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1.Uvod

Cilem bakalatské prace je vypracovat resersi na druh hydraulického pohonu piipadajiciho v uvahu

pro pohon kovacich valci, struéné vysvétlit princip fungovani hydromotoru v kazdé skuping,
uvést vyhody a nevyhody jednotlivych skupin a vypsat pfiblizné maximalni hodnoty, které jsou danou
skupinou dosazitelné. Dale vypracovat reser$i na téma rotacni kovani, popsat tuto technologii, ukazat
jeji moznosti, vyuziti, uvést priklady vykovka i findlnich vyrobka, pro které se polotovar zhotovuje
prave touto technologii. Popsat stroj pro rota¢ni kovani — kovaci valce, véetné zakladnich Casti a
zam¢fit se na pohon stroje.

Dil¢im cilem je pfedstaveni pohontl stroje, nové trendy v konstruovani pohonu, pfedevsim za ucelem
zmens$eni prostoru a snizeni poruchovosti. Porovnani rota¢nich hydromotora s elektromotory, které
Jsou v soucasné dobé& nejrozsifenéjsi variantou, uvést vyhody a nedostatky.

Najit na stroji vhodné misto pfipadajici v ivahu pro piipojeni hydraulického pohonu. Pomoci MKP
vypoctu zkontrolovat hodnoty napéti a posunuti v ¢astech stroje, zda vyhovuji. Podle téchto hodnot
zvazit pripojeni pohonu. V mistech s malymi posuvy pfipada v ivahu pfipojit hydromotor pomoci
redukci nebo naptimo. Pii vétsich deformacich stroje vlivem pomérné vysokych tvaiecich sil zvazit
konstrukci pomocného stojanu pohonu, ktery by zachycoval vlastni tihu motoru i s ohybovym a to-
¢ivym momentem.

Navrh hydraulického pohonu stroje se bude skladat z vice variant a bude zde moznost jednotlivé
varianty mezi sebou porovnavat i kombinovat. Parametry pohonu stroje jsou dany materialem polo-
tovaru, ktery je na stroji kovan, pfedevsim na jeho pietvarném odporu. Podle téchto parametrd bude
proveden vybér vhodného hydromotoru z uréité skupiny, ktera je omezena maximalnimi hodnotami
dané konstrukei motoru. Predbézné je tieba brat v tivahu velky to¢ivy moment, jelikoz sily potfebné
pro prokovani polotovaru jsou velmi vysoké. Z tohoto diivodu pfichdzi v uvahu moZnost aplikace
pievodovky, bud’ X. stupiiové nebo planetové s vét§im prevodovym pomerem.

Pro kazdou z variant bude vypracovan 3D model, ktery bude jasné demonstrovat rozméry pohonu
vUci ostatnim ¢astem stroje. U pohonu budou uvedeny parametry, které je schopen dosahnout, bud’
hydromotor sam, nebo s pomoci ptevodovky a zdiivodnit, 0 kolik dany pohon umoziuje ptipadné
pietizeni nebo zdali neni piili§ pfedimenzovan. Jelikoz jednou z ¢asti pohonu stroje bude hydromotor,
ktery vyzaduje propojeni s hydraulickym generatorem pomoci hadic, proto musi byt pti konstrukci
bran ohled na to, aby se hadice nezamotavaly, pfili§ ostfe nehybaly atd. Hydraulicky generator bude
kvuli svym velkym rozmérim umistén mimo stroj. Varianty budou obsahovat vypocty nékterych

vvvvvv

tim zdivodnéno, Ze je realizovatelna.

V zavéru budou shrnuty do tabulky zékladni udaje reprezentujici kazdou variantu.
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2. Hydraulicky pohon - hydromotor

Hydromotor je prvek v hydraulickych obvodech, ktery pievadi tlakovou energii kapaliny na tuhé ¢asti
motoru. [1]

V porovnani s hydraulickym generatorem plni hydromotor inverzni funkci. Konstrukéni provedeni
hydraulickych generatorti a hydromotort je podobné nebo dokonce stejné. Rozdil je v Case, ktery je
potiebny pro dosazeni jmenovitych hodnot, zpravidla kratsi je u hydromotort. To je zpisobeno tim,
ze do pracovniho prostoru hydromotoru je kapalina pfivadéna pod tlakem a tak je schopna zaplnit
tento prostor v podstat¢ kratSim Casu, neZ je tomu pii nasavani kapaliny do hydraulického generatoru.

[1]

Rozd¢leni hydromotorti podle druhu pohybu vystupniho ¢lenu:

Rotaéni Pfimoctaré S kyvnym pohybem

Nejlepsi volbou pro pohon kovacich valct je rotacni hydromotor, jelikoz valce stroje konaji také
rotacni pohyb kolem své osy. Pohon se tak obejde bez slozitého mechanismu, ktery by ménil jeho
druh pohybu.

2.1. Rozdéleni rota¢nich hydromotori

Hydromotory jsou tlakové stroje. Zména tlaku je v nich realizovana zménou objemu, pomoci niz
dochazi k otaeni tuhych ¢asti motoru.

Zakladni rozdéleni je proto praveé podle charakteristického prvku, ktery umozituje zménu objemu:

Zubové
o S vngj§im ozubenim
o S vnitinim ozubenim
o S vnitinim 0zubenim a orbitalnim pohybem ORBIT

e Sroubové (vietenove)

e Lamelove
o Nevyvazené (s kruhovym statorem)
o Vyvazené (s ovalnym (eliptickym))
o S lamely ve statoru

e Pistove
o Radialni
e S pisty v rotoru
e S pisty v rotoru a s kiivkovou obéznou drahou
e S pisty ve statoru (S nerotujicimi valci)
o Axialni

¢ S naklonénou deskou
e S naklonénym blokem (S kiivou osou)
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2.2. Zubové hydromotory

Zména objemu je uskutecnéna vV zubovych mezerach ozubenych kol.

Pfiblizné maximalni hodnoty:

Moment 4,5 [kN*m]
Otacky 4000 [ot*min]
Vykon 16 [kW]

Vyhoda:

e Nendro¢né na Cistotu provozni kapaliny
Nevyhoda:

e Neregulacni

e Nevhodné pro praci pii nizsich otackach

2.2.1. Zubové hydromotory s vnéjSim ozubenim

Obr. 1 Schéma zubového hydromotoru s vnéjsim ozubenim

Charakteristicke ¢asti: Dvojice spolu zabirajicich kol s vné&jSim ozubenim a o stejném priméru.

Princip: Vstupnim kanalem je pfivadéna kapalina k dvojici ozubenych kol, kde za¢ne vyplihovat zu-
bové mezery. Smérem k zabéru ozubeni se velikost prostoru, kterym muiZze kapalina téci, postupné
zmensSuje skoro az k nulovému objemu. Naopak s rostouci obvodovou vzdalenosti od zabéru se tento
objem zvétSuje. Pti zachovani stejného objemového priitoku by priichod kapaliny ptes zabér ozubeni
znamenal vyrazné zvySeni tlaku, coz by bylo pro kapalinu energeticky nevyhodné. Kapalina tece
cestou nejmensiho odporu, coZ je v tomto piipadé to misto, kde nemusi vyrazné zvétSovat tlak — pfi
obvodu télesa hydromotoru. Proudici kapalina zapliiuje postupné zubové mezery, tla¢i na boky zubu
a tim roztac¢i ozubena kola, ktera jsou spojena s htideli.

Vystupni hiidel je pouze jeden, druhy slouZzi jen pro chod motoru.
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Podle druhu zubti mtze byt ozubeni [2]:
e Piimé
e Sikmé — plynulej§i zabér, mensi pulzace pritoku, tissi chod, nevyhodou je axiélni sila

e Sipové - stejné vlastnosti jako $ikmé, ale bez axialni sily, technologicky nejnaro¢n&;jsi

Nebezpecny prostor je zde takovy prostor, kde dochazi k naristu velmi vysokého tlaku - v zabéru 2
zubl. Vysoky tlak je zplisoben kapalinou, kterd zlstala v zubové mezeie pred zubem, ktery jde
do zabéru. Tento prostor se postupné zmensuje, a jelikoz je kapalina téméf nestlacitelna, mize byt
hodnota vzniklého tlaku velmi vysoka. Neni-li s tim pocitano, mize kapalina odtéci pouze vilemi
mezi ozubenymi koly a télesem hydromotoru. Pfi malych vilich a za velmi kratkého ¢asového inter-
valu, ktery je pro odtok k dispozici, vznika narist velmi vysokého tlaku, ktery mize poskodit ulozeni
hiideli. [1]

Resenim jsou odleh&ovaci drazky (viz. Obr. 2), které umoziiuji rychly odtok kapaliny z nebezpeéného
prostoru.

ANAs

Obr. 2 Odlehcovaci drazky

Pro vykonngjsi zubové hydromotory pracujici s tlakem piiblizn¢ 10 MPa a vice se provadi vymezo-
vani axialnich, popf. i radialnich vuli [1]. Pro tyto hydromotory jsou odleh¢ovaci drazky nutnosti.

2.2.2.Zubové hydromotory s vnitfnim ozubenim

Vystup

Obr. 3 Schéma zubového hydromotoru s vnitinim ozubenim
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Charakteristické ¢asti: Dvojice nesouose uloZzenych ozubenych kol — pastorek a specialni ozubené
kolo s vnitinim ozubenim, zpravidla byva i pevna lopatka ve tvaru palmésice.

Princip: Je velice podobny zubovému hydromotoru s vné&j$im ozubenim. Vstupnim kanalem je pfi-
vadeéna kapalina na obvod ozubeného kola, kde skrze zubové mezery protéka az k zubovym meze-
ram pastorku. Pastorek je ulozen excentricky od stfedu kola a v mist¢ odlehlosti zpravidla byva
pevna lopatka. Méné energeticky naro¢né je pro kapalinu opét téci mimo zabér (viz. Obr. 3).

Smyslem pevné lopatky je zlepsit plynulost chodu.
Podle prabéhu boc¢ni kiivky na ozubeni se d¢li na [2]:

e Evolventni: rovhomérnéjsi prutok — mensi pulzace pritoku — nizsi hlu¢nost i pii vysokych
tlacich

e Cykloidni
Porovnani s hydromotory s vnéjsim ozubenim:
Vyhody:

e Mensi prostorové usporadani

e Plynulejsi zdbér — mensi pulzace pratoku
Nevyhody:

vewr

e Naroc¢n¢jsi na vyrobu

Obr. 4 Schéma hydromotoru ORBIT

Charakteristické ¢asti: Hnaci hidel s rozvadécim ustrojim a vnitinim drdzkovanim, spojovaci hiidel
Z jedné strany bombirovéana a z druhé pomoci drazkovani spojena s rotorem, ozubené kolo.

Princip (Char-Lynn): Vstupnim kanalem je pfivadéna kapalina na hnaci htidel s rozvadécim tstrojim,
kde je rozvadéna do patficného otvoru mezi ozubenym kolem a rotorem. Pfivedena kapalina tlaci
na boky zubt.. Rotor tak kona sloZeny planetarni pohyb, skladajici se z rota¢niho druhotného pohybu
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kolem osy spojovaciho htidele a posuvného unéasivého pohybu po kruhové draze o poloméru rovném
excentricité. Na vystupni hiidel je pfenaSen pouze rota¢ni pohyb. [2]

Pfi spravném chodu motoru je nutné, aby kolo mélo o jeden zub vice nez pastorek, a tim byl umoznén
odvalovaci pohyb. Nejcastéjsi provedeni: 6 zubli na rotoru a 7 na kole.

Pouzité ozubeni:
e Gerotor

e Geroller: zaoblengjsi tvary, vyssi G¢innost, plynulejsi chod

Gerotor Geroller

Obr. 5 Porovnani ozubeni

Hlavni vyznam konstruovani téchto hydromotorti: Vystupni rychlost je rovna rychlosti rotoru, ktera
je vaci rychlosti undsivého pohybu 6krat mensi (a ma opa¢ny smysl). Hydromotor pak vyvodi 6krat
veétsi moment pii 6Krat niz§ich otakach nez rozméroveé obdobny klasicky hydromotor. [2]

Porovnani s hydromotorem s vnitinim ozubenim:

Vyhody:
e Vysoky to¢ivy moment pii nizkych otackach a malych rozmérech
e Mensi pulzace pritoku

Nevyhody:

S 4

e Naro¢n¢jsi na vyrobu

2.3. Viretenové (Sroubové) hydromotory

Zména objemu je uskute¢néna v zavitovych mezerach Sroubovych vieten.
Vyhoda:

e Nejplynulejsi pritok, minimalni pulzace

e Nejméné hlucné

e Nendro¢né na Cistotu a viskozitu provozni kapaliny

10
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Nevyhoda:
e Neregulacni
e Bez moznosti reverzace otacenti
e Nejmensi G¢innost
e Velmi malé vystupni otacky
¢ Velmi maly vystupni moment
e Naro¢né na vyrobu

e Mialo specializovanych vyrobct

l Vstup lWStUP

Obr. 6 Schéma dvouvicetenového hydromotoru
Charakteristické ¢asti: Spolu zabirajici Sroubova vietena.

Princip: Vstupnim kanalem je pfivadéna kapalina K dvojici Sroubovych vieten, kde zacne vypliovat
oteviené zavitové mezery. Kapalina pfi vypliiovani zavitovych mezer zaroven axialné tlaci na bok
zavitu, ¢imz zpasobuje otaceni Sroubovych vieten. Po urcitém pootoceni se zavitova mezera s kapa-
linou uzavie. Uzaviena kapalina je pouze dopravovana k vystupnimu kanalu.

Pro praci s vétSimi tlaky je zapotiebi zlepSit t€snost mezi vstupem a vystupem. Tésnost se zvySuje
nejenom zmensenim vile mezi vietenem a skiini hydromotoru, ale 1 potem uzavienych prostort,
ktery zavisi na délce vietene, velikosti stoupani a po¢tu chodi zavitu. Tzn., Ze pro praci s veétSimi
tlaky je zapotiebi delSich vieten.

Velky thel stoupani je podminkou pro funkci hydromotoru.
Profil zavitu:
e Lichobéznikovy: snazsi vyroba, nedokonalé tésnéni v zabéru

e Cykloidni: obtizna vyroba, dobra tésnost v zabéru — dovoluje vétsi provozni tlaky

Rozdéleni podle poctu vieten
e Dvouvietenové: Znacna axialni sila (nutna kompenzace)
e Ttivietenové: Vyhradné pouziti s cykloidnim profilem zéavitu, vétsi provozni tlaky
» Pro hydromotor nejvice pouzivané
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Tyto hydromotory se uplatiiuji spise jako cerpadlo.

2.4. Lamelové hydromotory

Zména objemu je uskutecnéna v prostorach mezi lamelami.

Pfiblizné maximalni hodnoty:

Moment | 0,034 [kN*m]
Otacky 4000 [ot*min]
Vykon 14 [kW]

Vyhoda:
e Regulacni (nevyvazené)

Nevyhoda:
e Nachylné na ¢istotu provozni kapaliny
e Néchylné na razy

e Pulzace toku

2.4.1. Nevyvazeny lamelovy hydromotor (s kruhovym statorem)

Vstup
- -

Obr. 7 Schéma nevyvdzeného lamelového hydromotoru

Charakteristické ¢asti: Excentricky ulozeny rotor s lamelami, stator.

Martin Habrman

Princip: Vstupnim kanalem je pfivadéna kapalina k rotoru, ktery je ulozen ve statoru excentricky

tak, aby se mezi nimi dosahlo riizné velikosti objemil. Tento objem je jesté rozdélen lamelami ulo-
zenymi v drazkéch rotoru. Lamely jsou neustéle ptitlacovany ke sténam statoru. Smeér proudéni ka-
paliny je opé€t dan velikosti objemu, kterym ma téci. Kapalina pii priichodu motorem tla¢i na boky

lamel a tim roztaéi rotor.
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Zpusoby piitlacovani lamely [1]:

e Pruzinou: vyzaduje vétsi prostor, pro malé zdvihy lamel
e Kapalinou s ¢aste¢nym vyvazenim sil: zbyte¢né velka pritlacna sila na lamelu v sacim pro-
storu (snizeni tlakové u¢innosti hydromotoru), rychlejsi opotiebeni stén statoru

24

e Vedenim ve statoru: vyrobné nejnaro¢néjsi

Nerovnomeérnost chodu je dana poctem lamel. S rostoucim poctem lamel nerovnomérnost klesa.
Pfi lichém poctu lamel je vyraznéji niz$i nez pii nejbliz§im vys$im sudém poctu. [1]

Moznost regulace priitoku je realizovana zménou velikosti excentricity

2.4.2. Vyvazeny lamelovy hydromotor (s ovalnym (eliptickym) statorem)

Obr. 8 Schéma vyvdizeného lamelového hydromotoru

Charakteristické ¢asti: Rotor s lamelami, stator se 2 vstupy a vystupy.

Princip: Je velice podobny hydromotoru s kruhovym statorem. Rozdilem je souosé ulozeni, coz ma
za nasledek snizeni jednostranného (nevyvazeného) zatiZzeni uloZeni rotoru. 2 vstupy a vystupy
dvojnésobné zlepsuji provozni parametry, které 1ze za jednu otacku na rotoru ziskat.

Porovnani s hydromotorem s kruhovym statorem
Vyhody:

¢ Rovnomérné naméahani uloZeni rotoru

e Dvojnasobné dosazené parametry
Nevyhody:

e Vyrobné slozitéjsi

e Neregula¢ni

13



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akademicky rok 2014/2015
Katedra konstruovani strojii Martin Habrman

2.4.3. Lamelovy hydromotor s lamely ve statoru

Vystup

Vstup

Obr. 9 Schéma lamelového hydromotoru s lamely ve statoru

Charakteristické ¢asti: Rotor s kiivkovou drahou, stator se 2 vstupy a vystupy.

Princip: Je velice podobny hydromotoru s ovalnym statorem. Rozdil je v realizaci zmény objemu.
Zde je vyuzito tvarového rotoru, ktery je vlivem proudici kapaliny otacen. Jednotlivé vétve proudu
jsou oddéleny lamelami ve statoru.

ZaloZen na principu, podle kterého dva pulzujici pritoky, popf. momenty, mohou v kombinaci dat
vyslednou hodnotu bez pulzace. [2]

Porovnani s hydromotorem s ovalnym statorem
Vyhody:

e Vyrobné jednodussi

e Tichy chod
Nevyhody:

e Horsi G¢innost

e Neregula¢ni

2.5. Radialni pistové hydromotory

Zména objemu je uskutecnéna v pistu s osou kolmou na osu otaceni.

Pfiblizné maximalni hodnoty:

Moment 700 [KN*m]
Otagky 5326 [ot*min]
Vykon 900 [kw]
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Vyhoda:
e Dosahuji nejvyssich vystupnich momenta
e Velky rozsah otacek a momentt
Nevyhoda:

e Neregulacni

wewr

e Slozit&jsi vyroba

Obr. 10 Schéma radidalniho pistového hydromotoru s pisty v rotoru

Charakteristické ¢asti: Rotor s pisty, stator.

Princip: Vstupnim kanalem je ptivadéna kapalina k pevnému ¢epu, ktery je obroben tak, aby vytva-
fel oddélené prostory pro vstup a vystup. Na ¢epu je otocné€ uloZen rotor s pisty. Pfivedena kapalina
zacne vypliiovat prostor a tlacit na pisty, které se vlivem excentrického uloZeni za¢nou posouvat, a
tim roztacet rotor. Po ur¢itém pootoceni dojde napted k uzavieni prostoru pod pistem a nasledné se
spoji s vystupnim prostorem.

Tocivy moment hydromotoru je dan souctem momentl jednotlivych pistl, které jsou v daném oka-
mziku pod tlakem [2].
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2.5.2. Radialni pistovy hydromotor s pisty v rotoru a s kifivkovou obéZnou drahou

O Vstup

O Vystup

Obr. 11 Schéma radidlniho pistového hydromotoru s pisty v rotoru a s kiivkovou obéznou drdhou

Charakteristické ¢asti: Rotor s pisty, stator s kiivkovou ob&znou drahou.

Princip: Je velice podobny hydromotoru s pisty v rotoru. Rozdilem je kiivkovéa obéZzna draha po-
dobna zkracené epicykloid¢, diky niZ vykonaji pisty za jednu otacku nékolik pracovnich zdvihu, je-
jichz pocet je dan poctem vrcholti ob&zné drahy [2].

Porovnani s hydromotorem s pisty ve statoru
Vyhody:

e Vyssi uCinnost

e Vys§i vystupni toivy moment

e Vyssi vystupni otacky
Nevyhody:

e Vyrobné sloZitéjsi
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2.5.3. Radialni pistovy hydromotor s pisty ve statoru

Obr. 12 Schéma radidlniho pistového hydromotoru s pisty ve statoru

Charakteristické ¢asti: Excentricky uloZeny kotou¢ s ojnicemi a pisty, stator S vrtanim pro pisty.

Princip: Vstupnim kanalem je piivadéna kapalina na obvod statoru az k jednosmérnym ventilim,
které jsou opatieny pruzinami. Vlivem excentrického ulozeni rotoru je ve valcich pistu rozdilny ob-
jem. Pokud je v prostoru nad pistem vétsi objem a tim mensi tlak, je oteviran vstupni jednosmérny
ventil, v opa¢ném ptipad¢ vystupni ventil. Kapalina proudici skrze vstupni ventil tla¢i na pist, ktery
se posouva a vlivem excentrického ulozeni roztaci kotou€. Pti zpate¢nim pohybu pistu se vstupni
ventil uzavird a otevira se vystupni.

Porovnani s hydromotorem s pisty v rotoru a s kfivkovou obéZnou drahou
Vyhody:
e Vys§i uCinnost nez U radidlniho hydromotoru s pisty ve statoru
Nevyhody:
e Nizsi u¢innost
toru
e NiZz8i vystupni otaCky, zpravidla vétsi nez u radidlniho hydromotoru s pisty ve statoru
e VEtsi nerovnomérnost chodu (i ve srovnani s hydromotorem s pisty ve statoru)

e VEtsi rozméry na pramer

17



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akademicky rok 2014/2015
Katedra konstruovani strojii Martin Habrman

2.6. Axialni pistové hydromotory

Zména objemu je uskutecnéna v pistu s osou rovnob&znou na osu otacent.

Pfiblizné maximalni hodnoty:

Moment 15 [KN*m]

Otacky 10 000 [ot*min]
Vykon 700 [kW]

Vyhody:
e Dosahuji nejvyssich vystupnich otacek
e Siroky rozsah otadek
e Regulacni (naklonény blok)
e Maly moment setrvacnosti
Nevyhody:

vvvvvv

e Slozité&jsi vyroba

[
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Obr. 13 Schéma axialniho pistového hydromotoru s naklonénou deskou

Charakteristicke ¢asti: Vystupni hiidel pevné spojeny s naklapéci deskou, unaseci deska s plunzry,
rozdélovaci deska.

Princip: Vstupnim kanalem je pfivadéna kapalina na rozdé€lovaci desku, ktera zajisti rozvod kapa-
liny na dvé poloviny. Na rozvodovou desku je pritlacovana unaseci deska s otvory pro vstup kapa-
liny do vélce. Kapalina protéka skrze vstupni polovinu rozdélovaci desky do otvoru v unaseci
desce, kde tlaci na plunzr, ktery roztaci unaseci desku. Konec plunzru je opatfen kulovym ¢epem a
naklapéci ¢asti, coz umoznuje dokonaly styk s naklapéci deskou. Po ur¢itém pootoceni unaseci
desky se prostor nad plunzrem spoji s vystupni polovinou rozdélovaci desky.

Nutnost zajistit ptitlaceni plunzru k naklapéci desce (tlakem nebo pruzinou).
Nerovnomeérnost chodu je dana poctem pistl. S rostoucim poctem pistii nerovnomérnost klesa.

Pfi lichém poctu pistl je vyraznéji nizsi nez pii nejbliz§im vyssim sudém poctu. [1]
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2.6.2. Axialni pistovy hydromotor s naklonénym blokem

Obr. 14 Schéma axidlniho hydromotoru s naklopenym blokem

Charakteristické ¢asti: Unéseci deska s plunzry, rozdélovaci deska, naklonény blok.

Princip: je velice podobny hydromotoru s naklonénou deskou. Rozdil je ten, ze pro realizaci se ne-
pouzije naklapéci deska, ale naklopi se cely blok. Déle se ptes kulovy ¢ep spoji vystupni hiidel
s jednotlivymi plunzry, coz ma vyhody v tom, ze neni zapotfebi zadné pritlacné sily

Regulace je zde realizovana zménou tihlu sklonu bloku.
Porovnani s hydromotorem s naklapéci deskou
Vyhody:

e Regulace

e Neni potieba pfitlacné sily
Nevyhody:

e Vyrobné sloZitéjsi
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3. Rotaéni kovani

Obr. 15 Schéma rotacniho kovani

Je proces, pfi kterém se méni tvar polotovaru v podélném sméru [3]. Pfeména polotovaru na vykovek
probihd mezi dvéma rota¢nimi zapustkami ulozenymi na valcich. Rotac¢ni kovani je velmi podobné
podélnému valcovani, i zde plati podminka vtazeni (podminka zabéru) polotovaru, tzn., Ze za vhod-
nych podminek je polotovar sdm vtaZen rotacnimi zapustkami. Pro snizeni pfetvarného odporu je
nutno polotovar predehrat na urcitou teplotu.

Postup [3]:
=T =k
: AL AL

Obr. 16 Princip rotacniho kovani

1. Manipula¢nimi klestémi (automatickym manipulatorem) je polotovar pfiveden k rotacni za-
pustce — 1. drazka.

2. Po zapojeni je polotovar vtazen rotacnimi zépustkami (bez sily klesti), probiha kovani. Valce
se oto¢i o 1 otacku.

3. Pootoceni polotovaru klestémi.
4. Ptivedeni vykovku k dalsi drazce a opakovani kovani.

5. Proces je ukoncen, az polotovar projde postupné vSemi drazkami.
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U modernéjs$iho postupu je mozné kovat z obou stran. Pro realizaci jsou potieba dvoje manipulacéni
klesté. Tento zplisob je produktivngjsi, avSak klade vEtsi naroky na stroj.

Zpusoby podavani polotovaru:
e Rucné
e Pomoci automatického podavaciho systému, hlavni vyhody:
e Vétsi produktivita
e Pravidelné pootaceni

e Mensi naroky na obsluhu

Obr. 17 Rucni poddvdni polotovaru [4] “ Obr. 18 LASCO RCW 900 [5]

3.1. Rotacni zapustka

Je nastroj pro rotac¢ni kovani. V zépustce jsou vyrobeny drdzky, jejichz tvar neni stejny, ale postupné
se rysuje do negativniho tvaru budoucimu vykovku. Pfesny negativni tvar budouciho vykovku je az
na kalibracni draZce, kterou prochézi polotovar nakonec.

Jelikoz je rotacni zapustka pomérné velky nastroj, byva vétSinou rozdélena na vice segmentti. Seg-
menty jsou vyrobeny tak, aby pii uloZeni se do sebe vzajemné zapadaly a stadilo je zajistit pouze
V axialnim sméru.

Podle tvaru a velikosti obvodu zapustky vii¢i vélci se rozdéluji:
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Obr. 19 Plochy hibet Obr. 20 Polo vilcové Obr. 21 Vilcové

S plochym hibetem: Pouzivaji se predevSim pro krat$i polotovary. Zapustka je pfiSroubovana
na valec a lze ji snadno vyménit. [6]

Polo valcované: Pro stifedn¢ dlouhé polotovary. VétSina polo valcovych zapustek je vyrobena pravé
do poloviny valce (sttedovy uhel roven 180°). Nicmén¢ pro vyrobu nékterych vykovki mohou zasa-
hovat az do 220°. [6]

Vilcové: Pro dlouhé polotovary, nékdy az v rozsahu stroje. Jsou vyrobeny s vnitini draZkou
pro radialni zaji$téni na valci. Valcové zapustky jsou nékdy u¢innéjsi nez polo valcové a s plochym
hibetem, a to prave kviili vét§imu obvodu pro kovani. Nevyhodou je velmi maly prostor mezi zépust-
kami, ktery je potfebny pro najeti polotovaru k drazce, z tohoto divodu tento druh valce neni moc
vhodny pro nepietrzity provoz. [6]

3.1.1. Material zapustek [3]

Oceli pouzivané pro rotaéni zapustky se nelisi pfili§ od téch, které jsou pouzity v béznych zapustkach.
Nicméné rotac¢ni zépustky jsou vystaveny mensim rdzim, a proto mohou byt vyrobeny z oceli
S vy$§im obsahem uhliku. To je vyhodné pro prodlouzeni zivotnosti. Typické slozeni kovaciho valce
C=0.7~0.8 %, Mn=0.6~0.8 %, Si=0.3~0.4 %, Cr=0.9~0.95 %, M0=0.3~0.35 %.

Nastrojové oceli pouzité pro rota¢ni zapustky se piedehieji na 300~350 °C, protoze v tomto rozsahu
maji nejlepsi vlastnosti jako tuhost a pevnost.

3.2. Skupiny vykovkii podle tvaru [3]

A. Tvarové dlouhé, tenké, obvykle se zuZuji

Tyto vykovky jsou zakladem pro: vrtule, priruby, listové pruziny, noze, rucni lopatky a ryce, dlata,
sterky a zednické [Zice, riizné zemédélské nastroje, ...

Obr. 22 Vyroba priruby

Napftiklad pro vyrobu piiruby se vyrobi rotacnim kovanim vykovek jednoduchého tvaru, ktery je
nasledné péchovan z jednoho konce do koneéného tvaru.
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B. Predkovky pro zapustkové kovani

Vykovky urcené pro zapustkové kovani, napt.: klikova hiidel, ojnice, dily pro automobilovy prii-
mysil, ...

(a) (b)” (c)”

Obr. 23 Postup vyroby soucasti: (a) rotacni kovani, (b) zapustkové kovani, (c) dokoncovaci operace [3]

3.3. Srovnani rotaéniho kovani s volnym kovanim

Vyhody: Nevyhody:
e Vysoka produktivita e Mensi prostor mezi valci
e Vyssi stupen vyuziti materialu e Mensi kovaci sily
e Lepsi pracovni podminky e Pfi zméné vyroby nutna zmeéna tvaru za-
pustek

e Vysoka zivotnost zapustek
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4. Kovaci valce

Je stroj u¢eny pro rota¢ni kovani. Na rozdil od ostatnich kovacich stroju, naptiklad bucharu, nastroje
vykonavaji rota¢ni pohyb. Svoji konstrukei je velice podobny valcovaci stolici se dvéma valci (duo).
Ovsem zde nevykondvaji nastroje témet nepietrzity provoz, jelikoz je nutné po jednom otoc¢eni valct
o0 360 stupiiti zastavit, pootocit vykovek kolem své osy a najet k dal$i draZce pomoci manipulacnich
klesti. PferuSovany provoz klade naroky hlavné na motor, je vyzadovano okamzité zastaveni a rychlé
nastartovani. Pouziti spojky neni pii velmi ¢astém pierusovani, pozadovanych narocich a pomérné
vysokym to¢ivym momentiim vhodné, ale dfive jiny zpiisob pohonu mozny nebyl.

Segment kovaciho vilce

UloZeni rotacnich zapustek

Posuvné ulozeni spodniho valce

Zvedaci mechanismus

Obr. 24 Zakladni casti kovacich valci

4.1.Pohon

Na Obr. 24 neni vidét pohon kovacich valct, nebot’ ten je tématem této prace. V soucasné dob¢ pie-
vazuje pohon elektromotorem. Moderni stroje (viz. Obr. 18) jsou konstruovany na p¥imy pohon valct,
tzn., Ze jeden valec je pohanén pravé jednim motorem. Starsi stroje byly konstruovany na jeden,
zpravidla silngjsi motor s ptevodovkou s prevodovym pomérem 1:1, ktera zajistovala rozvod
na kazdy vélec, poptipadé¢ mezi motorem a prevodovkou byl jesté¢ jeden pfevod, napf. femenovy.
Z Obr. 25 a Obr. 26 je jasné vidét, Ze takovéto usporadani zabiralo spoustu mista a kvili vice ¢leniim
zde byla i vétsi poruchovost.
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Obr. 25 Eumuco ARWS 1 [7] Obr. 26 Ram Eumuco ARWS 1 [7]

Novym trendem je ptimy pohon. Ve své praci se vénuji nahrazeni elektromotoru hydromotorem.

Porovnani hydromotoru s elektromotorem:

Vyhody:

Mensi rozméry pii vys$im vykonu

Mensi hmotnost

Levné&jsi provoz

Nenarocné na Cistotu okoli (zejména prasné prostiedi)
Mensi tepelné ovlivnéni v okoli u motoru

Moznost propojeni jednoho hydraulického generatoru k vice hydromotorim — lepsi regulace

Nevyhody:

wvewr

4

Nebezpeci uniku hydraulického oleje
Hoftlavost nékterého druhu hydraulického oleje
Rozméry hydraulického generatoru

Velké mnoZstvi dal§ich prvki potfebnych pro chod pohonu — hl. fidici prvky pro: fizeni tlaku,
fizeni a hrazeni pritoku

Mensi ptesnost regulace rychlosti a polohy
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4.2. Vypocet ramu stroje
Pro prokovani vykovku je nutné dosdhnout téchto hodnot:

e n=30 [M]

min

e M, =30[KN *m]

Z téchto hodnot lze stanovit i poZadovany vykon:

30
P=Mt*w=Mt*2*n*n=30000*2*n*@594248[W]

Pted ndvrhem konstrukéniho feSeni hydraulického pohonu byla provedena pevnostni analyza ramu.
Cilem bylo ovéfit vhodnost konstrukce pro moznost ptipojeni hydromotoru.

Podminky vypoctu:

e Vedeni kviili pfiSroubovani k ramu a malym zachycujicim sildm nebylo uvazovano.

e Kovaci valce spolu s lozisky nebyly modelovany. Sily pfenaSené do ramu nahradily Rigid prvky.
e Zvedaci mechanismus, ktery je nakupovanou soucasti, byl nahrazen 1D prvky.

e Spojovaci Srouby v horni ¢asti byly nahrazeny 1D prvkem s pfedpétim. RozloZeni tlaku pomoci
podlozek bylo nahrazeno Rigid prvky.

e Ukotveni stroje k podlaze (viz Obr. 27 vpravo) je realizovano omezenim stupnd volnosti, dose-
daci plochy ve sméru Z, v jednom rohu ve sméru X, Y, Z a v druhém X, Y.

Obr. 27 Okrajové podminky
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assembly1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0908, Units = mm

0.0908
0.0832
B 0.0757
— 0.0681
~—— 0.0605
B 0.0530
0.0454
0.0378
0.0303
0.0227
0.0151
0.0076
40000
Units = mm
Obr. 28 Celkovy priibéh posunuti

assembly1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Y

Min : -0.0471, Max : 0.0442, Units = mm

0.0442

0.0366

= 0.0290

— 0.0214

— 0.0137

= 0.0061

-0.0015

-0.0091

-0.0167

-0.0243

-0.0319

Units = mm

Obr. 29 Posunuti ve sméru osy Y
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assembly1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z

Min : -0.070, Max : 0.080, Units = mm

assembly1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, X

Min : -0.0387, Max : 0.0403, Units = mm

0.0403 0.080
0.0337 0.067
B 0.0271 = 0.055
— 0.0205 — 0.042
= 0.0139 ~—— 0.030
= 0.0074 0.017
0.0008 0.005
-0.0058 -0.008
-0.0124 - -0.020
-0.0190 -0.033
-0.0256 -0.045
-0.0322 -0.057
Units = mm Units = mm
Obr. 30 Posunuti ve sméru osy X Obr. 31 Posunuti ve sméru osy Z

assembly1_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 25.77, Units = N/mm*2(MPa)

25.77

23.63
B 2148
am 19.33
— 1718
15.03
12.89
10.74

. 8.59

oy

Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 32 Vypocet napéti dle HMH
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Vyhodnoceni:

Maximalni deformace je smérem nahoru od ramu a je pod hodnotou 0,1 mm. V ose X je nesymetric-
nost vlivem tvaru a ulozeni zvedaciho mechanismu spravné. Smér a velikost deformace jsou pfija-
telné.

Maximalni napéti je zaokrouhlen¢ 26 MPa, ovSem jeho vyskyt v dolni ¢asti posuvného ulozeni spod-
niho vélce neni idedlni. Pti zavéSeni hydromotoru na valec se tato hodnota zvysi. Vysledek bude
zvyseni naroki na pevnost zvedaciho mechanismu.
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5. Konstrukéni varianty

5.1. Hydromeotor napfimo

Obr. 33 Hydromotor napiimo

Varianta s hydromotorem naptimo je velmi jednoducha, sklada se pouze z hydromotoru, ktery sam
musi spliovat dané poZadavky. Hydromotor je na hiidel zavéSen, vykon z hydromotoru na htidel je
pfenasen pomoci evolventniho draZkovani a axialni zajiSténi proti vypadnuti je realizovano special-
nim Sroubem v ose hiidele. Vyrobce hydromotoru piedepisuje pozadavky na tvar, toleranci atd. hnané
hiidele, véetné€ priméru hiidele, ktery pfi daném zatiZeni nejvice ovlivni prihyb hiidele. Pti zavéseni
hydromotoru na hiidel ma hydromotor tendenci se po zapojeni otacet kolem osy hiidele, aby se tomu
ptedeslo, musi byt to¢ivy moment hydromotoru zachycen momentovymi rameny (viz. Obr. 33 zluté
oznaceni). Ponévadz valce se otaceji rozdilnym smérem, je i smér to¢ivych momenta riizny, ale pofad
stejné velky, ¢ehoz je vyuzito tak, Ze momentova ramena jsou k sobé spojena licovanym Sroubem,
tim je docileno vzajemného vyruseni tocivych momenti. Momentova ramena jsou vyrabéna z plechu
a pozadovaného tvaru se docili vypaleni laserem. Tloustka a rozméry momentovych ramen jsou
stejné, aby bylo mozné ramena spojit tak, ze bude jedno pres druhé, je zapotiebi vlozit mezi hydro-
motor a jedno rameno podlozku rovnajici se tloust’ce ramene (viz. Obr. 33 modré oznacent).
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5.1.1. Vybér hydromotoru
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Obr. 34 Zavislost ucinnosti na to¢ivém momentu a rychlosti

180

200

Pro pohon kovaciho valce byl zvolen hydromotor CBP 140 se 4 porty od firmy Rexroth.

S ohledem na efektivitu hydromotoru (viz. Obr. 34) je doporu¢eno vyrobcem nepiesahovat zvyraz-
nénou ¢aru vykonu 120 kW, nicméné motor je schopen pracovat i o vykonu 300 kW a vice, déle je

pak nutné se pohybovat v oblasti dané rychlosti a to¢ivym momentem. Pro zadané parametry bude

hydromotor pracovat v oblasti s nejvétsi tcinnosti a je zde i prostor pro piipadné pietizeni.

5.1.2. Vypocty

5.1.2.1. Licovany Sroub

Licovany $roub ma za ukol zachytit toivy moment pfeneseny momentovymi rameny od hydromo-

toru a prave proto je zde kontrolovan navrzeny primér, vyhovi-li danému zatizeni.
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M, =Fsxr
M, 30000
Fg = — =7 = 30 000[N]

Licovany sroub M36 — @d, = 32 [mm]
Ttida pevnosti Sroubu dle ISO 898: 5.6

o, = 300 [MPa]; pp = 70[MPa]
ops = 0,8 *x g, = 0,8 x 300 = 240 [MPa]
. Fq Fq 4%Fs 430000

Obr. 35 Wypocet strizné sily, hydromotor napiimo Og = —

S :n*(Z)dZZ :n*(Z)dZZ_ T * 322
4

- i = 37[MPa]
o 240
o s=2="_"=¢5 ...vyhovuje
- d_ 5 Y S - - (% 37
2 __F _30000
1 1 P 0d, «tl 32+20

p < pp; 46,9 < 70 ...vyhovuje

tl tl

Obr. 36 Vypocet napéti ve stiihu a tlaku

5.1.2.2. Kineticka energie

Vypocet kinetické energie pohonu je dulezity pro porovnani variant pohonu mezi sebou. Jelikoz
pii Castém zastaveni a rozb&hnuti kovaciho valce je dilezité minimalizovat u¢inek setrvacnych sil.
P1ilis velké setrvacné sily by neumoznovali zastavit ihned, ale s prodlevou.

Ihydromotor

Ihidel

Obr. 37 Schéma pro vypocet momentu setrvacnosti - Hydromotor naprimo

Pro vypocet momentu setrvacnosti se neuvazuje cela délka hiidele, ale pouze ¢ast, ktera je spojena
s valcem. Takovéto zjednoduseni plati u vSech vypocti pro hiidel jdouci k valci stroje.

Iniaer = 1003 303 [kg * mm?] = 1,003 [kg * m?]

Moment setrvacnosti pro hydromotor vyrobce neuvadi, proto se musi pfiblizné vypocitat. Na Obr. 38
je vidét podstata zjednoduSeni. Moment setrvacnosti je dan rotujici hmotou a polomérem, proto je
uvazovana pouze ta ¢ast motoru, ktery se otaci spolu s hideli (Obr. 38 svétle zluté oznaceni).
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Obr. 38 Zjednoduseni hydromotoru pro vypocet momentu setrvacnosti, vlevo [8], vpravo — upraveny 3D model firmy Rexroth

T
m; =V, *xp= 7 * (2002 — 1202) * (511 — 45 — 45) * 1079 * 7 850 = 66,5 [kg]

i
m,=V,*xp= i (3802 — 2002) = 250 = 107° = 7 850 = 160,9 [kg]

1 1 0,2000\°
11=§*m1*7‘12=§*66'5*( 2 ) =0'333[kg*m2]

1 , 1 0,380\2 5
Iy =5 *my %7y =§*16o,9*( > ) = 2,9 [kg * m?]

Inyaromotor = I + I, = 0,333 + 2,9 = 3,233 [kg + m*]
Ieetkovy = Inyaromotor + Intiger = 3,233 + 1,003 = 4,24 [kg * m?]
2*n*n_2*n*30

w=—Fr= €0 = 1t [rad/s]

1
Eyin = 2 * Leetkovy * w? = 2 * 4,24 « 1% = 30 []]
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5.2. Hydromotor s jednostupiiovou pi‘evodovkou

Obr. 39 Hydromotor s jednostupnovou prevodovkou

Tato varianta je pomérn¢ slozita jak na vyrobu, tak na montaz. Sklada se hlavné z jednostupnové
prevodovky, hydromotoru a momentovych ramen, a to vSe je zavéSeno na hrideli valce. Z tohoto
divodu musela byt hiidel zesilena v priméru, nebot’ pti takovém zatizeni dochazelo k velkému pri-
hybu na jejim konci. Maximalni primér pod loziskem, blize k ramu stroje, je 260 mm a pod druhym
loziskem 220 mm. Takovéto odstupiovani hiidele je zde proto, aby bylo mozno ptevodovku na hiidel
nasadit.

Axialni zajisténi proti vysunuti je realizovano KM podlozkou a MB matici. Ptipojeni hydromotoru
o vét§im rozte¢ném prameéru dér nez je rozmér prevodovky, je feSeno pomoci redukci S momentovym
ramenem.

Pro sestaveni pohonu je nutné do pievodovky zasroubovat 10 Sroubui 0 velikosti M27 x 100, na které
se nasadi redukce k ptevodovce (viz. Obr. 40 modré oznaceni) a momentové rameno (viz. Obr. 40
zluté oznaceni). Funkci redukce k pfevodovce je vymezit viili mezi momentovym ramenem a hlavami
Sroubt, ktera drzi vika pfevodovky. Existuje také moznost redukci k prevodovce vynechat, a to
za piedpokladu, ze jeji funkci zastane pievodovka. AvSak redukce nejsou stejné dlouhé (viz. Obr.
40), jedna redukce musi byt kratsi o tloustku momentovych ramen tak, aby ramena mohla byt smon-
tovana pres sebe. Vysledkem by bylo, Ze odlévané prevodovky nebudou mit stejné rozméry, nebo se
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jedna bude muset obrobit na pozadovany rozmér. Po ptiSroubovani redukce k pfevodovce a momen-
tového ramene k redukci lze s ramenem spojit redukci k hydromotoru (viz. Obr. 40 tyrkysové ozna-
¢eni). Momentové rameno ma dvé roztecné kruznice, mensi je s dirami pro priachod zavrtnych Sroubt
a VEtsi je se zavity pro zasroubovani zavrtnych Sroubu, které pak spojuji ptes redukce k hydromotoru
hydromotor s ramenem. Pocet Sroubti a jejich velikost je dana otvory v hydromotoru. Pro vétsi bez-
pecnost proti vySroubovani zavrtnych Sroubii z momentového ramene je mozné mezi zavity nanést
specialni lepidlo nebo konec Sroubu svafit s ramenem. Funkci redukce k hydromotoru je zamezit
kontaktu konce zavrtnych Sroubt jdouci z pfevodovky s hydromotorem, dale pak zajistit dosednuti
na plochu hydromotoru s dirami pro Srouby, jelikoz tato plocha je v mezikruzi vétsi, nezZ je osova dira
V momentovém rameni.

Momentové rameno

Obr. 40 Narys varianty s jednostupiiovou prevodovkou
5.2.1. Vybér hydromeotoru
Pouzitim jednostupiiové pievodovky s pfevodovym pomeérem 1:2 se sniZila velikost to¢ivého mo-
mentu a zvétSila hodnota otacek, tim se zvétsil 1 rozsah vybéru, jelikoZz vétSina vyrobcl nevyrabi

hydromotory, které by zvladaly tak veliky moment. Nicméné druh hydromotoru ptipadajici v iivahu
je pouze radilni pistovy.
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Vykon [kW]
24,000 7467112
L
22 000 /T \l v ——— 276 bar
20000 \
R 1 250 bar
18 000 Yy
T 16 000 ‘f — A= 207 bar
E 14000 miad X
= LT N ——N 172 bar
= 12000 . \
g — 138 bar
\
é 10000 X <
jg 4000 N - | 103 bar
<] N
= 000
L — —T— 69 bar
4000 s
2000

0
¢ 20 40 60 80 10C
Rychlost [otdcky/min]—m

Obr. 41 Zavislost ucinnosti na to¢ivém momentu a rychlosti

Pohon pro tuto variantu byl zvolen hydromotor HBM 325 od firmy Kawasaki Precision Machinery.
Maximalni vykon motoru je 112 kW, pro zadané hodnoty a aplikaci pfevodovky je skutecny vykon
hydromotoru piiblizné 94 kW, to znamena lepsi vyuziti motoru, nez u predchozi varianty. Uginnost
je pfii takovém vykonu ptiblizn€ 97 %.

5.2.2. Vypoéty

5.2.2.1. Licovany Sroub

/

*
Mpievodovka

(mhydromotor +m pastorek + Mhidel pastorku) * g

s_— .

(mhydromotor +m pastorek + Mhridel pastorku) * g

*g

Obr. 42 Vypocet strizné sily, hydromotor s jednostupitovou prevodovkou

mpFevodovka

Mt celk. = Mt + mpfevodovka *g* 250 + (mhydromotor + mpastorek + mhh’delpastorku) *g* 400
= 30000 + 429 % 9,81 * 250 + (429 + 92 + 8) * 9,81 * 400
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M; ot = 33718971 [N* mm] = 33 719 [N * m]

M, 33719
Mg cetkovy = Fs * T - s = - = 1 = 33 719[N]
Licovany Sroub M36 — @d, = 32 [mm],
Ttida pevnosti Sroubu dle ISO 898: 5.6
o, = 300 [MPa]; pp = 70[MPa]
ops = 0,8 *x g, = 0,8 x 300 = 240 [MPa]

F. F 4 % F 4x33719
O'S:—S: S 2: 52: 2 E42[Mpa]

S mwx@d," mwx0d, T * 32

4
o, 240
s = GL: = ol = 5,7 ...vyhovuje
__F 33719
P=Gd,«tl 32%20 %
p < pp; 52,7 < 70 ...vyhovuje
5.2.2.2. Kineticka energie
12 Ihydromotor
Ihfidel 2

Martin Habrman

Obr. 43 Schéma pro vypocet momentu setrvacnosti - Hydromotor s jednostupnovou prevodovkou

Lntiger 1 = 2 687 495 [kg * mm?] = 2,69 [kg * m?]
Lntiger 2 = 357 504 [kg * mm?] = 0,36 [kg * m?]
I, = 8422 333 [kg * mm?] = 8,42 [kg * m?]

I, = 521 385 [kg * mm?] = 0,52 [kg * m?]
Inyaromotor = 0,95 [kg * m?]

Icetkovy1 = Iniiger1 + 11 = 2,69 + 8,42 = 11,11 [kg * m?]

Icelkovyz = lptiger2 + 12 + Ihydromotor =0,36 +0,52+ 0,95 = 1,83 [kg * mz]
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1 2 1 2 2 2
Exin = E * Icelkovyl * W + E * leelkovy 2 * (2*w)* = E *eelkovy1 ¥ W7 + 2 x Icelkovyz * W
1
=5 11,11 * w2 + 2% 1,83 x w2 = 91 []]

5.2.2.3. Urceni akénich Ucink

Zjisténi ucinka sil je dalezité pro urceni pruhybu, redukovaného napéti atd. na htideli.

Obr. 44 Souradnicovy systém

Rovina YZ
260
Mmotor * g * 260
B Frovaci
A -
o *
mprevo;ovka g + Mmotor * g

Mozubené kolo 1 * g

Mprevodovka * g
2

Obr. 45 Schéma zatiZeni - ez rovnobézny s rovinou YZ
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m..v * 700 * 9;81
prevodovka * Y _ = 3433,5[N] = 3450 [N]

2 2
Mosubent kolo2 * § = 160 % 9,81 = 1569 [N] = 1 600 [N]
My * 700 * 9,81
Mumotor * g + ’”e”"dz‘"”‘a 9 4294981 + ————=7642[N] = 7700 [N]

Momotor * § * 260 = 429 % 9,81 * 260 = 1 094 207 [N * mm] = 1 100 [N * m]

Rovina XY

400

Faxialni * 400

_i

Obr. 46 Schéma zatiZeni - Fez rovnobézny s rovinou XY

Pti vypoctu neni uvazovana moznost piisobeni ohybového momentu vyvolaného axialni silou v opac-
ném sméru. Smér pisobeni momentl zavisi na sméru otaceni ozubenych kol nebo na thlu sklonu
zubu. U moderngjSich strojti, kde kovani probiha z obou stran, bude dochazet ke zméné smyslu mo-
mentu. Nicméng¢ u stroji, kde kovani probiha pouze z jedné strany, je vyhodné volit thel sklonu zubu
tak, aby ohybovy moment mél opa¢ny smér nez je tomu na Obr. 46. Zde je pocitano s nepfizniveéjsim
zpusobem zatizeni.

_ mx*z 14 = 37

@D, = osB) = cos(159) = 536,273 [mm]

@D, F_Z*Mt_Z*SOOOOOOO
2 - @D, 536,273

= 111 883[N]

E
tan(a) = Fr - E. = F, *tan(a) = 111 883 * tan(20°) = 40 772 [N] = 4 000 [N]
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Foooor .
tan(B) = “’;a’"‘ - Fapami = F, * tan(B) = 111 883 * tan(15°) = 29 979 [N]
(0]

= 30000 [N]

Foyising * 400 = 30 000 % 400 = 12 000 000 [N * mm] = 12 000 [N * m]

Rovina XZ

400

250 (Mozubené kolo 2 + Mhridel 2) *¥g

A=<

v Mmotor * g

1o\

Mprevodovka*8 W
Obr. 47 Schéma zatizeni - Fez rovnobéiny s rovinou XZ
M eikovy = My + Mpievodovka * 9 * 250 + [(Mozupene koto 1 + Mhtider 1) + Mmotor 1 * g * 400
= 30000 000 + 700 % 9,81 * 250 + [(100) + 429 ] x 9,81 x 400 = 33 792 546 [N * mm|
~ 33800 [N * m]

5.2.2.4. Rozméry hfidele

Vypocet je vypracovan pro 2 varianty hiideli. Prvni variantou je htidel o pivodnich rozmérech a
druha je se zesilenou htideli v priméru, kde dojde k zavéSeni pfevodovky.

Hlavni rozdily zesilené htidele oproti plivodni:

Primér Délka
$150 - @260 130 —» 101
9105 - @220 269 - 271

$88 — 0205 36 - 77

Pro vypocet bylo nutné hiidel zjednodusit, neuvazovat draZkovani, zavity, drazky atd. V mistech
téchto prvki byl primér hiidele zmensen, viz Obr. 48.
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5.2.2.5. Vypocet a porovnani hrideli

Obr. 48 Model zesilené hiidele

Vypocet byl proveden v programu MITCalc. Délka htidele je podle soufadnicového systému zobra-

zeného na Obr. 48.

Obr. 49 Puvodni hiidel

(vlevo puvodni hiidel, vpravo zesilend)

0,16

Uhel nato&eni

0,14

0,12

Uhel natoéeni [°]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Délka hfidele [mm]

1600 1800 2000
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Obr. 50 Zesilena hridel
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Obr. 51 Porovnani hrideli

Zesilenim hiidele se snizi redukované napéti téméf desetkrat a prithyb z 0,7 mm na 0,22 mm. Pfede-
v§im prihyb ma velky vyznam, jelikoZ se hiidel otaci a pfili§ velké prohnuti by zpiisobovalo pro-
blémy chodu stroje. Vypocet je sestaven pro maximalni zatizeni, tzn. pfi kovani a pro nepfiznivy
smér pusobeni ohybového momentu vyvozeného axidlni silou v ozubeni. Za klidu stroje bude prihyb
zesilené hiidele pouze 0,05 mm a redukované napéti 3,8 MPa. Vzhledem k prohybani hiidele byla
pfevodovka uloZena v kuli¢kovych naklapécich loZiskach

Nicméné zesileni hiidele v priméru vyzaduje i ndkup specialnich lozisek. VétSina vyrobct ma Siroky
vybér pro mensi rozméry hiidele, ptiblizné¢ do 150 az 240 mm, jelikoZ zde je maximalni primér
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pro ulozeni loziska 260 mm, nepfipadaji ptili§ v ivahu. Vyrobce zaméieny na vétsi naklapéci loziska
je napiiklad Timken a prav¢ ten byl zvolen pro tuto variantu.

Zesileni hiidele si vyzadalo i1 vétsi naroky na konstrukci prevodovky. Pro vétsi praméry hiidele se

zmenSila vzdalenost lozisek od sebe, mezi nimiz je Sroub pro pfisSroubovani dvou polovin pievodovky
k sobé. Zaroven bylo nutné zvétsit i vika prevodovky, takze vzdalenost mezi nimi neni prilis velka.

Obr. 52 Pivodni navrh prevodovky Obr. 53 Findlni navrh prevodovky (zesilend hiidel)

5.2.2.6. Vypocet zZivotnosti loZisek Timken

Predpoklad: 2 sménny provoz - 16 hod, 252 pracovnich dnil v roce

—_—

[
23052 i 23134 |
| Il |
| — I 1
n=30 [otdcek/min] (‘
n=60 [otd&ek/min]
I X X
— I —
23044 23134

Obr. 54 Oznaceni loZisek

23052: @d = 260[mm], D = 400[mm], b = 104[mm]

F;, — (Fr ozubeni)2 + (mozubené kolo1 * J + Mpievodovka * g)z
2 2 2

41 000\%2 9,81 2
— ( > )+[ > *(160+700)] = 20929 [N] = 21 000 [N]

Faxiaini = 30 000 [N]
_ Faxiélni — 30 000
E 21000

=143 >e=0,24

Fory = Xo % E. + Yy % Fopiamg = 0,67 % 21 000 + 4,24 30 000 = 141 270 [N]
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10

h— 30 141 270

16 666 ( c )m 16 666 <1 820 000
= k = *
n F

3
) = 2784720 [hod]
ekv
2784720
Lprac.rok = m

co 2784720 19,7 [-] —
= = ,/ |-]...vyhovuje
Fery 141270 Y J

= 690 [pracovni rok]

50:

23044: @d = 220[mm], D = 340[mm], b = 90[mm)]

F, A m : * Moyt * 2
F;"=\/< rozzubem) +( ozubenezkolol g+ oprevo;ovka g+mmotor*g)

41 000\2 160 700 2
— ( > ) +[9,81*( > +T+429)] = 22 164 [N] = 22 200[N]

Foxiaini = 30 000 [N]
— Faxiélnl’ — 30 000
E. 22200

=135 >e=0,24

Fory = Xo % B + Yy % Fyppaums = 0,67 % 22 200 + 4,13 30 000 = 138 774 [N]

10

3
) = 1 065039 [hod]

16 666 ( c )m 16 666 <1 340 000
= * = *
F,

T kv 30 138 774
1065039 ,
Lprac.rok = m = 264 [pracovnl I'Ok]
¢, 1065039 ,
So = = 9,6 [—] ... vyhovuje

Fory 110274

23134: @d = 170[mm], @D = 280[mm], b = 88[mm)]

2 2 2
=20 506 [N]

Foxiaini = 30 000 [N]

Faxiélni 30 000
= = =146 >e =0,28
E 20506 ¢

2 2
Fy ozubeni 2 (mozubené kolo 2 T Mhgtidel 2) * g 41 000\? (100) % 9,81

Fory = Xy % o + Yy * Fopiaims = 0,67 % 20 506 + 3,55 * 30 000 = 120 239 [N]

44



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace

, akademicky rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroji

10
16 666 ( c )m 16 666 (1220 000)3 628 147 [hod]
= % = * =
R T, Foro 60 120 239 ©
628 147 ,
Lyracrok = 167252 = 155 [pracovni rok]
co 1710000 _

So = = = 14,2 [-] ... vyhovuje

F.., 120239

5.2.2.7. Vyhodnoceni Zivotnosti loZisek

23052 23044 23134
Pocet pracovnich roki 690 264 155
Soucinitel statické bezpecnosti 19,7 9,6 14,2

Tab. 1 Udaje o Zivotnosti loZisek

Martin Habrman

Z tdaju dle Tab. 1 je vidét, Ze loziska jsou pfedimenzovana, to je zpusobeno zesilenim hiidele. Dale
je patrné, ze lozisko 23052 se bude ménit témé&f za 2krat delSi dobu nez lozisko 23044. Je zde moznost
toto lozisko zménit nebo zesilit praimér 220 mm, a tim docilit prodlouZeni Zivotnosti alespon na 310
pracovnich rokl. Po zméné by platilo, ze lozisko 23134 se bude ménit skoro 2Kkrat vice nez 23044 a
to skoro 2krat vice nez 23052. Takovato uprava by usnadnila vyménu opotiebovanych lozisek, nebot’

pfi ni je nutné rozebrat celou ptevodovku, sundat hydromotor, redukce atd

Nicméngé, zivotnost 155 pracovnich roki je velmi dostate¢na a uprava nemusi byt provedena.
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5.3. Hydromotor s planetovou pirevodovkou

Obr. 55 Hydromotor s planetovou prevodovkou

Tato varianta vyuziva vysokého prevodového poméru daného planetovou pievodovkou. Aplikaci pie-
vodovky je snizen na vstupu pozadovany to¢ivy moment na hodnoty, ve kterych se vyrabi vétSina
hydromotord. Nicméné pro realizaci takového zapojeni je nutné zvysit otacky hydromotoru natolik,
ze jediny druh pfipadajici v ivahu je axidlni. Pfipojeni motoru k pfevodovce je pomoci redukce, které
pro urcité typy motorti vyrabi piimo vyrobce pievodovek.

Na vystupnim htideli pfevodovky je vyrobeno drazkovani o malé délce, z tohoto diivodu zavéseni
ptevodovky s hydromotorem na hiidel je problém. | kdyby se ptevodovka zajistila axialn¢ a zachytil
to¢ivy moment, znamenalo by to, ze vnéjSi drazkovani na hiideli by tlacilo na vnitini drazkovani
valce a vzhledem k délce pirevodovky s hydromotorem by vznikl i velky ohybovy moment vyvolava-
jici velké napéti na hlavach a patach zubl drazkovani. Z téchto divodi je vyrobena redukce (viz.
Obr. 55 tyrkysové oznaceni), ktera zachycuje jak tocivy, tak ohybovy moment a pienasi jej do ramu
nebo do posuvného ulozeni spodniho valce. Vyroba této redukce je pomérné snadnd, jedna se o sva-
fovanou konstrukci z vypaleného plechu ve tvaru mezikruzi s dirami spolu s L profily, které maji
na koncich vyfiznuti pro hlavu Sroubti, pomoci nichz je redukce spojena s pievodovkou. Navaienim
redukci na stroj dojde sice k mirné zméné rozmeéru, ale zaroven dojde 1 ke zpevnéni, zejména horni
Casti ramu, kde je pomérn¢ velké posunuti (viz. Obr. 28)
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V tomto navrhu neni nijak optimalizovany tvar redukce. Pro vétsi hodnoty napéti se musi konstrukéné
upravit tvar redukce, popiipad¢ zesilit L profily.

5.3.1. Vybér hydromotoru

Pro pohon této varianty byl zvolen hydromotor M5X -130 od firmy Kawasaki Precision Machinery.

Pozadovany hodnoty | Maximalni hodnoty
Toc¢ivy moment [N * m] 587 670
Otacky [°fm‘;y] 1533 1850
Vykon [KW] 94,2 130

Tab. 2 Hodnoty axialniho hydromotoru
Z Tab. 2 je vidét, Ze dany hydromotor umoziuje i pietiZzeni, ov§em G¢innost pii pozadovanych hod-
notach je pouze 89 %.

Pievod mezi hydromotorem a kovacim valcem zajist'uje planetova pievodovka fady 300 Industrial
series od firmy Bonfiglioli s pfevodovym pomérem o velikosti 51,1.

r 5000

200 |
587 | \ 30
\_[ T
0 | Planetovd °
anetova ;oL
Hydromotor | Yevodovk | Kovaci valec
| pfevodovka |

| )

Obr. 56 Zavislost otacek a tocivého momentu pri nasazeni planetové prevodovky

1800 35000
1533 30000
1600 | | - 30000
I |
1400 | |
|\ / | - 25000
— 1200 I I _
£ £
: N\ /o :
~ —_—
< 1000 | | - 20000 3
8 o
B, [ V I g Rychlost
E 800 | ] . 15000 ; === Tolivy moment
& 600 | | L
| / \ [ - 10000
400 | |
I |
| |
L}

5.3.2. Vypoéty
5.3.2.1. Kineticka energie

Iprevodovk
prevocovka Ihydromotor

Ihidel

Obr. 57 Schéma pro vypocet momentu setrvacnosti - Hydromotor s planetovou prevodovkou

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akademicky rok 2014/2015
Katedra konstruovani strojii Martin Habrman

Intiger = 1 027 080 [kg * mm?] = 1,03 [kg * m?]

Moment setrvacnosti hydromotoru vyrobce neuvadi, proto se musi pfiblizn€ vypocitat. Zjednoduseni
vychdzi z konstrukce axidlnich hydromotort.

190

61

?130
B35

Obr. 58 Zjednoduseni axialniho hydromotoru pro vypocet momentu setrvacnosti

7 * 352

my =V, xp= % (190 + 61) * 107 » 7 850 = 1,9 [kg]

T
my, =V, xp= 7 * (1302 — 35%) 190 * 1079 * 7 850 = 18,36 [kg]

1 1 0,035
* 1,9 * (

2
h=semen?=> ) = 000029 [iig « ]

1 1 (0,130

2
12=E*m2*r22=5*18’36* ) =0’O4[kg*m2]

Inyaromotor = 11 + 1, = 0,00 029 + 0,04 = 0,04 [kg * m?]

Vyrobce planetové pievodovky neuvadi moment setrvacnosti, proto se pro vypocet bere hodnota
Z podobné ptevodovky o priblizné stejném prevodovém poméru. Ve vypoctu nejsou zohlednény th-
lové rychlosti na vS§ech ozubenych kolech a htideli ptevodovky, ale uvazuje se pouze thlova rychlost

na vystupu.

Ipf‘evodovka =50 [kg * mz]

1
Ekin = E * Ihh’del * whh’delz + E * Ipf*evodovka * wpf‘evodovkaz + E * Ihydromotor * whydromotorz
1 2 % T % M\ 2
=5 % Ihf“l’del * nz +5* Ipf*evodovka * nz +5* Ihydromotor * <—)
2 2 2 60
1 , 1 , 1 21 %1533\
=z 1,03 *m +E*50*n +§*0'O4*<T> = 767 []]
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5.4. Hydromotor s planetovou prevodovkou ve stojanu

Obr. 59 Hydromotor s planetovou prevodovkou ve stojanu

Varianta se stojanem pro pohon je vhodné zejména pro téZké hydromotory nebo kombinace pfevo-
dovky s hydromotorem. Stojan zachybuje jak vlastni tihu pohonu, tak i ohybovy a to¢ivy moment,
tim dochazi ke snizeni namahéni a deformace ramu stroje.

Na Obr. 59 je model navrhu stojanu pro kombinaci hydromotoru s planetovou pievodovkou, parame-
try pohonu jsou stejné jako v pfedeslém navrhu. Univerzalnost stojanu spociva v tom, Ze staci pouze
zmé&nit nebo vyménit ulozeni planetové prevodovky (viz. Obr. 59 ¢ervené oznaceni) a stojan Ize po-
uzit pro variantu - hydromotor s jednostupniovou pievodovkou. Nicméné pii aplikaci této varianty je
nutné zvétsit vzdalenost mezi sloupy stojanu. Varianta s hydromotorem napiimo nepotiebuje vyrazné
zmény, postaci pouze upravit velikost otvoru a zménit rozte¢ny pramér dér a primér dér na ulozeni
planetové pievodovky. Stojan se sklada ze 4 sloupti o profilu uzaviené¢ho obdélniku. Sloupy zachycuji
nejvice tihu pohonu spolu s momenty. Pro zvyseni tuhosti je mezi ram stroje a sloupy stojanu nava-
feny profil o stejném rozmeéru jako sloup. Navateni je provedeno na 4 mistech. Zvedaci mechanismus
je ve stojanu usazen na desku a zajistén proti posuvu do stran pomoci kolikd. Deska zvedaciho me-
chanismu je pevné spojena - svafena s plechy, které ji zvedly do pozadované vysky. Plechy slouzici
pro zvednuti desky jsou pak pevné spojeny se sloupy stojanu. Zvedaci mechanismus ve stojanu musi
byt v takové vySce, aby jeho osa na vstupnim hiideli byla souosa s hiideli zvedaciho mechanismu,
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ktery zveda pohyblivé ulozeni spodniho vélce. Spojeni mezi nimi zajistuje spojka ve tvaru trubky
s drazkou pro pero na obou stranach a drazkou pro vnitini krouzek. Takovy to zptisob uloZeni neni
vhodny pro ¢astou demontaz, jelikoz demontaz vyzaduje pohyb s vice sou¢astmi. Vyhoda takovéhoto
spojeni spociva predevS§im v jednoduchosti a nizké poruchovosti. Pravé nizka poruchovost, mala
vzdalenost mezi Cely hiideli a pfedpoklad nepftilis ¢asté demontaze jsou rozhodujici pro aplikaci této
spojky. Mezi zvedacimi mechanismy pohyblivého uloZeni spodniho valce je také aplikovana tato
pievodovka. Je zde vSak moznost aplikovat, napt. kotoucovou spojku, avsak problémem je piistup
ke spojce, ponévadz je umisténa az za zpeviiujicimi plechy, které jsou pevné svafeny s ramem stroje.
Umisténi motoru pro zvedaci mechanismy je pak mozné pouze z opacné strany, nez je stojan pohonu.
Spojeni s hiideli 1ze realizovat stejnou spojkou.

Vzhledem ke zvétSeni vzdalenosti mezi vystupnim hiidelem pievodovky a ramem je nutni prodlouzit
valce, nebo vlozeni spojky. Pro jednoduchost, lepsi montdz, mensi poruchovost atd. byla zde vybrana
moznost prodlouzeni valcu.

Obr. 60 Pohyblivé a pevné ulozeni planetové prevodovky

Pohyblivé uloZeni je pomérné slozita svafovand konstrukce. Pfi¢inou sloZitosti je pfedev§im umoznit
pohyb ve svislém sméru a pfitom zachytit velky to¢ivy a ohybovy moment. Konstrukce se sklada
zZ vedeni, které zajiStuji L profily v dolni i horni ¢asti, a to pro minimalizaci ohybového momentu
daného tihou pfevodovky a motoru. Déle pak se sklada z obdélnikovych profilii navarenych na ostatni
Casti, jejichz tikolem je zpevnéni celé konstrukce. Hlavni ¢asti je mezikruzi s dirami pro ulozeni pla-
netové pievodovky, které je vypalené z plechu. Toto pohyblivé uloZeni pfichazi do kontaktu s plas-
tovym vedenim pfiSroubovanym na ramu stroje (viz. Obr. 59 oranzové oznaceni). Pozadavkem
na plast jsou dobré kluzné vlastnosti, popfipadé samomazaci ti€inky.

Pevné ulozeni ma podobné vlastnosti, a jelikozZ nemé zaruCovat pohyb ve svislém sméru, je i celd
konstrukce jednodussi. Na rozdil od pfedchozi konstrukce ma 2 plechy po strané s dirami pro Srouby,
aby bylo mozZné ptfipevnéni konstrukce ke stojanu. Pfi montaZi je nutné vlozit do sloupu uzavieného
obdélniku trubku, vzhledem k pomérné velkym sildm v ose Sroubu. To plati i pro pfipad montaze
plastového vedeni.
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6. Porovnani variant

Martin Habrman

Kritéria:
S jednostupnovou S planetovou Sl
Hydromotor Naptimo y y ptevodovkou ve
prevodovkou prevodovkou .
stojanu
I[?]me‘ucka energie 30 91 767 767
PGSR [FEnetL 780 3242 965 1610
[kg]
VR,";EJ%J;;;@ X1 1020x1300x | 1375x1450x1 | 500x1170x1 | 970x1716x 1
0 524 122 032 201
[mm]
Zalglrany objem 0,69 2,24 0.6 9
[m°]
Slozitost montaze 1 4 2 3
Vybér hydromo-
toru vyhovujici . , , , ,
e e velmi maly maly velky velky
trim
Namahani hiidele 3 4 5 1
na ohyb

Tab. 3 Shrauti diilezitych parametrii pohonu

Hmotnost pohonu je brana jako celé soustavy, véetné stojanu, pievodovky, redukci atd., avSak

bez spojovacich materialt — Srouby, matice, zavésné oka atd.

Rozméry pohonu:

vySka

I Sika

Obr. 61 Vysvetlivky rozmérit pohonu

Dle prozatimnich udajii v Tab. 3 by nejlepsi volbou byl hydromotor naptimo, ale vzhledem k velmi
malému vybéru hydromotoru lze ptedpokladat jeho vysokou cenu.

51



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akademicky rok 2014/2015
Katedra konstruovani strojii Martin Habrman

7. Zavér

Bakalatska prace obsahuje resersi na téma rotacni hydraulické pohony, rota¢ni kovani a kovaci valce,
dale pak zhodnoceni moznosti pohonu a vypracovani 4 variant hydraulického pohonu. Varianty ne-
musi byt jen 4, jelikoZ je 1ze kombinovat mezi sebou. Naptiklad stojan pro variantu hydromotor s pla-
netovou prevodovkou ve stojanu, Ize pouzit jak pro hydromotor napiimo, tak pro hydromotor s jed-
nostupiiovou prevodovkou, je zde tfeba provést konstrukéni Gpravy. V zavéru prace jsou uvedeny
zakladni parametry, které jsou vhodné pro vyhodnoceni optimalni varianty.

Vybér optimalni varianty pro pohon stroje neni v této praci vypracovan. Divodem je pocet nezna-
mych, které¢ by vyrazn¢ ovlivnily porovnani, a volba optimalni varianty bez nich by neméla piilis
velky vyznam. Zéasadni vliv na vyhodnoceni bude mit samoziejmé cena pohonu, kterd bude zaviset
na mnoha faktorech, hlavné na nabidnuté cené hydromotoru vyrobcem v souvislosti s po¢tem popta-
vanych kusi atd.
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S1slo N&Gzev — ozna&ent Polotovar HmotrL

poloZ] . _ B -~ (kg) J. | MnoZ,
Cislo vykresu — ozna&eni normy Materidl
HlawnT hridel KR 400 — 890 SN EN 10060

1 366 |ks| 2
BP - 1 001 12 050.1
Spodn1 polovina pFevodovky

2 332 |ks| 2
BP - 1 002
HornT polovina prevodovky

3 328 |ks| 2
BP - 1 003
Ozubené kolo

4 201 |ks| 2
BP - 1 004
Hridel

5 91 |ks| 2
BP - 1 005
Redukce k hydromotoru

6 55,3 |ks| 2
BP - 1 006
Momentové rameno

7 42,8\ ks| 2
BP - 1 007
Pastorek

8 37 |ks| 2
BP - 1 008
Viko 260 vstup

9 29,4 ks| 2
BP - 1 009
Viko 220

10 19,9 |ks| 2
BP - 1 010
SpodnT redukce k hydromotoru

1 15,5 | ks| 1
BP - 1 O11
Viko 170

12 15 |ks| 2
BP - 1 012
Viko 170 vstup

13 14,2 | ks| 2
BP - 1 013
HornT redukce k prevodovce

14 9,3 |ks| 1
BP - 1 014
Distan&nt krouZek 260

15 4,1 (ks| 2
BP - 1 015
Distan&nT krouZek 220

16 3,6 ks| 2

BP — 1 016
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Sslo Nazev — ozna&ent Polotovar HmotrL.J o

poloZ| . ~ _ o~ (kg) | V- | MnoZ,
Cislo vykresu — ozna&eni normy Materidl
Distan&nt krouZek 170

17 1,3 [ks| 2
BP - 1017
KontrolnT sklo

18 0,3\ ks| 1
BP - 1 018

19
Hydromotor

20 429 |(ks| 2
MHB 325, Kawasaki Precision Machinery
NakiGp&cT loZisko 260

21 ks| 2
Timken — 33052
NaklGp&cT loZiska 220

22 ks| 2
Timken — 23044
NaklGpécT loZisko 170

23 ks| 4
Timken — 23134
KM matice 44

24 ks| 2
SKF — hm 44 t
MB podioZka 44

25 ks| 2
SKF — hm 44
StiracT krouZek 280

26 ks| 2
Trelleborg — tra 20280
Stfract krouZek 160

27 ks| 2
Trelleborg — tra 50160
VypoustécT Sroub

28 ks| 2
Sestihrannd matice M39

29 ks| 4
ISO 4032
Sestihranné matice M30

30 ks| 21
ISO 4032
Sestihranné matice M27

32 ks| 20
ISO 4032
Sestihranné matice M20

33 ks| 14

ISO 4032
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Sslo NGzev — ozna&ent Polotovar HmotrL

poloZ] . _ B -~ (kg) J. | MnoZ,
Cislo vykresu — ozna&eni normy Materidl
Sestihranny &roub M39 x 36

34 ks| 4
ISO 4014
Sestihranng $roub M30 x 110

35 ks| 20
ISO 4014
Sestihranny sroub M10 x 60

36 ks| 16
ISO 4014
Sestihranny #roub M10 x 45

37 ks| 32
ISO 4014
Sestihranny sroub M5 x 30

38 ks| 8
ISO 4014
Koltk 25m6 x 55

39 ks| 4
ISO 2338
Z6viakka 4 x 56

40 ks| 1
CSN 02 1781
Pruzn& podloZka 39

41 ks| 4
CSN 02 1740
PruZn& podlozka 30

42 ks| 20
CSN 02 1740
Pruzn& podlozka 27

43 ks| 20
CSN 02 1740
PruZn& podloZzka 20

44 ks| 14
€SN 02 1740
Pruzn& podiozka 10

45 ks| 48
CSN 02 1740
StavécT Sroub M27 x 90

46 ks| 20
CSN 02 1174
Stavéct Sroub M20 x 150

47 ks| 14
CSN 02 1174
Podlozka 31

48 ks| 2
€SN 02 1702
Licovany Sroub M30 x 80

49 ks| 1
¢SN 02 1111
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