jako umélecké
femeslo. V dne$ni dob¢ se tato technologie pIn¢ automatizuje a to zejména pro vyrobky
znaénych rozméri. Pro manipulaci s témito polotovary se pouzivaji kovarské manipulatory.
Jedna se o velmi hmotné (s hmotnosti v fadu nékolika tun) stroje pohybujicich se po kolejich,
kterymi se polotovar umist'uje do vhodné polohy v pracovni oblasti bucharu nebo lisu.

3.1 Definice kovarského manipuliatoru

Kovarsky manipuldtor je zafizeni, které vyrazné zvySuje produktivitu a kvalitu v oblasti
volného kovani a slouzi k manipulaci s vykovkem v pracovnim prostoru, obvykle
hydraulického lisu. Je pouzivan vSude tam, kde hmotnost vykovku nedovoli ru¢ni manipulaci.
Dle pozadované nosnosti se déli na kolové a kolejové kovaci manipulatory. Tato bakalarska
prace je zaméfena na stroje, pohybujicich se po kolejich, umisténych bezprostiedné¢ ve
vyrobni hale. Manipulatory s vy$§i nosnosti se konstruuji a vyrabéji individualné, podle
konkrétnich pozadavkid koncového zakaznika, jako uzivatele. Na obr. 3.1 je vidét priklad
pouziti kolejového manipulatoru typu QKK 8. [17]

Obr. 3.1 Pouziti manipulator QKKS8 [12]
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Vedle vlastniho procesu manipulace s ingotem a vykovkem po celou dobu kovani jsou
manipuldtory zafazovany do integrovan¢ho kovaciho souboru, pozlstavajicich piedevSim
z tvéatecich strojii a manipulacnich prosttedkl.. Zde jsou schopny zajistit programové kovani
celych sérii vyrobkl s maximalni vyrobni pfesnosti. Pro kovani dlouhych typa vykovki je
mozno zafadit do pracovisté dva systémove propojené manipulatory. [17]

3.2 Integrované kovaci soubory

Kovaci soubor pro volné kovani tvofi kovaci lis s hydraulickym pohonem a jeden nebo dva
kovaci manipulatory. Elektrické zatizeni souboru, jehoZ soucasti je programovatelny automat,
umoznuje ru¢ni, poloautomatické nebo automatické fizeni véetné integrace lis — manipulator.

Dle pozadavku zakaznika jsou do souboru integrovana dalsi zatizeni, jako je ingotovy
viz, otocny stll, zvedaci stiill, v€etné¢ automatické vymény nastroji a kovadel, natadovy
manipulator a sady naradi dle technologického urceni souboru. Na obr. 3.2 Ize vidét schéma
feSeni integrovaného souboru. Pro kovani krouzki a valci je pouzivan dérovaci stul
k prodérovani napéchovaného polotovaru. Umist'uje se na kovaci desku lisu. Dérovaci stil
sestava z castecné opracované¢ho odlitku a ha¢ku pro presouvani ze zasobniku nastroji na
kovaci desku lisu. [17]

Houzal souhor s lises CHW 3300 - Bimingkas, Arglie h]‘_:i

1 kowaci lis CHYY 3300/4000
2 kovaci manipul&tar QKK 35
3 kowaci manipulatar QKK 15
4 otoény zvedaci stll GHZ 40
S atony péchovaci stol

Obr. 3.2 Schéma reseni integrovaného souboru [1]

3.2.1 Ovladani kovaciho souboru

Kovaci soubor je fizen jednim pracovnikem od centrdlniho ovladaciho pultu,
umisténého v odhlu¢néné a klimatizované kabiné, kterd se nachdzi v bezpecné blizkosti
kovaciho souboru. Integrovany soubor lis — manipulator je ovladan pomoci pék, tlacitek
apeddlu. Miuze pracovat v rezimu ovladani ruénim, automatickém, poloautomatickém
a nouzovém. Na obr. 3.3 je zobrazen pohled na centralni ovladaci pracovisté. [5]
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Moznosti volby rezimu:

e rucni ovladani, nouzové ovladani — pouziva se k dokovani vykovku v pripad¢ poruchy
v fidicim systému

e poloautomatické ovladani — na povel od ovladaci paky vykona lis jeden zdvih podle
predvolenych parametrii

e automatické ovladani — na povel od ovladaci paky kond lis zdvihy o nastavenych
hodnotach tak dlouho, pokud neni dan povel k zastaveni [5]

Pomoci ovladaciho pultu si operator vybira vhodny rezim ovladani souboru s ohledem
na okamzité pozadavky technologie vyroby. Zavedenim rezimu automatického a poloauto-
matického pro kovani na rozmér lze dosdhnout piesnosti odméfovani polohy £1 mm.
Vybavenim lisu diagnostikou technologického procesu a poruch a automatizovanou vyménou
nastrojii se podstatné omezily fyzické naroky na obsluhu. Vysledkem je zvySeni jakosti, pii
vyrazné snizenych technologickych pridavcich a vysoké produktivité prace. [17]

Kazdy manipulator je vybaven fadou cidel, kterd sleduji jeho hlavni pohyby,
tj. pojezd, otadeni a vertikalni pohyb klesti. Udaje téchto &idel vyuziva fidici systém
v automatickém rezimu prace. Pokud je manipulator pouzit v souboru, kde s jednim lisem
spolupracuji dva manipulatory, je nutné navic sledovat pomoci ¢idel pti¢ny i podélny posuv
nosniku klesti v rdmu stroje. Spole¢na prace dvou manipulatord klade mimotadné vysoké
naroky na fidici systém, ktery musi ovladat pohyby tak, aby ve vykovku bylo v kazdém
okamziku podélné tahové napéti. Ridici ¢ast obsahuje programovatelny fidici systém pro
fizeni jednotlivych stroji souboru, jejich vazby, nastavovani parametri a sledovani chodu,
véetné zobrazeni dulezitych stavii jednotlivych dil¢ich agregatt. Vybaveni umoziuje
komfortni obsluhu s vysokym stupném automatizace a kontrolu pribéhu nejdilezitéjsich fazi
technologického procesu. [17]

Obr. 3.3 Centralni oviladaci pracovisté integrovaného souboru CKVX 2500 + QKK 8 [17]

21



X U]RY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

AT GEIRTE 2 robotiky

3.2.2 Struény popis vykovaného polotovaru

Dtiv nez zacne vlastni proces volného kovani je ve slévarné odlit ingot piiblizného tvaru
a velikosti. Pomoci nosnych jetabu zabudovanych v halach je dopraven ke kovacimu souboru.
Ingot je umistén na oto¢ny zvedaci stll, kde je nastaven do pozadované polohy a nésledné je
uchycen do klesti kovaiského manipulatoru. Pomoci manipulatoru je dopraven k hydraulic-
kému lisu a nasledné kovan na pozadovany rozmér. Po skonceni procesu kovani je vykovek
piepraven k dalSimu technologickému procesu, napt. k obrabéni.

Definice volného kovani

Technologie volného kovani je zplisob objemového tvareni za tepla. Pfi volném kovani
dochazi k rdzovému nebo tlakovému pisobeni na material, ktery volné te¢e smérem kolmo od
pusobici sily stroje. Pouziva se pi1 vyrobé voln¢ kovanych vykovki vSech hmotnosti v kusové
a malosériové vyrob€. Avsak Castéji se pouziva pii vyrobé velkych strojnich dilu s vysokymi
pozadavky na kvalitu, mechanické vlastnosti a homogenitu materialu polotovaru pro tyto dily.

Zakladni kovarské operace volného kovani piedstavuji péchovani, prodluzovani,
osazovani prosazovani, dérovani, ohybani, sekani a zkrucovani. Vysledek zna¢né zavisi na
kvalité¢ a schopnosti obsluhy. VSechny tudaje o jednotlivych operacich volného kovani, od
piipravy polotovari pres ohiev a vlastni tvafeci operace az po eventudlni tepelné zpracovani,
jsou zahrnuty do technologického postupu. [4]

3.3 Stru¢ny popis konstrukce kovai'ského manipulitoru z produkce ZDAS

Nosnou konstrukci manipulatoru typ QKK 20 tvofi dvojice bocnic, vzajemné spojenych
hornim pfi¢nikem, pohonem, ptednim pficnikem, zadnim pficnikem, pficnikem axidlnich
valcl a zadnim ramem. V bocnicich jsou uloZena volné oto¢na pojezdova kola, pfevodovky
pojezdu s cévovymi koly' na vystupnim htideli pro pohon manipulatoru, akumulatory,
elektrorozvadé¢ a nadrz tdrzbového oleje. Popisujici manipulator je na obr. 3.4.

V ptedni Casti manipulatoru je mezi bo¢nicemi na patefovém ramu zavéSen nosnik
klesti s klestémi na dvou svislych zadnich vélcich a pies tdhla na pfednim zévésu,
podepieném dvojici piednich valct uchycenych v bo¢nicich.

Olejova nadrz je umisténa za nosnikem klesti mezi bo¢nicemi. Na jeji horni ploSe jsou
¢tyfi hydraulické agregaty s Cerpadly a rozvodné kostky, na nichz je umisténa podstatna ¢ast
hydraulickych fidicich prvki. Na zadnim rdmu jsou umisténa dvé filtracni Cerpadla a dva
vzduchové chladic¢e hydraulické kapaliny. [11]

'Cévové ozubeni — je ozubené kolo nebo ty¢, kde zuby jsou nahrazeny valcovymi &epy
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Obr. 3.4 Manipulator typ QKK20 [11]

3.3.1 Nosnik klesti

Ve skiini nosniku klesti je na valivych loZiscich ulozen nosny hiidel. V pfedni ¢asti ma nosny
hiidel osazeni pro uchyceni skiiné kleSti. V zadni ¢asti nosného htidele je upinaci valec
s pistem. Pist je uchycen na upinaci ty¢i, kterd prochazi po celé délce nosné¢ho hiidele a je
zakonCena okem pro uchyceni mechanismu klesti. Upinaci valec je uzavien oto¢nym
piivodem, jehoz soucésti je ozubeného kolo a ¢ep pro rozvod oleje do véalce. Hydromotory
zabiraji pastorky do ozubeného kola a zajist'uji otaCeni nosného hiidele v obou smérech. Oka
s kluznymi pouzdry a kluzné liSty ve spodni ¢asti nosniku klesti slouzi k uchyceni na patetovy
ram umoznujici bo¢ni posuv nosniku klesti. Na zadnim viku skiin€ nosniku klesti je umistén
rotacni snimac, ktery snimd otaceni nosné¢ho htidele. [11]

3.3.2 Klesté

Skiin klesti je Srouby uchycena k ptirubé nosného hiidele nosniku klesti a ¢ep je prostréen
okem na konci upinaci ty¢e. Mechanismus klesti tvoii dvé tadhla a dvé paky, spojovaci Cepy
a hlavni ¢epy. Na koncich delSich ramen pak jsou na ¢epech zavéSeny prizmatické Celisti. Na
obr 3.5 jsou zobrazeny klesté s prizmatickymi celisti pti provozu [11].

Misto prizmatickych Celisti mohou byt uchyceny nastavce klesti, které se pouzivaji pro
kovani prstencti a kruhovych polotovari s malou vySkou. Nastavce klesti pfi provozu jsou
zobrazeny na obr. 3.6.
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Obr. 3.5 Kleste manipulatoru QKK 20[17]

Obr. 3.6 Nastavce klesti pri provozu [17]
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3.3.3 Pohyb a ovladani
Vsechny pohyby manipuldtoru jsou zajiStény hydraulicky. Jako zdroj tlakové kapaliny se

obvykle pouzivaji pistova cerpadla. Stroj je vybaven nckolika snimaci, které kontroluji
vSechny jeho pohyby.

Kolejovy kovéisky manipulator se pohybuje po kolejisti obvykle dlouhém 10 az 20 m.
Délka koleji zéalezi na velikosti manipulatoru a viceucelovosti haly, kde je stroj umistén.
Manipulator je opatien koly, kterd jsou pres ¢ep a kluzna pouzdra uchycena v bocnicich
stroje. Hydromotor pievadi kroutici moment na vystupni hi'idel opatfen cévovym kolem a je
také vybaven statickou lamelovou brzdou, kterd blokuje otaCeni hiidele motoru v klidovém
stavu.

Kolejisté tvofi svafované loze umisténé v podlaze, které nesou kolejnice a cévové
tyCe, ptes které se prenasi pohybova sila z cévovych kol manipulatoru. Na obr. 3.9 je ukdzan
nahled mechanismu cévového ozubeni. V kolejisti jsou umistény zardzky pojezdu a takeé
narazky koncovych spinacti pro preruseni pohybu. [11]

N\
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Obr. 3.5 Nahled cévovéeho ozubeni [16]

3.4 Vyrobci kovarskych manipulatori

3.4.1 Akciova spole¢nost ZDAS

ZDAS, a. s. se sidlem ve mésté Zd’ar nad Sazavou zahajil svoji vyrobu vice nez pied pul
stoletim. Vyrobni program firmy ZDAS, a.s., je zaméfen na vyrobu tvafecich stroji, kovacich
listi, zafizeni na zpracovani Srotu, zafizeni na zpracovani valcovanych vyrobka, odlitki,
vykovki, ingotil a nastrojii. Jednim ze zatizeni pro volné kovani jsou kolejové a kolové
kovaci manipulatory. Jejich vyroba probiha ve vlastnich vyrobnich haldch se strojnim
vybavenim k provadéni tézkého 1 lehkého obrabéni, montaZze a testovani jednotlivych
vyrobkt. [17]

Firma vyrabi rtizné velikosti kolejovych manipulatoru od nosnosti 1,5 t po 160 t tézké
polotovary. Dle nosnosti svou nabidku uvadi v piehlednych tabulkach, kdy pro tuto
bakalatrskou praci byla vyuzita jedna, viz (tabulka 1).
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Tabulka 1) Parametrické udaje k nabizejicim manipulatorim [17]

Technické parametry QKK 12 | QKK 20 | QKK 35 | QKK 50
Nosnost kN 120 200 350 500
Klopny moment kNm 2400 500 850 1250
Max. otacky klesti min "' 15 12 12 12
Max. rychlost pojezdu m/min 40 40 40 40
Vykon hlavnich motori kW 95 140 190 230
Rozchod koleji mm 2800 3400 3800 4200
Upinaci primér min. mm 280 350 550 700
Upinaci primér max. mm 950 1250 1600 1650
Vyska klesti min. mm 950 1200 1150 1600
Vyska klesti max. mm 1750 200 2050 2600
Celkové rozméry délka mm 9100 10180 12150 13640
Celkové rozméry Sirka mm 3800 4650 5400 5800
Celkové rozméry vyska mm 2850 3370 3800 4470

3.4.2 Spolecnost Dango & Dienenthal (DDS)
Spole¢nost Dango & Dienenthal se sidlem v némeckém Siegenu byla zalozena v roce 1865.
Béhem 20. stoleti se rozdélila na samostatné spolecnosti: Dango & Dienenthal Maschinenbau
GmbH, zabyvajici se specidlnimi stroji pro vyrobu a zpracovani kovii a na Dango &
Dienenthal Filtertechnik GmbH, zabyvajici se filtra¢ni technikou. [2]

Spole¢nost zahrnujici vyrobou strojii pro volné kovani nabizi kolejové manipulatory,
kolovy manipulatory, transportni manipulatory a jejich vzdjemnou kombinaci. Firma zarucuje
jejich maximalni flexibilitu pfi dopravé a manipulaci béhem procesu kovani. Jejich robustnost
a kompaktni konstrukce zaloZena na spolehlivosti je upravena i pro ty nejobtizng;jsi provozni
podminky. Na obr. 3.5 je vidét schematicky ndhled vyrabénych produkti. [3]

Dango & Dienenthal zastupuje v Ceské republice spole¢nost DAKO-TRADE, spol.
s.r.o. sidlici v Brn¢, ktera byla zalozena v roce 1991.
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Obr. 3.5 Schematicky nahled produktii: 1 —kolejovy transportni manipulator, 2 — staticky
transportni manipulator, 3 — kolejovy transportni manipulator [3]

3.4.3 DalSi zahrani¢ni vyrobci kovarskych manipulatori
Mezi dal§i vyznamné vyrobce patii:

GLAMA Maschinenbau GmbH

Tato firma sidli v Némecku ve mést¢ Gladbeck. Zabyva se vyrobou riznych stroji
a manipulatord. Jednim z nich jsou 1 kolejové kovaiské manipulatory [7].

DANIELI

Spole¢nost DANIELI ma zastoupeni po celém svété. Vénuje se vyrobé zatizeni v oblasti
tézkého primyslu. V Italii se vénuje vyrob¢ kovaiskych manipulatort. [6]

HBE PRESS

Tato spolecnost sidli v Jizni Koreji. Hlavni produkci této firmy je vyroba hydraulickych list,
jejich zatizeni a kovarskych manipuldtor. Dnes je tato firma jedna z nejrozSifenéjSich
spolecnosti v Asijském kontinent€. [§]
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4 ANALYZA VYHOD A NEVYHOD SVAROVANYCH
VS. ODLEVANYCH KONSTRUKCI

Pti hodnoceni konstrukce stroji, jejich skupin a soucasti z hlediska vyroby se pouziva pojem
»technologi¢nost konstrukce”.

4.1 Technologi¢nost konstrukce

Za hlavni kritérium se obecné bere hledisko ekonomické, které charakterizuje vyrobni
naklady dané varianty, feSeni s naklady na jinych variant pfi splnéni stanovenych technickych
parametri. Z mnozstvi riznych, nékdy 1 protichidnych pozadavkii, musi konstruktér pti
realizaci technologické konstrukce uvazovat takto:

e zabezpeclit spravnou funkci stroje, zivotnost, vyménitelnost soucasti, udrzbu atd.,

e navrhnout nejvhodnéj$i tvary z hlediska minimdalni pracnosti opracovani ploch, poctu
potiebného naradi a nastroji, z hlediska méfeni a kontroly ptesnosti soucasti apod.,

e vybrat vhodné materialy, druhy a tvary polotovart s ohledem na celkové naklady,

e umoznit navrzené¢ konstrukci nejrychlej$i a nejekonomictéjsi zplisob vyroby a montaze
soucasti skupin a celku,

e nov¢ 1 zohlednit environmentalni aspekty a vyznamnost jejich dopadii na zivotni prosttedi.

O Ttrovni technologicnosti konstrukce se rozhoduje jak v etapé projekéni (zpracovani
podklada pro zadani, navrh koncepce feSeni), tak v etapé konstrukéni (rozdéleni konstrukce
na jednotlivé skupiny se stanovenim jejich navaznosti a vazeb). Vystupem konstrukéni etapy
jsou vykresy. [9]

4.2 Svarované konstrukce

Vyftesit dokonalou svafovanou konstrukci s plnym vyuzitim vSech mechanickych vlastnosti
konstrukéniho kovu a moznosti svafovani umozni pouze novy pfistup k navrhovani
a technologii vyroby téchto konstrukci. Je nutné dodrzet komplexni konstrukéné-
technologické navrhovani, pti kterém se spolu s otdzkami pevnosti fesi i1 pracnost konstrukce
a pro zvySeni jeji inosnosti se vyuzivaji jak konstruk¢ni, tak technologické prostredky.

Svatfované konstrukce a zafizeni se skladaji z jednotlivych prvki, jejichZ tkolem je
bud’ pifevzit a pfenést zatizeni pusobici na konstrukci, nebo zajistit prostorovou tuhost.
Konstrukéni prvky jsou nosné (pracovni) a spojovaci (vyztuhy). Nosné prvky se rozliSuji
podle charakteru zatizeni v konstrukci. Lze je rozdé€lit na prvky namédhané podélnymi silami
(namahané osovym tahem nebo podélnym tlakem) a prvky namahané ohybovym momentem
(nosniky). V mnoha ptipadech jsou konstrukéni prvky namahané podé€lnymi silami
1 ohybovymi momenty. [13]

4.2.1 Uvod do svafovani

Svafovani ma v dnes$ni dobé velmi rozsdhlé uplatnéni v mnoha oborech lidské Cinnosti.
Vyuziti lze najit v oblastech elektrotechniky 1 elektroniky, stavbé stroji, budov, mostl az po
leteckou a kosmickou techniku. Svarovani je definovdno jako nerozebiratelné spojovani dvou
casti kovii pomoci tepla pii teploté taveni obou materiali nebo tlaku vyvoldvajici deformaci
kontaktnich ploch. [4]
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Svatfenim dvou a vice kusu polotovart se soucast nazyva svarek, svafenec €1 svarova
konstrukce. NejCastéji jsou svarované konstrukce zhotoveny z jednoduchych dilii a poloto-
vari hutnich vyroby jako jsou plechy, desky, tyCe, trubky a rizné profily, ale spojuji se
is odlitky a vykovky [4].

4.2.2 Vyhody a nevyhody svarovani
Vyhody svatfovani:

e zjednoduSeni cCasto slozitych konstrukci, snaha uplatnéni ekonomicky vyhodnych
koncepci konstrukce,

e  moznost nahrady vykovku a odlitkd,

e uplatnéni tviréi schopnosti konstruktéra, napt. moZznost feSeni konstrukce jako deskove,
piihradové, skiiove, komirkové a skofepinove,

e sniZzeni hmotnosti konstrukci vhodnou volbou a ucelnym vyuziti materialu, volbou
vhodnych svarovych spoji (tupé, koutové, preplatované...),

e zvySeni produktivity uplatnénim mechanizace a automatizace svarovacich pochodt,

e snizeni vyrobnich nakladd,

e pohotovost a moznost rychlé realizace konstrukénich navrhti i osvojeni vyroby,

e vysoka rychlost spojovani.

Nevyhody svatfovani:

e gsvarovy spoj se tvoii za tepla v izce omezeném pasmu svafovanych ¢asti — lokalni ohiev;

e utady zplisobu svafovani probihd proces svafovani postupné ve smeru svarové housenky,
¢imz prubéh teplot je velmi nestejnomeérny,

e dochazi ke zménam struktury i mechanickych vlastnosti svarového spoje,

e pii rychlém chladnuti svaru oceli vysSSich pevnosti hrozi nebezpec¢i vzniku
nerovnovaznych struktur v tepelné ovlivnéném padsmu zakladniho materidlu,

e vznik vnitinich napéti a deformaci,

e jakost svari a jejich Unosnost a funkéni zpisobilost je neptiznivé ovlivilovana
pfipadnymi skrytymi vnitinimi vadami ve svarech. Vnitini vady zeslabuji nosny priifez
svaru a maji i vrubovy ucinek. Za spoluptisobeni vnitinich napéti jsou vnitini skryté vady
zdrojem latentniho (pfitomného, ale neprojevené¢ho) nebezpeci poruSeni svaru. [4]

4.2.3 Vseobecné zasady pri svarovanych konstrukci

Navrzeni konstrukce vyzaduje zvolit takovou technologi¢nost svafovanych konstrukci, aby

byla mozna jednoducha vyroba této konstrukce s pouzitim pokrokovych vysoce produktivnich

technologii pf1 maximalni mechanizaci vyrobniho procesu. Pozadavek technologiCnosti je

jednim ze zésadnich pozadavk, které musi byt pfi navrhovani konstrukce respektovéany, a to

kviili pracnosti konstrukce, pribézné doby vyroby a hospodarnosti. [13]

Zasady:

e Pouziti materialu se zaruCenou svaritelnosti,

e minimalni pocet a jednoduchost potiebnych detaild s maximalni mirou vyuziti
valcovanych polotovart (trubek, profili apod.),

e slozité prostorové tvary rozdélit na nékolik samostatnych Casti, umoznujicich nezavislé

r~r

svafovani. Snizi se deformace a naklady,
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e nekopirovat tvar, jaky by mél odlitek, svarek ma vyssi stupent vyuziti i tuhost materialu,

e prifezy svaru volit co nejmens$i — svary se 1épe provadi a jsou pevnéjsi,

e svary rozmist'ovat vzhledem k vyslednici pasobicich sil pokud mozno soumérné — zmensi
se deformace,

e nevolit svary v nejvice namadhaném mist¢,

e je nutno se vyvarovat hromadéni svart blizko sebe,

e svary volit tak, aby byli co nejlépe ptistupné,

spravné volit typ svaru a metodu svafovani. [9]

4.3 (Odlévané konstrukce

v v s

vvvvvv

cerpadel, armatur, spalovacich motoru, kompresoru, obrabécich i tvatrecich stroji. Uzivaji se
1 ve vyrobcich elektrotechnického a optického primyslu, kanceldiskych a domacich strojcich
a zafizenich, letadlech, lodich, kosmickych a jadernych zatizenich. Odlitky najdeme dnes
dokonce 1 v lidskych télech jako implantaty nebo zubni protézy.

Soucasné moznosti slévarenské technologie vyvraci nedivéru pouziti odlitkl, a to
zejména kvili spolehlivosti, jakosti pro nebezpeci vnitinich pnuti, kolisavosti kvality povrchu
a omezeni presnosti a to diky pokroku v oblasti metalurgie i vyroby forem, systému fizeni
jakosti a moznosti vyuziti poc¢itaCové simulace, ktera napomahd optimalizovat konstrukci
odlitku s ohledem na zatizeni, nebezpeci vyskytu vad, pnuti i deformaci. [1]

4.3.1 Uvod do technologie odlévani

Ve slévarnach je v soucasnosti pouzivdna Siroka Skéala postupu, které se liSi predevSim
zpusobem vyroby forem (jader) a liti. Volbu technologie pfi tom nejvyraznéji vymezuje
konstrukce odlitku (v€etné typu slitiny), pozadavky na jakost a predpokladany objem
zakazky.

Slévani je nejlevnéjsi zpusob, jak dodat koviim a jejich slitinam urcity, Casto velmi
slozity tvar. Konstruktér odlitek navrhne, nakresli a podle toho, jakému ucelu ma slouzit,
predepiSe material. Podle vykresu zhotovi modelaf model (poptipadé Sablony) a slévac
zhotovi formu do které vlije kov nebo slitinu piredepsané konstruktérem. Tekuty kov nebo
slitina ve form¢ ztuhne a vznika odlitek. Odlitek se z formy vyjme, ocisti (pfipadné otryska),
zbavi vtoku, kterym kov do formy vtékal a mize se jeSté povrchoveé upravit obrabénim,
pokovovanim apod. [1,14]

4.3.2 Vyhody a nevyhody odlitka

Vyhody:

e moznost zhotovovat dily v Siroké skale hmotnosti od né¢kolika gram po desitky tun,

e moznost dosazeni (pomérné jednoduchymi postupy) znaéné slozitych prostorovych tvart,

e moznost tvarovani odlitkl dle zatiZeni nebo potieby ohranicit prostor,

e dosazenim vysoké tuhosti vhodnym rozlozenim materialu,

e odlévani vétSiny kovi a slitin,

e moznost ovladani struktury a vlastnosti odlitkii vhodnou volbou slozeni, modifikaci
a o¢kovanim taveniny, fizenym tuhnutim a tepelnym zpracovanim,
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e Uspora materialu oproti tftiskovému obrabéni,
e dobra piesnost u metod jako tlakové liti, ¢i vytavitelny model
e relativné nizkd spotieba energie ve srovnani s tvafenim 1 obrab&énim z valcovanych

polotovart,
e hospodarnost v kusové 1 hromadné vyrobe¢.

Nevyhody:

e Rozdily v tloustce stén odlitku vedou k nerovnomérnému tuhnuti a chladnuti, které
zpusobuje rozdily ve struktufe a vlastnostech jednotlivych ¢asti odlitku, vznik pnuti,
deformaci, ptipadné¢ az poruch souvislosti (trhlin, prasklin),

e pomalé chladnuti silnosténnych odlitkii vede ke vzniku hrubozrnné struktury, zhorSeni
mechanickych vlastnosti a rozdiliim vlastnosti na povrchu a uvnitt odlitku,

e pro dosazeni predepsanych mechanickych vlastnosti vyZaduje fada odlitkil tepelné
zpracovani,

e nebezpeci vyskytu vnitinich vad (stazenin, bublin apod.),

e nutnost vytvofeni modeli vyrabéné soucasti[1].

4.4 Porovnani (zhodnoceni) svarovanych a odlévanych konstrukci

V ptedchozich dvou podkapitolach byly definovany ptislu$né strojirenské technologie. Byly
uvedeny dil¢i vyhody a nevyhody a nékteré zasady, kterymi je tteba se tidit, aby se zabranilo
pfipadnym potiZim pii zhotoveni soucasti. Nyni je potteba zhodnotit obé technologické
metody po vSech strankach. Zvolit spravnou technologii vyroby soucasti vyzaduje nemalo
zkuSenosti a mtize byt dosti slozitou zaleZzitosti 1 pro zkuSen¢ho konstruktéra.

Pti navrhovéni spravné technologie vyroby pro danou soucast bereme v uvahu jeji
tvar, rozmér, material z jakého bude vytvofena, pocet vyrabénych kust a hlavné jakou bude
dana soucast plnit funkci.

Svafovani je proti odlévani pohotovej$i a Casto nevyzaduje nakladné ptipravky
a zafizeni. Ekonomicky vyhodna je vyroba svafovanych dilu ptredev§im tehdy, postacuji-li
k jejich zhotoveni hromadné vyrdbéné polotovary bez velkych naroku na upravu pred
spojovanim. Pfi vyrob& zna¢né slozitych nebo rozmérnych dilu (rdmy lokomotiv, rozvadéci
kola velkych turbin a turbokompresoru atd.), byvaji svafovanim spojovany 1 odlitky, vylisky
nebo vykovky.

Odlévani byva zpravidla vyhodné€js$i zejména pro mensi a kompaktni dily. Prechod
ze svafenct na odlitky je obvykle doprovdzen vyraznym snizenim poctu dilu, poctu operaci
pracnosti a zkracenim doby vyroby.

V kusové vyrobé tvaroveé jednodussich dilu byvaji ndklady na vyrobu svafencii niz$i
nez na vyrobu odlitku, které vyzaduji zhotoveni modelu. Jako ptiklad je v tabulce (Tabulka 2)
porovnana cena lit€ého a svafovaného stojanu o stejné tuhosti. Vzhledem ke zhruba
poloviénimu modulu pruznosti litiny ve srovnani s oceli, musi mit lita konstrukce silng;jsi
stény a vice vyztuznych zeber. Byva proto az dvakrat t€z8i, coz se odrazi 1 v podstatn¢ vyssich
nakladech za material. [1]
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Pti liti malého poctu odlitku tvoii znacny podil ndkladu cena modelového zafizeni,
a proto je pro vyrobu jediného kusu nebo malé série vyhodnéjsi svafovani. Pfi vyrobé vétsi
série, napi. 100 kust, vSak byva jiz vyhodnéj$i odlévéani. Z tab. (Tabulka 3) je patrné,
ze hlavni pfi¢inou vysSich nakladu je vysokd pracnost spojena s piipravou a spojovanim
jednotlivych dilu svafence.

Znacnou nevyhodou svarovani je Spatna svaritelnost materialli s vy$$imi pevnostmi
(nad 500 MPa). Zatimco zaruCenou svaritelnost maji prevazné oceli s niz§imi pevnostmi

pevnostmi.

K vyhodam litinovych odlitkl ve srovnani se svatenci patfi:

e vyss§i presnost a reprodukovatelnost rozméru,

e dlouhodoba stalost rozméru 1 vlastnosti,

e moznost optimalizace tvaru dle zatizeni a vyztuzovani zménou tloustky stén a Zeber,
e menSi citlivost na vruby (kterym je navic mozno se vhodnou konstrukci vyhybat),
e mens$i vnitini pnuti (tim ¢asto odpada potteba zihani k jejich odstranéni),

e schopnost tlumeni kmitu (vyznamna napft. u ptesnych obrabécich stroji),

e klidngjsi a tis§i chod a menSi amplituda kmitu pfi rezonanci,

e lepsi kluzné vlastnosti a mensi opotiebeni pti kluzném tteni,

e mensi pnuti a deformace pii zménach teploty,

e lepsi obrobitelnost,

e mnohdy pfitazlivéjsi vzhled. [1]

Tabulka 2) Porovnani vlastnosti a ndklad na vyrobu litych a svafovanych stojant [1]

Odlitek z bézné litiny s y “v o .
, , Svarenec z bézné oceli
lupinkovym grafitem

Tuhost 100 % 100 %
Hmotnost 100 % 50 %
Nejvyssi dovolené zatizeni 100 % 200 %
Cena za 1 kus 100 % 40 %
Cena za 100 kosu 100 % 120 %

Tabulka 3) Porovnani skladby néklada pi1 vyrobé odlitka a svafencii v sériové vyrobé [1]

Odlitky z bézné litiny s Y .
lupinkovym erafitem Svatenci z bézné oceli
pikovym grafite
Material 15-25% 10 —-20 %
Pomocny material 10 -20 % 4-8%
Energie 10-15% 2-3%
Odpisy zatizeni 10 -20 % 2-5%
Ptipravky 2 — 5 % (model) 1-2%
Mzdy 20-15% 60 — 80 %
Tepelné zpracovani 0-5% 0-30%
Kontrola 0-5% 0-30%
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5 ZAKLADNI NAVRH SVAROVANE A ODLEVANE
KONSTRUKCE KLESTI JEDNE VYBRANE
NOSNOSTI

Tato prace obsahuje kovaci manipulatory, slouzici pro strojni kovani. Jednou z hlavnich
charakteristik vyroby téchto nadrozmérnych stroji je spravnd volba technologie vyroby
jednotlivych ¢asti (komponent) stroje. Tato Cast bakalarské prace se zabyva vhodnym
navrhem klesti kovarského manipulatoru.

Jedna se o navrhy z odlévanych a svafovanych soucasti (polotovarti). Oba navrhy byly
vymodelovany v programu Autodesk Inventor Professional. Tyto modely byly vytvafeny na
zaklad¢é vstupnich parametri uvedenych v kapitole 5.1. U obou konstrukci byli dodrzeny
stejné funk¢éni rozmery.

Celek klesti je tvofen z téchto soucasti:
e skiin klesti,
e dvé¢ prizmatické Celisti,
e dvé tahla,
e spojovaci a hlavni Cepy,
e uchopovaci paky,
e spojovaci oko (oko pistnice).

Z technologického a tvarového hlediska i s ohledem na funkc¢nost jsou nékteré soucasti
pouzity pro ob¢é navrzené konstrukce. Jedna se o prizmatické Celisti, Cepy, tahla a spojovaci
oko.Tvar prizmatické Celisti je vidét na obr. 5.1. Hmotnost ¢elisti je 259,6 kg.

o

Obr. 5.1 Model prizmatické celisti
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5.1 Parametry pro damou soucast

Tato prace piredem neuvadi charakteristiky vstupnich parametrii. Proto byly zvoleny na
zakladg konzultace s vedoucim této prace a ostatni Gidaji byly poskytnuty firmou ZDAS.

Pro navrhy klesti se jedna o tyto vstupni parametry:

Maximalni upinaci primér: Dpax = 750 mm
Minimalni upinaci primér: Duin= 200 mm
Max. hmotnost polotovaru: m =8 000 kg
Pracovni tlak: p =20 MPa

5.2 Modelovy navrh klesti z ¢asti odlitka

Odlévani je charakteristické tim, Ze odlitek nemd zadna hrany. Uz pii vyrobé forem
se vSechny hrany zaobluji a to kviili zabihavosti kovu a hlavné kviili vznikii dendritt struktury
litiny (zarodkd). Dendrity vznikaji pti ochlazovani kovu, které rychle rostou a mohou
zpusobit u odlitkti s ostrymi hranami lom. Neni-li hrana ostrd, lom nevznika a proto
se provadi zaobleni. Proto nasledujici modely nemaji Zadné ostré hrany. Na obr. 5.2 je vidét
model uchopovaci paky a na obr. 5.3 model skiin¢€. Vysledny model klesti z odlitych ¢asti je
na obr. 5.4. Hmotnost uchopovaci paky je 537,5 kg, skiin¢ 1104,1 kg a hmotnost cely sestavy
klesti z casti odlitkd je 3279 kg.

Obr. 5.2 Model odlitku uchopovaci paky
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Obr. 5.3 Model odlitku skiiné klesti

Obr. 5.4 Model klesti sestaveny z casti odlitkui

5.3 Navrh Kklesti ze svaienych polotovaru

Pfi navrhu klesti je bran ohled na to, aby se dodrzela technologi¢nost svafovanych konstrukei.
Jelikoz je jedna o soustavu celkové rozmérnou, jsou svafené konstrukce slozeny
z jednoduchych polotovart. Jedna se o tvary vyiezané z tabule plechu za pouziti nekonvenéni
technologie. Jelikoz pii fezani vznikaji ostré hrany, neni obvykle Zadouci je zbruSovat
(z ekonomického hlediska). Na obr. 5.6 a 5.7 je vidét model svafence uchopovaci paky
a sktin€. Vysledny model klesti ze svarencd je vidét na obr. 5.8. Hmotnost uchopovaci paky
je 579,1 kg, skiin¢ 1126,5 kg a hmotnost cely sestavy klesti z ¢asti svarenct je 3384,6 kg.

37



Obr. 5.7 Model svarence skriné klesti

L

Obr. 5.8 Model klesti z casti svarencii

Porovnani a zhodnoceni téchto konstrukei je uvedeno v kapitole 7.

38



XL U]RPN (stav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

VAT GEIRTE = robotiky

6 ZAKLADNI NAVRHOVY VYPOCET

Ze vstupnich parametrti je zadan tlak od hydraulického cerpadla ptlisobici na pistnice
hydromotoru tak, aby byly zajiStény pozadavky na bezpecné uchopeni neseného bfemene
v klestich. U obou konstrukci klesti manipulatoru jsou dodrzeny stejné funkéni rozmeéry.

6.1 Vypocet potirebné sily v hydromotoru

Abychom mohli urcit vypoctem silu plsobici na pistnici valce, je potieba si stanovit
pritlatnou silu, ktera udrzuje polotovar v klestich, resp. v Celistech. Poloha klesti je pro tcely
vypoctu ve vertikalni poloze a dochazi k otaceni okolo vertikalni osy. Vertikalni osa je osou
hydraulického valce.

6.1.1 Vypocet upinaci sily

Podle tvaru prizmatické Celisti se jedna o tvarové upnuti (sevieni) polotovaru. Na zaklad¢
dané nosnosti se spocitat sila potfebna k upnuti polotovaru. Nazveme ji upinaci sila. Ta je
v8ak rtizna s ohledem na polohu, tvar a délku polotovaru uchyceného v Celistech. Proto se
stanovi maximdlni mozna sila upnuti, kterd bude v poloze dle obr. 6.1. Z maximalni
hmotnosti polotovaru si vypocitdme objem polotovaru, kde hustota lit¢ oceli je v rozmezi
7400 az 8000kg/m’, pouzijeme 7850 kg/m’:

V=— (1)

v=2000 019 ms
7850 ™

Pro navrhovy vypocet upinaci sily mizeme napiiklad zvolit valcovy polotovar o priméru
d, = 0,6 m, vypocet délky polotovaru:

L=§ (2
_ V _ 1,019 _
=il = woi =3,604m
4 4

Drzeni polotovaru si miizeme nahradit schématem dle obr. 6.1 a vypocitat upinaci sily
pusobici na prizmatické Celisti.
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palotavar

Celighi—01 | Fo

Obr. 6.1 Polotovar uchycen v celistech
Tihova sila se spocita:

F;=8000*%9,81=78480 N

Pomoci momentové rovnice a silové rovnovahy si vypocitame:
> My=0 o)

3604—-460

F,,=F;**L = 78480  —2— =268 197N
Ly 460

C

FG - Fu1+Fu2 =0 (5)

Fyy=F+F;=268 197 + 78480=346677 N

Dle obr. 6.2 je vidét, Ze mechanismus klesti je soumérny podle horizontalni osy, proto
ve skutecnosti budou upinaci sily Fy; a Fy» stejné. Vzhledem k rGznym tvarim polotovari
a setrvacnym silam pi1 pohybu klesti dochazi k naristu sil piisobeni na upinaci paku. Proto
nasobime upinaci silu bezpecnostnim soucinitelem pro upnuti, ktery si zvolime k,= 1,5

Fus=ky*Fy2 (6)

Fus=1,5*346677= 520015 N

6.1.2 Vypocet sily puisobici na pistnici hydraulického valce

Na obr. 6.2 je vidét mechanismus klesti s rozkladem sil pfi maximalnim rozevieni klesti.
V mechanismu se objevuji uhly, které se béhem pohybu méni a ovliviiuji smér ptsobeni sil.
Rozsah uhla byl stanoven na zdklad¢ modela a hodnoty jsou:

a=(0,9 +29,2 °) B=(-12,6+31,9° £=(48,5+32,3°)

40



Obr. 6.2 Kinematickeé schema klesti s rozkladem sil

Pro vypocet sily piisobici na pistnici potfebujeme znat ostatni sily, které se vypocitaji:

Fus'=F,s*cosa (7)
d d a

Fean =Fys” * E )
Faah=Ftan * cos .B 9
Fp=2*(Fyqn* cos€) (10)

Kde: a=650 mm

b =400 mm

¢ =700 mm

Vysledky sil byly zobrazeny na grafu (graf 1), kde Ize vidét zavislost sil s ménici se polohou
klesti a to s uhlem alfa. Z grafu lze vycist, Ze nejvétsi hodnota sily plisobici na pistnici bude:

Fi = 1225,6 kN
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Graf 1) Velikosti sil pri pohybu klesti
Potom miizeme vypocitat minimalni primér pistnice ve valci podle vztaht:
Fy
p= (11)
Sh min
T % df i
Shmin = % (12)
4 x Fy 4% 1225674
dp min = = = 279.3 mm

T*P m* 20

6.2 Pevnostni vypocet obou variant

Pti pevnostnim vypoctu se bude pocitat uchopovaci paka odlitku a svafence. Vypocty budou
provedeny na zékladé pevnostni analyzy v programu Autodesk Inventor Professional.
V kapitole 6.1.1 se stanovila upinaci sila, kterd bude zatéZovat uchopovaci paky. Poté se

provede kontrola spojovaciho ¢epu na otlaceni.

6.2.1 Pevnostni vypocet uchopovaci paky odlitku

Nejvétsim namahéanim uchopovaci paky bude namahdni na ohyb mezi hlavnim cepem
a mistem uchyceni prizmatické Celisti. Kritické misto je s nejmenSim prafezem. Pro odlitek
byl zvolen material CSN 42 2303 dle [10], kde technické parametry odlévaného materialu

jsou:
Mez pevnosti Rm= 370 MPa
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Vysledna analyza je vidét na obr. 6.3, kde je vidét vyskyt maximalnim redukovanych napéti.

Na obr. 6.4 Ize vidét bezpecnost vii¢i meznimu stavu kluzu, kterd odpovida stupnici na levé
stran¢ obrazku.

Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

2052016, 15:37:20
214,2 Max,

171,4

&7

0 Mn,

Obr. 6.3 Vyskyt redukovanych napéti uchopovaci paky odlitku

Typ: Sowdinitel bezpednost

Jednotka: ul
20.5.2016, 15:36:15
15 Max.

Obr. 6.4 Soucinitel bezpecnosti uchopovaci paky odlitku.

Nejveétsi koncentrace napéti je v misté, dle obr. 6.3, jedna se o misto, kde se spojuji mista
obleni hran modelu. Pro zvySeni bezpeCnosti v tomto misté soucdsti by bylo vhodné
konstrukéni upravou odstranit mista jenz se projevuji jako vruby, ve kterych dochazi
ke koncentraci napéti. Pevnostni vysledku uchopovaci paky vyhovuje odpovidajicimu
zatizeni.

43



X U]RY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

AT GEIRTE 2 robotiky

6.2.2 Pevnostni vypocet uchopovaci paky svarence
Vypocet pevnosti je proveden obdobné jako u odlitkd. Jsou vytvofeny pevnostni simulace.
Svatenec je slozen z polotovarii vyfezanych z tabule plechu a pouzder jako vykovku.
Polotovar tabule: P 60 — 1800 x 4500 CSN 42 5310.11

P 40 — 1800 x 4500 CSN 42 5310.11

Materiél tabule: 16MnCr5 dle CSN EN 10084
Materidl zarucuje dobrou svatitelnost. [10,15]
Technické parametry tabule:

Mez pevnosti R =785 MPa

Mez kluzu R. =590 MPa

V analyze se uvazuje 1 nap¢ti které vznika ve svarech. Proto neni nutné je numericky pocitat.

205.2016, 15:10:36
243,2 Max,

0 M,

4
nale

Obr. 6.3 Vyskyt redukovanych napéti uchopovaci paky svarence
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Typ: Soukinitel bezpednosti

Jednotha: W
20.5.2016, 18:27:48
15 Max.

Obr. 6.4 Soucinitel bezpecnosti uchopovaci paky svarence

Nejmensi bezpecnost vznikd v misté svaru dle obr. 6.4. Aby bylo moZzné v tomto misté napéti
eliminovat, je vhodné zvolit vétsi velikost svaru nebo konstrukéné zvétSit polotovary, aby
v tomto misté nedochdzelo k maximalnimu vyskytu napéti.

6.2.3 Kontrola spojovaciho ¢epu na otlaceni
Spojovaci Cep spojuje tahla a oko hydraulického vélce a plsobi na ného maximalni sila
o velikosti F, = 1225,6 kN. Cep je z materialu E335 dle CSN EN 10025-2

Technické parametry Cepu:

pramér cepu: d: = 150 mm
Sitka ploch oka hyd. valce: t=120 mm
dovolend hodnota tlaku: pp= (75 + 115 MPa), volim stfedni hodnotu 95 MPa [10]

Otlaceni cepu bude:

Fh
- (13)
C
_ 1225600 _ .
Pe=150+119 o> Mra

Bezpecnost ¢epu na otlaceni:

Pp
kKe=— 14
= (14)
K= 95 =1,43
66,3

Zvoleny Cep na otlaceni vyhovuje.
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7 HRUBA ANALYZANAKLADU NA REALIZACI A
POROVNANI OBOU KONSTRUKCI Z HLEDISKA
TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOSTI
RESENI

V soucasnosti je v oblasti ndvrhli konstrukci rozhodujici faktor sloZitost (kvalita provedeni)
vs. cena. Proto je pfi vyrobé kladen diraz 1 na ekonomickou stranku. Naklady na vyrobu
rozhodujicim zptasobem ovlivni vybér technologie vyroby. Hlavni zisadou pi1 vybéru
technologie vyroby je predpokladany pocet vyrabénych kust, ktery zdkaznik pozaduje a ve
skutecnosti odebere.

Porovnani klesti z hlediska konstrukce

Pti porovnani konstrukci z hlediska technologického se uvazuje slozitost vyrabénych
komponent. Kazda konstrukce klesti je navrzena tak, aby spliiovala funk¢nost pfi danému
provozu. Proto jsou ob¢ konstrukce klesti navrzeny se stejnymi funkénimi rozméry. Z toho je
patrné, ze z hlediska provozu jsou tyto konstrukce rovnocenné. AvSak realizace klesti z
ekonomické a vyrobni stranky je rozdilna.

Vyrobni naklady

Vyrobni nédklady svafované a odlévané konstrukci klesti budou rozdilné. Rozhodujici je pocet
vyrabény klesti. Kovarské manipulatory o znacné hmotnosti se skladaji z nékolika dil¢ich
konstrukénich Casti, proto jejich vyroba trva nékolik mésicli. Z toho je patrné, ze se jedna o
kusovou vyrobu. Firma ZDAS vyrabi 2—3 manipulatory roéné z celé své nabidky.

Celkove vyrobni ndklady klesti se skladaji z vyroby dilCich soucasti, které konstrukce
obsahuje. Vyrobni naklady soucasti, které jsou pouzity u obou konstrukci budou stejné.
Shodné bude i opracovani funk¢nich ploch klesti. Rozdilem budou tedy naklady na odlévané
a svafované soucasti klesti.

Ekonomické porovnani svarenych a odlévanych casti klesti

Pti uvazované vyrobé jednoho kusu odlévanych casti klesti budou naklady na vyrobu
odlitku z: vyroby modeld, vyroby forem, odlévani, tepelné zpracovani a dal§i. Zatimco
naklady na svafované soucasti se boudou skladat z vyroby polotovarii z normalizovanych
tabuli, pouzder a svateni téchto polotovarti. Uvéazenim téchto ndkladi bude vyroba odlévané
konstrukce drazsi. OvSem pii uvazované vyrob¢ vice kusi klesti se vyrobni ndklady méni a to
tak, Ze vyrobni cena svarovanych klesti je stejna, ale cena odlévanych klesti klesa.

Dle informaci firmy ZDAS vyrobni néklady odlitku skiiné klesti u kovéaiského
manipuldtoru typu QKK 8 stoji 198000 K¢ a vyrobni naklady odlitku uchopovaci paky téhoz
typu stoji 106000 K¢ veetné materidlu, tepelného zpracovani, opracovani apod. Prodejni cena
je v8ak jina. [11]
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Vyhodou odlévanych ¢asti klesti je opakované pouziti vytvofeného modelu. Proto se
pi1 dalsi vyrobé odlitych casti vyrobni naklady zmenSuji. Firmy zabyvajici se vyrobou
manipulatoru si vytvofené modely odlitka klesti skladuji, nebot’ ptipadnd dalsi vyroba klesti v
budoucnu je levnéjsi a prodejni cena zlstane stejnd. Proto se v prumyslu klesté¢ kovarskych
manipuldtorti odlévaji a tim dochéazi k ekonomické vyhodnosti.
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8 ZHODNOCENI A DISKUZE

Zadanim bakalatské prace byl navrh svafovanych a odlévanych konstrukci klesti kovarského
manipuldtoru. Navrhovy vypocet ukdzal znacné velikosti sil plisobicich v klestich, které se
z pocatku jevily jako neptiznivé.

Kované materidly, jenz se v kleStich upinaji maji riizné tvary, délky a praméry.
Upinaci sila byla vypocitana na zakladé zvolen¢ho polotovaru. Tato sila byla povySena
bezpecnostnim soulinitelem pro upnuti, ktery se stanovil na zakladé¢ raznych moZznosti
uchyceni. Je ziejmé, Ze pii upnuti znacné delSich polotovarti budou sily plsobici na
uchopovaci paku nartstat vzhledem k tihovému plisobeni polotovaru. Miize dochazet
1k ohybové deformaci samotného polotovaru. Proto se pro kovani téchto polotovarti pouzivaji
sériové propojené kovarské manipulatory. Vysledna upinaci sila méla piibliznou hodnotu
0,5 MN. K této hodnoté v praxi bude dochazet velmi zfidka, nebot’ upinaci sila byla dosti
povysSena.

V pevnostnich analyzach bylo dokézano, ze velikost upinaci sily miize byt pouzita
k zatizeni kleSti. Provedené¢ simulace na uchopovaci paku ukézaly, ze tato hodnota sily
odpovida navrzenym rozmérim. Proto jsou navrzené konstrukce vhodné k pouziti.
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9 ZAVER

Tato bakalatskd prace pojednava o kovaiskych kolejovych manipulatorech, pouzivanych
k manipulaci polotovart pfi volném kovani. Za pouziti téchto manipulatorii, jako vybavy
hydraulickych kovacich lisi, se tvafi ingoty zna¢nych hmotnostni a rozméri, které mayji
vyuziti v t&Zkém strojirenském pramyslu. Na trhu v CR potazmo v EU dominuji spole¢nosti
ZDAS a DANGO & DIENENTHAL, které nabizeji kovaiské manipulatory riznych velikosti.

V praci je téz podrobné uvazena technologi¢nost konstrukce klesti manipulatoru, ktera
by se méla dodrzovat pifi vyrobé konstrukénim soucdsti. Analyza vyhod a nevyhod
svafovanych a odlévanych konstrukci konstruktérovi napovidd, jaké varianta vyroby soucasti
vzhledem k technologii vyroby ve vazbé na funkci a provoz konstrukce je z technicko-
ekonomického hlediska nejvhodné;si.

Cilem této prace bylo navrhnout klesté¢ kovairského manipulatoru s ohledem na
moznost volby bud’ svafované nebo odlévané konstrukce. Na zéklad¢ vstupnich parametra
byly dvé varianty konstrukce navrzeny a vymodelovany v programu Autodesk Inventor
Professional. Pti navrhovani byla brana v ivahu technologi¢nost konstrukce, kterd je zde
zvlasté peclivé popisovana pro svafené nebo pro odlévané konstrukce. Po konstrukci byl
vytvoren zdkladni ndvrhovy vypocet mechanismu klesti a byly provedeny pevnostni analyzy
pro uchopovaci paku odlitku a svafence. Z pevnostnich analyz bylo dokazano, Zze navrzené
konstrukce odpovidaji provozu pro dané zatizeni (hmotnost bifemene a nutnd velikost
uchopovaci sily v Celistech). V posledni ¢asti prace byly dvé navrzené konstrukce porovnany
a vyhodnoceny z hlediska ekonomické vyhodnosti feSeni. S ohledem na funk¢nost klesti jsou
tyto navrzené konstrukce ovSem zcela rovnocenné.

Vypracovani zavére¢né vysokoskolské kvalifikacni prace bylo jejiho autora bezesporu
zajimavé a ponc€kud specifické v tom, Ze se jednalo o navrh konstrukce znaénych rozmér,
ktera ptinasi osobni nadhled do svéta konstruovani. Nezanedbatelny podil na interesantnosti
prinesly i piileZitostné navitévy v podniku ZDAS, a. s. Zd'ar nad Sizavou a konzultace
s velmi zkuSenymi pracovniky z konstrukce z a provozu.
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Symbol Rozmér Velic¢ina

a [mm] osova vzdalenost dér pro hlavni a prizmaticky ¢epu

b [mm] osova vzdalenost dér hlavniho ¢epu a spojovaciho ¢epu tahla

c [mm] osova vzdalenost dér tahla

ds [mm] prumér cepu

dh min [mm] minimalni pramér pistnice ve valci

Dinax [mm] maximalni upinaci pramér polotovaru v klesti

Dmin [mm] minimalni upinaci primér polotovaru v klesti

d, [mm] prumér polotovaru

Fg [N] tihova sila

Fy [N] sila plisobici na pist valce

Fian [N] tlakova sila pisobici v tahlu

Fian” [N] sila kolma na osovou vzdalenost dér hlavniho ¢epu a
spojovaciho ¢epu tahla

F, [N] upinaci sila

F,’ [N] sila kolma na osovou vzdalenost dér hlavni a prizmaticky ¢epu

Fus [N] skutecna sila

g [m/s?] tthové zrychleni

ke -] bezpecnost Cepu na otlaceni

ky -] bezpecnostni soucinitel pro upnuti

L [mm] dé¢lka polotovaru

L¢ [mm] de¢lka Celisti

Lt [mm] vzdalenost teziste

m [kg] hmotnost polotovaru

My [Nm] moment k bodu nula

p [MPa] pracovni tlak

Pe [MPa] otlaceni Cepu

Pp [MPa] dovolena hodnota otla¢eni

Re [MPa] mez kluzu

R [MPa] mez pevnosti

S [mm?] obsah polotvaru

Sh min [mm?’] minimalni obsah pistnice ve valci

t [mm] Sitka ploch oka hydraulického valce

A" [m’] objem polotovaru
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uhel zavirani klesti
thel mezi silou Fip a Fean”
uhel mezi silou piisobici na pist valce a tlakovou silou tahla

hustota polotovaru



XL U]RPN (stav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

VAT GEIRTE = robotiky

12 SEZNAM OBAZKU A TABULEK

Seznam obrazku:

Obr. 3.1 Pouziti manipuldtor QKKS8 [12] ...ccooiiieiiiiiieeeeeeeeee e 19
Obr. 3.2 Schéma feSeni integrovan€ho souboru [1]......cooeeiiiiiiiiiieeiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 20
Obr. 3.3 Centralni ovladaci pracovisté integrovaného souboru CKVX 2500 + QKK 8 [17]...21
Obr. 3.4 Manipulator typ QKK20 [1T1].ueeiieeeieeiiiiiiieeee e e e eereeeee e 23
Obr. 3.5 Klesté manipulatoru QKK 20[17] ..ccoeeiiiiiiieeeeeeeeee et e e 24
Obr. 3.6 Nastavce KIeSti pii provOZU [17]..cceeeeieiiiiiieeeeeeeeieee et ee e 24
Obr. 3.5 Nahled cévoveého 0zubeni [16].....cccooeeeeiiieiiiieeeeeeeeeeeee e 25
Obr. 3.5 Schematicky nahled produktt: 1 —kolejovy transportni manipulator,

2 — staticky transportni manipulator, 3 — kolejovy transportni manipulator [3]......... 27
Obr. 5.1 Model prizmatiCke CELIStI......uuriiiieeiiiiiiiiiiiieee e et e e e e e e e e errareeeeee e 35
Obr. 5.2 Model odlitku uchopovaci PAKY .....cocueviiiiiiiieeeeeee et 36
Obr. 5.3 Model odlitku SKFiNg KIESti.......ccceeeeviiiiiiiiiiieeeeeeee e 37
Obr. 5.4 Model klesti sestaveny z Casti 0dlitKil .........ooeevriiiiiiiiiiiiiieie e, 37
Obr. 5.6 Model svatence UChopPOVACT PAKY.....ccuvvviiiiiiieeiiiee e 38
Obr. 5.7 Model svatence SKIing KISSti.........ccevreuiiiiiiiiieeiiiiiieee e 38
Obr. 5.8 Model kleSti z Casti SVATENCTUL.......eeiieriiiiiiiiiiiiee et 38
Obr. 6.1 Polotovar uchycen v CeliStECh ......coeviiiiiiiiiiiiie e 40
Obr. 6.2 Kinematické schéma klesti s rozkladem sil ...........cccoevveiieeiiiiiiiiieeee 41
Obr. 6.3 Vyskyt redukovanych napéti uchopovaci paky odlitku..........cccvvvveeeieeeniiiiiiinennnnn. 43
Obr. 6.4 Soucinitel bezpecnosti uchopovaci paky odlitku............coeevveiiiiiiiiiiiiiiniiiieeeeee, 43
Obr. 6.3 Vyskyt redukovanych napéti uchopovaci paky svafence .........cccccceeeeeeeviccvnieeeeennnn. 44
Obr. 6.4 Soucinitel bezpecnosti uchopovaci paky SVarence........ccceeeeevveriiieeeeeeeeriiiiiiieeeeeennn. 45

Seznam tabulek:

Tabulka 1) Parametrické udaje k nabizejicim manipulatorim [17].......cccceeeeniiiiiiniiiennnnne. 26
Tabulka 2) Porovnani vlastnosti a ndkladd na vyrobu litych a svafovanych stojanti [1]......... 33
Tabulka 3) Porovnani skladby néklada pii vyrobé odlitki a svafencti v sériové vyrobé [1]...33

57



XL U]RPN (stav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

VAT GEIRTE = robotiky

13 SEZNAM PRILOHY

Ptiloha A — CD obsahujici bakalatskou praci
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