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1 Uvod

Tato bakal&ska prace se zabyva tématem vhodnost pouZiti biuchato téma je
velmi obsahlé, protoZze buchary maji velice dloutostorii a tradici. Genialnost tohoto
vynalezu k technologické operaci feai dokladuje velmi ddke i skuténost, Ze se pouziva
s ukitymi technickymi vylepSenimi dodnes.

Tato prdce ma za ukol obeznamit s vyznamnymi hadgmi milniky ve vyvoji
tohoto stroje, a jak se buchary posttipgvijely do dnesni podoby. Nyj$i doba dava hlawn
v zahranti na vykEr velice iznorodé spektrum bucharpro mtizné &ely & z pohledu
konstrukniho usp#adani i fyzické velikosti stroje. Z této nabidky by sihtedy vybrat pro
své (ely kazdy. Kdyz vidime saasny vyvoj a pokrok v této oblasti, neni odciv
nahlédnout do budoucnosti a zkusit odhadnowera je prostor pro zlepSenit auz
v konstrukci, v ekonomice pouzivani, nebo v dophdstmje na lidské zdravi.

Jak jsem napsal vySe, buchase na trhu nabizi celéada, proto fed zvolenim
konkrétniho druhu bucharu je dobré si polozZit otazio se od konkrétniho buchartekava
a v jakych podminkach bude pracovat. Je dobré dsi tébjasnit, co vlasth mizeme od
buchatfi chtit a ¥dét jaké typy jsou k dispozici. Pak se da Iépe vybrathar, ktery nam bude
vyhovovat po strankach konstiirkich, technologickych, ekonomickychijpadr jinych.

To, jak buchary pracuji, ovhiwji urcité zakonitosti a vztahy, které je dobré zminit.
Proto dalSi oblast, kterou zahrnuje moje pracey f@kladni vypéty tykajici se buchéar

Posledni kapitola, kterou se tato prace zabyvdpepnostni analyza ramu bucharu,
ktera vychazi z namahani silami konkrétnim vykovkeenkteré vzejdou sily namahajici ram.

Na zavr prichazi zhodnoceni vysledktéto prace, tauz pevnostni analyzy, tak i
buchati jako takovych

Obr. 1.1: Buchar chambersburg firmy Ajax-Ceé¢bkovani haku, [4]
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2 Historie, reSerSe soéasneho stavu a vyhled do budouct

2.1 Historie

Zpracovani kou pomoci buchdr sefadi mezi operace ti&ni. Jsou totbec nejstars
stroje na tvéeni kova. Zde je nasti#n historicky vyvoj buchatr.

Za wibec prvni vyuziti buchér mizeme brat tv@&ni kowi pomoci kladiva ni
kovadlirg, o kterém se zmoval i Homér. V 9. stdti se z&aly uplatiovar mechanicke
buchary, kter4 wzivala jednoduché mechanizace, kter&ata vevyuZziti jednoduchycl
kladek,c¢i pruziny (nap. listové

Obr. 2.1: Kladiva vyuZzivajici jednoduché mechanéz48]

Ve 13. Stoleti se z&na vice uplatovat energie vody jakoZzto nahrada lidské sily. Hi:
vyhoda pouzivani vodni energie ke kovani byla mefkovat ¥tSi vykovky, které bylovek
zvladal jen velice obtizn V 15. stoleti se objevilyednoduché mechanické buchary pairé
energii vody, tzv. vodni hamry. Ty lidem uSlgtnamahu ale samégjme takécas. Na uzenr
nasi zem se vyskytovaly fes 600 letJeden takovy furdni se na naSem Uzemi nacha:
Trhovych Svii a jmenuje se Busk
hamr. ZaloZeny byl roku 1870 a vyréise
zde potaS neboli uliitan draselny pri
sklasky prtimysl. Jeho provoz fungoval «
roku 1950 a na rekonstrukéekal celycr
40 let aZz do roku 1990. Dnes je tento hi
technickou paméatkouVeétsi rozmach
vylepSeni stéajicich tym buchafi nastal
v doke, kdy si lidé dokazali zajistit ener
zjinych zdroj, nez je lidska sila a vod
energie. Zejména &oke kdyz lidé ungli
vyuzit energii parygi elektrické energie q
Neni divu, Ze se poté objevilo mnao ==
novych tym buctari, nag. parni, padac ."'-:'-'-f;'.':":i_
¢i deskove. Skuta¢ prevratny se ale sl ' L)
parni buchar Jamese Nasmytha, skotsl M

inzenyra w.1839. Vynalezu tohoto tyg ) .

bucharu pedchazela skuteost, Zze Obr.2.2: Vodni ham, [¢
dosavadni metody kovani nebyly scho,

————————
—_——————]

i ,,,..
3
=
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vykovat Hidele velkych rozrru.
Tento problém {eSil nap.
Isambard Brunel, ktery stév
parnik Great Britain, ktery byl ve
své dok technicky skvost.
Problém byl pray ve vyrolE

velkého lodniho fidele.

Dokonce toto napsal pan Franci
Humphries roku 1838 pant
Nasmythovi: ,Zjistil jsem, Ze
Zzadna kovéarna v Anglii nebo ve
Skotsku neni dostates silng,

aby vykovala Hdel pro Velkou
Britanii! Co mam dlat?" To byl

ziejm¢ davod odhodlani vyrobit
stroj na tyto podobné vyrobky
Vyuziti pak naSel Nasmytiv

parni buchar v tovain

Schneider-Creusot. Dalg =l

vylepSeni pedstavovalo fizeni

velikosti Uderu. To fedstavoval Obr. 2.3: Nasmytiv parni buchar a James Hall
buchar Wilson z roku 1843. Z: Nasmyth, [5] a [10]

skvost byl roku 1861 povazova

parni buchar Fritz, ktery nepads

samospadem, ale byl jést

urychlovan tlakem pary. Toto je, daise,
vrchol ve vyvoji buchar. Déle zazivaly
rozmach pedevSim hydraulické lisy. Na
Slovensku se také vyrélly buchary Ajax,
které se z&aly vyrast v roce 1921, které™
se dnesjiz ale nevyrabi. V 60. letech
minulého stoleti se na naSem uze
proslavily vyrobou buchér Smeralovy
zavody v Brg, které se staly
stredoevropskou jeddkou, co se objemu
vyroby tyka. Tyto zavody vyvinuly
hydraulicko-pneumaticky buchar, s ni
tato firma slavila Usgrh. Dodnes tato
firma funguje a stale ma buchary ve své
sortimentu. Tato firma byla zaloZzena rok
1861 a od té doby si buduje své jméno

Obr. 2.4: Bucharfada KHZ A spolénosti
Smeral Brno a.s., [13]

11
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2.2 ReSerSe saiasného stavu

Jelikoz toto odwtvi strojirenstvi se stejrjako kazdé jiné vyviji, je dobr&dét, jakého
pokroku se dnes dosahlo a které firmy se dnes wgrodh vyvojem buchér zajimaji.
Prekvapilo n¢ ale, Ze \Ceské Republice se buchary zabyva snad jen firmaammo a.s.
Sice jedna firma ale s velmi rozséhlou histo&ili i s urcitymi zkuSenostmi s vyvojem i
s biZnym pouzivanim buchar

Sortiment:
* Pneumaticko-hydraulické buchary
Pokud bychom chkti najit dalSi vyrobce, musime se podivat za nagsmnite.
V Némeckém Coburgu v Bavorskuigobi firma Lasco, kterd ma dalSi poky v USA, Ciné
a ve Francii. Technologické pouZziti jejich budhpe pro zapustkové kovani.

Sortiment:

» Dvoj¢inny hydraulicky buchar
* ProtibéZny hydraulicky buchar

V Turecku se nachazi firma Sahinler. Firma bylaozeha v roce 1953. Pneumaticke
buchary byly spolu s vrtacimi a Sicimi stroji pmmivyrobky ugené k vyvozu mimo Turecko

Sortiment:
* Pneumatické buchary

oV Cing se zabyva vyrobou bucliafirma Anyang. Tato firma spolupracuje mimo jiné
i s Ceskou Republikou a nase z&ja také odbratelem buchdrtéto znaky.

Sortiment:

» (Cislicow fizené hydraulické buchary

» elektrohydraulické buchary pro zapustkové kovani
» elektrohydraulické buchary pro volné kovani

e pneumatické buchary

Toto samoejmé neni vyet vSech vyrobt buchafi. Ale pro gedstavu postd
Vyrobou bucharu se j@Szabyva nafiklad firma Ajax-Ceco fisobici v USA
Nyni se zarétim na giblizeni parametr buchat ze sortimentu jednotlivych firem.

V tabulkach niZe jsou uvedenygkteré parametry buchawybranych vyrobg a jejich mozné
technologické pouZziti:

12
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Smeral:
Technologické pouZiti:
Bucharyiady KHZ jsou uéeny k zapustkovému kovani.

KHZ 2 A KHZ 4 A KHZ 8 A
Jmenovit4 energie 20 50 100
Paget zdvihi beranu (i max. zdvihu) 70 60 40
Maximalni zdvih beranu 400 500 600
Upinaci plocha zapustek 240x45( 300x570 342x7%50
Pracovni tlak 16
Jmenovity plnici tlak vzduchu 0,5-0,6

Tab. 2.1: Sortiment buchigirada KHZ A spolénosti Smeral Brno a.s., [12]

Sahinler:
Technologické pouziti:

Tento vyrobce umaillje zapustkové kovani pomoci vgnitelnych zapustek ve vSech nize

vypsanychradach buchar

SM 34 SM40 | SM50 | SM60
Patet tdefi (1/min) 220
Maximalni vykon (HP) 5.5. 7.5.

Uder beranu (kg) Max.200 Max.230
Cista vaha 540 640 1150 | 1175
Tab. 2.2: Sortiment buchafirmy Sahinler [11]

Anyang:

Technologické pouZiti:

Buchar typu C41, viz. nize, umaifje mizné typy kovéskych operaci (vytahovani¢ghovani,
prorazeni, sekani, stavani, ohybani, krouceni). Lze pro¢ataké zapustkové kovani.

C41-9 C41-15 | C41-25 | C41-40 | C41-55 | C41-75
Jmenovita energie (kJ) 0,09 0,16 0,27 0,53 0,7 1
Hmotnost padajicich ¢asti (kg) 9 15 25 40 55 75
Pocet udert (1/min) 245 245 250 245 230 210
Vyska pracovniho prostoru (mm) 135 160 240 230 270 300

Tab. 2.3: Sortiment buchafirmy Anyang [8]

Pozn.:firma ma velké portfolio buchiamproto je uveden pouze jeden typ, konkgétn
pneumaticky buchar pro volné a zapustkové kovdeiiram
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Pro ilustraci uvadim je8technologické pouzitigkterych dalSich buchartéto firmy:

« (islicovétizeny hydraulicky buchar:

Presné kovani a zapustkoveé kovani

» Elektrohydraulicky buchar

Zapustkové kovani

2.3 Vyhled do budoucna

Jak je vidgt podle .
historického vyvoje, technologie,:
buchafi Sla za posledni rok
vyrazré kupfedu. Nebylo to jen
tim, Ze vyrobci fichéazeli se stale
novymi typy buchat ale také diky
tomu, Ze dodchto vyrobki ve stale £
vétsi  mie zaala  pronikat §
automatizace. Cislicow fizené
stroje dnes twid béZznou cast
sortimentu, stale vicecidel a ®
ochrannych mechanismale &la |
tyto stroje sice fesrgjSimi a |
bezp&néjSimi, ale zato &
choulosti¥jSimi na spravny servis §&
a zachazeni. Vtomto ohledu j@
stale co zlepSovat a zdokonalove fse
Buchary jak znamo pracuji s¢
zn&nymi razy a pray toto je
velice choulostivad oblast. Problén
je vizolaci tchto réazi od okolniho
prostedi. Buchary kuli tomu
museji mit specialni zaklady ale a
ony nejsou stoprocentni zaruko
aspéchu. Z hygienickych voda
se tento problém mugesit kvli
negativnim dopadn na lidské
zdravi. Problém by také mohl nast.
napiklad s umistnim bucharu do
uréité vyrobni haly, u které se nefitalo s pouzivanim strdjtohoto typu, dikyéemuz by
mohla byt v krajnim fipad naruSena statika stavby. Budoucnost proto vidiavrl ve
zdokonalovani nySich systém fizeni, tj. ¢idla odolrgjSi vici destrukci a také Wi
postupnému samovolnému roztaé celé jednotky. Stim Uzce souvisi prgwiblizeni se
dokonale tuhému ulozeni ramu stroje, ale také daleotuhy samotny ram. Tyto faktory ve
vysledku znamenajitpsrEjSi vyrobu. V konstrukci rain se da vylepSovat systém vedeni
beranu, ktery by # byt co nejpesrgjSi. Diky tomu, Ze dnes manigslicow fizené stroje,

Obr. 2.5:Cislicow fizeny buchar, [7]
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muzeme také pracovat na tom, abychom zajistdispou regulaci energie uderu. Pokrok dale
by také mohlo zaji®vat zvySeni pétu Udefi a tim i zvySeni efektivity prace. tty posun ve
vyvoji buchati by znamenal hlawnvyvoj novych materidl, ze kterych se ram sklada. Mohlo
by to ginést moznost lepSiho zachyceni odskoku beranuseniytuhosti za s@éasného
snizeni hmotnosti stroje, tim padem mozné sniz&kiad na ulozZeni stroje.
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Obr. 2.6: Ukadzka moznéheSeni zaklail pro buchar, [9]
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3 Specifikace pozadavik na buchary a jejich zakladni rozdleni

PoZadavi na buchary je celéada a je provazana s kvalitou prace, interakci mezi
¢lovéekem a strojem, naklady na stroj a pozadavky z telclgické oblasti, ktera je stale vice
dulezitd. Nyni si pedstavime jednotlivé poZzadavky nai@ stroje:

3.1 Specifikace pozadavk na buchary

3.1.1 Technologické pozadavky

Zakladni pozadavek jsou plastické deformacienighz se mini jak rozngry, tak i tvar
konkrétniho materialu. Proto zakladni ukazatel jwhoto poZzadavku tvéci sila, ktera je
definovana jako sila, kteraigobi odpor na vystupriien stroje v jeho protipohybu. Tkeci
charakteristika je jednim zdujicich parametr pro volbu pohonu stroje. Rovnice (1) udava
stupdi vyplneni tvéeci charakteristiky:

F
K - [O)
YR, 1)
Fom Rom
| e MR
f | Fos
- —
K201 K\0,36
3.1a) 3.1b)
Obr. 3-1a, 3-1b: Charakteristika te&iho pochodudzhovani za tepla a zapustkového
kovani, [1]

3.1.2 Pozadavky jakosti prace

Tento poZzadavek vychazi hlaviz presnosti rozreri a geometrie ploch, déle pak
z presného ustavendahto ploch a z povrchovych a mechanickych vlastraemiého vyrobku.
Presnost vyroby je také dana tim, jakeg® je vychoziclen (beran bucharu) schopen se
pohybovat po fedem nadefinované a vymezené draze. Déésnmst vyroby ovlikuje
tvarova gesnostinnych ploch beranu, vlastnosti pouzitého materaatechnologické vlivy.
Buchary se posuzuji jak v zatizeném, tak i v néeatm stavu. Tuhost jakozto dalSi faktor
muzeme dlit dale na jednotlivé tuhosti a to tuhostiwaého objektu, tuhost nastroje a tuhost
pracovniho prostoru. Da se takiéi, Ze ¢cim bude uziteny zdvih tSi, tim padem i nizSi
tuhost tvéeného objektu, tim fize byt tuhost pracovniho prostoru nizSi a naopak, bude
uziteény zdvih nizsi, tim by @ byt pracovni prostor tuzsi séetelem na tuzsi tvany objekt.
Dynamické chovani vychazi z toho, jak mameidund objekt ulozeny ve stroji, protoze
nevystedny objekt nestejnosné zatzuje stroj v jeho saadnicovych osach, proto se s tim
musi pditat, pokud objekt nefizeme ulozit jinak,éi pokud je objekt nesymetrickyili
nezatizitelny stejnosmné. Fi tvarecim pochodu vznikajici nateni a pruzné deformace jsou
nazyvany dynamickymi deformacemi. Tepelné chovamirwii fac® ovliviuji tepelné
dilatace, které se samepmé u buchail vyskytuji a fisobi zejména v souvislosti se gmou
relativni polohy beranu bucharu ait®aého objektu. Mohou nastat dva typy vzniku tepia a
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teplo vznikajici pi tvareni za tepla a tepla z vlastnich zdrsfroje. Vyznamési je ale teplo
vznikajici @i tvareni za tepla. Vznikajici deformace majinpy a nepimy vliv. Piimy vliv je
ten, ktery ndni relativni polohu vystupnihdlenu a tvéeného objektu. # negimém vlivu
piestava byt geometrickd podobnostisqunim stavem a zhorSuje si&gnost tvaru. Velice
dulezité je myslet na opibeni nastroje (beranu) a samotného stroje (buchantoze tim
rapidre klesa jakost prace. Vliv na opebeni m& kvalita vyroby jednotlivych se@sti
bucharu, tuhost sestavenych &sti (bucharu jako celku) a tepelné namahani saggho
jednotlivychc¢ésti.

3.1.3 PoZadavek vykonnosti

Tento poZzadavek je velmiilzity a zavisi na pruznosti systému a jeho splesili a
na stupni automatizace

Stupeér automatizace znamena stiipgostaveni jednotlivyclasti fidiciho systému,
mechanizaci a automatizaci vedlejSich praci. Tk, jademe mit systém pruzny, zavisi
piedevsim na zvolené automatizaci. Tu volime s ohtedia charakteristiku vyroby, tj. jaka je
kvantita a kvalita vyroby. Da g#ci, Ze pokud zajistime spravny Whuzli a element stroje,
zajistime ochranu protitptizeni stroje a spravnou stavebni strukturu, #m&m zvysuje
spolehlivost celého stroje. Spolehlivost hodnotpodle ugitych kritérii. Témi jsou intenzita
poruch a pimérny ¢as bezporuchového provozuiigemz pamérny ¢as bezporuchového
provozu je sednicas mezi poruchami, ktery je dan vzorcem (2):

Prace i-tého_ prvku_mezi_2 po_sobé jdoucimi__ poruchami
sledovany _poco¢_uzhi _a_elment:

(2)

To, jakou mame intenzitu poruchjieme zjistit z p&u poruch za&asovy interval, které jsou
vztazené k p&tu hodin odpracovanychdasovém intervalu™. Druh ti&ciho pochodu rowi
uréuje vykonnost stroje. Pokud budeme sledovat objéntedeni, tak zde je rozhoduijici
mnoZstvi objemu, ktery sefgimisti, vztazeny néas jednoho pracovniho cyklu. V praxi je
vykonnost udavanatpdlouhodobém provozu podle vzorce (3):

vykonnost tvéeciho stroje za 1 prac. cyklusasova perioda * sati spolehlivost (3)

3.1.4 Pozadavek souZitflovéka se strojem

Pokud chceme, aby souZitlovéka se strojem bylo co ndjpozergjSi, musime
»polidstit* cely vyrobni systém.

Muzeme vyzdvihnoutit zakladni klée k tomuto cili a to, Ze se stroj spiSe ipdd
potrebdmcéloveka, nez Zeloveék bude dlat sluhu stroji. Proto bychom seglintimto bodem
zabyvat jiz v samotné konstrukci stroje. Dale pdk, obsluha stroje bude dostaie
vySkolena pro praci na stroji a nakonec aby vSiditd zapojeni do vyroby nemuségsit
vztahy mezi sebou a byly jasmymezené hranice, co smi a nesmi sagjo® s ohledem na
lidi samotné. Tyto zakladni poZadavky bychorédirhyt schopni vyplnit.

Déle je teba brat ohled na faktory, jako jsou ergonomie,pbamst a ochrana
Zivotniho prostedi. Jde o to, abychom éin dobry pistup k pracovnimu prostoru, deb
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dosazitelné ovladaci prvky a prvky, které jsoutr@omé pro bezproblémovy chod stroje.
Nékdy se ale mize stat, Ze pokud se budeifdit témito pozadavky, rizeme docilit toho, ze
nam tyto pozadavky budou naruSovat kvalitu vyrdimzpe&nost,¢i efektivitu. Proto musime
pristupovat ke kazdémutipadu individualg a najit nejlepsi mozny kompromis. Bezpest

v pfipadt buchati zavisi na tom, do jaké miry mame automatizovanyolnyi proces.
Muzeme tvrdit, Ze pokud budou jednotlivé fdnk elementy spolehlivé, tak stroj jako celek
jde s bezp#gosti na vysSi Urowe Nakonec, faktor Zzivotni prasdi neni o mnoho
podradrejsi, byt je uveden jako posledni. Pokud vyrdbime na stkggiky vyrobek, ktery je
vétSinou kvalitni, tak ruku v ruce s tim vznikaji podné faktory zatujici prostedi. Techto
faktori neni malo, MZeme zminit nafklad negativni vliv hluku na Zivotni prdaeti. Pro
vyrobce je to jedna z prioritfpnavrhu stroji. Pokud bychom se baviliii cisel, tak lidska
psychika reaguje i na malé zvukové pé&gnkolem 30dB, k poSkozeni sluchu doché#i p
vystavovani se hlukurpsahujici hodnotu 90dB, coz se daqvnat k jedoucimu vlaku. Prah
bolesti nastavaippiekroieni hranice 130dB, cozZ je startujici proudové letaBamozejme
zalezi na konkrétnintloveku. Je tedy dlezité se ¢mto poditam vyvarovat, a pokud to
nejde, tak se alesp@ied hlukem nalezitchranit

3.1.5 Pozadavek na piizovaci naklady

Jestlize ma byt stroj efektivni, tak by émbyt urity pomér mezi naklady
vynaloZenymi a naklady ziskanymi, proto dgvek, ktery se zabyva efektivitou strojeéim
byt znaly, co se tyka tovani naklad. Zaroves musime rozumhzakomponovat @ité tempo
technického rozvoje, ktery je pro @sh v konkuretnim boji dilezity. S tim také souvisi
zabraovani moralniho zastaravani technickyi@seni a asili o to, aby nou@sSeni byly
zavadni co nejrychleji. Dlezité je tedy zhodnoceni vSeaithto faktof a udlat si zawr,
jestli dany stroj je ekonomicky efektivni

3.2 Zakladni rozdéleni buchara

Buchary jsou definované jako stroje, kde setyarna prace ziska padem beranu, ktery
muze padat volnym padem, nebo uryclledakladni pehled buchar davaji tab. 3.1 a 3.2.
Buchary mohou byt Sabotové a bezSabotové, kteryjimale takéiika protidderove, protoze
maji ve spodngasti jeS¢ jeden, spodni beran, ktery se pohybujeivalsokasre s tim, jak
pada beran horni. Mohou byt uggdany jak svisle, coz jeébnejSi reSeni, nebo také
vodorovré. Protidderové buchary maji vyhodu vtom, Ze pracgz Sabotovych ztrat.
Sabotové buchary jsou vhodné pro volné kovani. Rgedile v tom, kde je uloZena Sabota.
Bud’ miZe byt uloZena v zakladu stroje, kde je nezéavialtojinach k vedeni beranu. Sabota
muze byt také pevhspojena se stojinami.
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JEDNOCINNE |

DVOJCINNE

BEZSABOTOVE
(PROTIUDEROVE)

PRIMY POHON |

PRIMY POHON

Technologicky
tvareci pochod

Pro zdpustkové
kovani

Pro volné kovani

(padaci) I (s urychlenim beranu) (jednoho beranu) I (obou berant)
Tab. 3.1: Rozéeni buchai, [2]
Buchary
| |
| |
Konstrukéni Ustroji prenosu Dopadova rychlost
usporadani energie beranu
Jednostojanové Mechanické Bézna rychlost
D " a dugni Zvysena a velka
voustojanové Parovzdusni rychlost
Mostové Pneumatické
Hydraulické
Plynové
Elektromagnetické
Kombinované

Tab. 3.2: Rozéeni buchai, [1]
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NEDO.JDE KE
KONTATKU HORNIHO
A SPODNIHO
MASTROJE

: RAM
=

SPODNI ZAPUSTKA

o SABOTA

N

Obr. 3.2: Sabotovy buchar, [2]

Obr. 9 Ukazuje Sabotovy buchar, ktery ma Sabotaarou oddlen¢ od ramu. Stojan bucharu
je spojen se Sabotou pouze pruznou viozkou v zéklad

Buchary pro zapustkové kovani se vyamazejména tim, Zze maji uzany, robustni ram a
Sabotu spojenu s rAmem (rdm uzeny Sabotou) z toho vypliva:

* presné vedeni beranu

» oproti buchalim pro volné kovani maji mensi zdvih beranu

Buchary lze dlit také podle toho, s jakou rychlosti pracuji. Tlda 2 nize udava, jaké tyto
rychlosti mohou byt:

rychlost
4-8 m.s-1 béZna rychlost
20 - 60 m.s-1 zvySena a vysoka rychlost
vétsi nez 60m.s-1 vysoka rychlost

Tab. 3.3 rozdleni rychlosti buchdr

Pokud beran pada pouze vlivem gravitace, odpodd&zanym kovacim rychlostem. Pokud
bude nafiklad beran padat z vysky 1 az 2m, tak jeho dopadgehlost bude mezi 4,5 az 6
m.s-1. Pokud budeme chtit vysSi dopadové rychlasiisime pouZzit buchary s urychlenym
padem beranwehozZ se dosdhnéigavnou silou. Buchary padacimi jedimnymi nazyvame

ty buchary, u nichZz beran pada pouze vlivem gragita diky tomu, Ze beran je polan
pouze pi zvedani se nazyvaji jedéioné. Naproti tomu dvdjnné buchary jsou pohény jak

pii zvedani beranu, tak kigeho spougni pro dosazeni vyssi dopadoveé rychlosti. Buchary s
daji také rozéovat podle pohonu a Ustroji kgmaseni energie. Mohou byt mechanické, které
mohou byt pruzinove, deskovieti, lanovéfemenové, lanové&etzové. Dale mzeme mit
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buchary hydraulické, plynove, které se dal€li dna parni a pneumatické, dale
elektromagnetické a buchary kombinované, jez wajgikombinace fedchozich uvedenych
feSeni. Jak bylaeceno vySe, buchary jedtioné vyuzZivaji energii volného padu, jejich
energie se tediidi vztahem ufenym pro energii potencionalni (4):

W, =mgH 4)

U dvoiinnych buchal je buchar jest urychlovan éznymi druhy energii didi se vztahem
(5), u protikZnych buchar sefidi vztahem (6):

W, =(myg + psSe)He (5)
Pricemz: g - hmotnost beranu
Psi - stedni indikovany tlak fsobici na plochu beranu
S - plocha beranu
Hs - zdvih beranu
6
W, :(msg"'pSiSB)HB_mngs ©)
Pricemz: g - hmotnost spodniho beranu
Hs - zdvih spodniho beranu

Dale si fedstavime jednotlivé typy buctiar

3.2.1 MECHANICKE BUCHARY

Mechanicky buchar pruzinovy

Tyto buchary jsou jedny z nejvice vyskytovanychi¢eich straj, které se pouzivaji
jak pro volné, tak i pro malo slozité zapustkovedm.

Legenda: 1) elektromotor, 2eti spojka, 3) setr¢aik, dvojramenna paka, 5) beran

Obr. 3.3: Mechanicky pruzinovy buchar, [1]
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Energie, kterou beran bucharu vyvozuje, roste diksyovym pruzindm, které tio
dvouramennou péku. Pokud klika kles&tdadk se beran zastavuje, zato jeho zrychleni roste
na nejvyssi hodnotu. Poté beran vyjizdi nahorutaag prohnuti listovych pruzin. Prvni co
vznikne, je zpoZeéhi hmot. Toto nagti se ,vynuluje” naptim, které je v pruzinich. V dalSim
cyklu pohybu beranu vznikne zrychleni, které gekpnani gravitace ohne pruziny &em
doli. Vyhoda pruzinového mechanického bucharu je tdvaé pruzindm je rychlost pohybu
dolai zhruba dvakrat rychlejSi, nez kdyby zde pruzinyoyhe Pro gipad, Ze bychom
potrebovali regulovat energii rAzu,ieme regulovat otay kliky.

Padaci buchar

Podstata tohoto bucharu je v tom, Ze se daéuvysSky zvedne beran a pak pada diky
gravita:ni sile. RozliSuje typ deskoviemenovy a deskoviRemenovy buchar, jak jiz nazev
napovida, zveda beran bucharu pomimhenu a to pomodiemenice, kterou ifilacuje
kladka. Elektromotor dodava energii ke zvedani. Bagrovadi tak, Zerplacna kladka se
uvolni a tim beran Zae padat. Deskové buchary js@3eny tak, Ze deska, ktera zveda beran
a ktera byva &sSinou dewna je zvedana diky dma kladkami, které sviraji pe¥rdesku.
Kladky jsou pes temeny poh&my opst pomoci elektromotoru. Pad beranu se Zaj&
pomoci oddaleni kladek, které drzi deskub®h rychlosti a zrychleni na beranu je znazarn
na obrazku 3.4. Beran je urychlovan konstantninctdgnim do okamziku jeho dosednuti na
tvareny polotovar. Odporem materialu potom rychlosabarklesa k nule.

Dosednuti na
tvafeny material
} i
X
i -5
E'.E" P Y
- H
= Voo N
~ 7 0 b
| ¢ ' \
E|l va -7 i)
Eu L]
= ¥ N §
=1 - ll|.
HU zdvih b [rmm) bu
-a
I\
h &
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Obr. 3.4: pitbéh rychlosti a
zrychleni u padaciho bucharu, [2]
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Retzovy buchar

Beran je zvedan pomoci zapnuti rotoru elektrickgbloonu a tyto buchary zvladaji za
minutu 45 az 100 udér

3.2.2 PROTIUDEROVE BUCHARY

Spodni beran, ktery je pouZzit misto Saboty, se @ay@odti hornimu beranu séasre.
Na obrazku zobrazeny pro&iny buchar se pohybuje tak, Ze se Soupatkovym mexrham
rozvadi para pod a nad pist, ktery je&&mti horniho beranu a je odlit z jednoho kusiesP
kladky jsou vedeny pasy, které jsou@i®uloZzeny ve stojanu a proti hornimu beranu zvedaji
spodni beran. Pro eliminaci e pasech se pouZivaji pryzoveé krouzky. Co se hykatnosti
horniho a spodniho beranu, tak horni beran je 8%-Ielti. Dolni beran zajiiije zvedani
horniho beranu poté, co je uten @ivod pary. Neporr hmotnosti berahje také vyhodny
z toho divodu, Ze p razech zfisobi nadleteni pas. Tim se Sét kladky i jejich loZiska. R
navrhu €chto buchak se také hledi na to, Ze kdyz by se ditetiny pas roztrhly, tak aby
zbyvajici tetina dokazalaienést vSechnu silu. Pokud by setghly vSechny pasy najednou,
tak se stroj dostane do takové polohy, Ze se dAyhmvat nebude. Buchary, které jsou
rozmern¢jSi, maji swij pohon zvlas pro dolni a horni beran

Legenda: 1) Pracovni valec, 2)
horni beran,
3) pasy, 4) kladky, 5) dolni beran,
6) pryzové krouzky

\
SOV NN NS NSNS \\\m

Obr. 3.5: Protiuderovy buchar, [1]
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3.2.2 HYDRAULICKE A PLYNOVE BUCHARY

Hydraulické buchary vyrabi néflad

firma Lasco. Ty jsou dvgjnné a podstata
Dosednuti na urychlovani beranu je v tom, Ze tlak oleje&tla
tvareny material na pist, ktery je propojen s beranem. Vzdusné,
i neboli parni buchary patmezi nejstarsi. Tyto
buchary jsou v provedeni jedtioném, nebo
\ dvojcinném. Jsou vhodné&gdevsim k volnému
N kovani. Kompresorové buchary se pouzivaji
' také k volnému kovani, nebo préghovani za

K tepla. Tyto buchary se daléldna buchary
' s tlakem vzduchugsobicim na jednu stranu
pu | pistu a na buchary s tlakem vzduchu n& ob
strany pistu. V prvnimifpad se o pohyb
nahoru stara atmosféricky tlak, v druhém tento
pohyb obstarava stlany vzduch.

A
!
saessensensenalle
#

Wi [mis]; & [m-'52|

=
=

zdvih b [mim]

He

Obr. 3.6: ptibéh rychlosti a zrychleni u
dvojcinného parniho bucharu, [2]

Obr.:3.7

Legendal - parni, nebo
pneumaticky vélec, 2 - pist, 3 -
pistnice, 4 - beran, 5 - Soupatkovy
rozvod

r s il
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:"3 ‘ H e“ | “"_"‘L' 3 Obr.:3.8
\ f 3 ! BN t4
= aY =1 L AT T 1

& i _iie . Legendai - pracovni valec, 2
3 YEmy = ‘—{ - beran, 3 — pist kompresoru, 4
s : ‘i —klikovy mechanismus, 5 —

g : 5 e elektromotor, 6 — Soupéatkovy
EBEESE LA ' rozvod

Obr. 3.7 a 3.8: Parovzdusny buchar a kompresoraeidr, [1]

3.2.3 ELEKTROMAGNETICKE BUCHARY

Tyto buchary Ize pouzivat pro lehké kovani. Jsouakové multifunkni zaizeni,
jelikoZz se na nich d4 prov&mimo kovani ohybani, dhani, prordZzeni a mnoho dalSich
operaci. Podstata tohoto pohonu&@pa v elektromagnetu, kde jadro, které se pohylug|
beran bucharu. Diky tomu u stroje odpadaji vysoamahané saasti, jako pevody a
ozubeni. Impuls pro zrychleni beranu trva velicathkou dobu, proto je stroj energeticky
vyhodny pro pouzivani. Vraceni beranu pomaha pauBuochar se sklada ze své nosasti,
kterou je stojan z oceli na odlitky, ktery ma ramgekteré nese pracovni hlavu. Elektricka
vyzbroj je umistna na zadni straémpodstavce. Civka elektromagnetu se nachazi v dasti
pracovni hlavy. Vodici ©§e, na kterych jsou koncové spirpaa jakasi vidlika, ktera
zabrauje tomu, aby se beran poéiloze své vychozi polohy, se nachazi v hotasti
pracovni hlavy. Tuto hlavu iteme s#zovat na vySku sta¢im Sroubem, timto se ami
seweni stroje. Vedeni beranu je zaji®d diky d¥ma valcovym bronzovym pouztn.
Dosednuti beranu j@Seno tak, Ze v koncové poloze je pryZzovy ttyrkiery soustavu tlumi.
Koncoveé spinée zasdeSi zdvih beranu.
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Obr. 3.9: Elektromagneticky buchar, [1]
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4 Zakladni vypofty buchara, t¢innost
4.1 Zakladni vypatty buchari

U vypaita buchad je velmi vyznamna oblast pisani energie udéra (Einnost razu.
JesSt predtim je dobré uvést, jaka je energeticka &@dwet i kovani, ve srovnani
s hydraulickym lisem. Obr. 4.1 ukazuje, Ze enecfjétinargnost i kovani je vyssi u
buchatfi a to fiblizné o tretinu. Z obrazku je také witito, Zze pokud deformujemeditty kus,
tak lis celou operaci zvladne jednim &Haim, zatimco buchar tutéZz operaci zvladne
napiklad na 3 udery, &imZ jsou spojené tité ztraty a tim padem i zvySeni petiné prace
na gretvareni.

Pokud se podivAme na energii razu beranprotitéZného bucharu, tak ta je dana
vztahem:

mv (7)

kde:

Hmotnost horniho beranu im
Hmotnost spodniho beranu 2m

h U tohoto typu bucharu je
hmotnost horniho beranu
Fomin zhruba o0 5 az 15% nizSi. Je to

| ztoho divodu, Ze kdyz oba

“:]I Aul \ berany zfisobi raz, tak vtu
chvili se oba berany pohybuji
Auz \ | smérem vzhiru prae kvali

I

|

|

|

| | rozdilné hmotnosti dolniho a
“’::II a3 : \I\ spodniho beranu.

|

|

|

|

|

|

Ta Uginnost razu bucharu

- vyjadfuje tento vzorec:

&

Ep vyjadiuje energii
zuzitkovanou dopadem beranu
Ex vyjadiuje energi
privedenou

I
|
T
I
I
I
. I e
<fomin, | pricemz:
|
|
I
I
I
Au |

| To, na ¢em velmi zAavisi
Fo acinnost rédzu beranu, je tzv.
- Fomax - sowinitel obnoveni rychlosti.

Ten namtikd, jaké vlastnosti

Obr. 4.1: Porovnani vykonané prace bucharem a IiserTI/YkE’Vek_ ma po. str“émce
na ffetvareni stejného polotovaru, [3] pruznosti. Tento sdinitel ,k"se
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pro informaci pohybuje v rozmezi 0,3-0,5 pro vykiowdraty. DalSi aspekt, ktery jeildzity,
jsou hmotnosti Saboty a pohybujicichégsti, resp. jejich po#én. Tento pordr se pohybuije:

u volného kovani =10-15

u zapustkoveého kovani =20-25

33 33

Uginnost razu nas zajima pouze, kdyz je Sabota sainéstleso, coz reakhneni, protoze
musime mit Sabotu uloZenou na tlumicich prvciclzaldadech. Tyto prvky energiaste&ne
pohlti a zbytek odvedou daigy kolem zaklad. Co se tykéa velikostidinnosti ideru bucharu

s pohyblivou Sabotou, tak ta j€kolikrat mensi, nez dinnost udaru beranu s nepohyblivou
Sabotou diky tomu, Ze hmota zachycujici uder je §nemweZz hmotnost gn U buchai

s pohyblivou Sabotou zavistianost razu na vztahu hmotnosgésti, které se pohybuji. Ty
maji obraceny pohyb i rychlost v @tku. Kdyz se podivame na Sabotu, tak ta musi lozso
téZSi, nez beran. V patru by to n€lo byt z rozgti od 8:1 do 50:1 a plati, 28m mensi je
buchar, tim menSi te byt tento poir. Zarove take plati, Z&im je Sabotag?si, tim mensi
mame energetické ztraty. Spetiovana energie se jeskli podle &elu jejiho vyuziti a to na
energii na deformaci vykovku a na energii pro ztgnhSaboty a zaklad. Tim, jak vznikne raz
beranu, vznikne i chéni v zakladech. Proto po skiami rdzu vznikd odraz, kteryagobi
zpetné. Diky tomu vznikne ztrata energie, ktera se dadit jako funkce:

E, = f(m,Fyt) (9)
kde: m - hmotnost Saboty
Fst - plocha styku
t - doba uderu

Co se tyka pevné Saboty, tak zdeijedpiderem energie pohybujicich se hmot takova:

W, = %.ml.vl2 + %.mz.vz2 (10)

1 1
W, = 5 m.c 5 m,.c; (11)

Dobré je také zminit vypet stojari buchaf. Ty jsou elementarniasti ramu nosné
soustavy a s beranem nosné soustavy za poredirgtu, ktery tvd&ime, dotvéi tok energie,
ktera se transportuje mechanismem, ktery je ugrgvme stojanu.

Stojany se daji dit na otewené, které vytvi@ji tvar pismena C a uzané, tvéici
pismeno O.

Pokud vezmeme otésné stojany, tak ty jsou sloZené ze stojin a st8tajiny mohou
byt dw, nebo jedna. Otéeny ram ma své specifikum v tom, Ze pokud ho zatdzitak se
deformuje nestejnoénné. Diky tomu je tento rdm pékud nevyhodny pro velké stoje. Tato
nevyhoda ovSem #Ze byt vyhodou z pohledu manipulace s vyrobkem, kae pouzit
béZnych manipulénich prostedki.

U uzavenych stojafi rozliSujeme tytoc¢asti: stojiny nebo sloupyfifgniku a sil.
Pokud jsou usp@dany roving, tak maji 2 sloupy nebo 2stojiny a jsou celistebm dlené.
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Pokud jsou usp@dany prostoray tak maji 4 sloupy nebo stojiny a obvykle jsa@ledé. Tyto
souasti jsou spojeny Srouby, které jsokegepnuty. Vyhodouéthto rani je to, Ze se na
rozdil od otevenych ranmd po zatizeni deformuji sowmmé, proto se pouzivaji proesi
stroje.Tyto rAmy mohou byt lité nebo gg@ané z plech z oceli.

Na stojany jsou tedy kladeny hlavrtyto pozadavky: minimalni hmotnostfip
zdavodnitelné tuhosti, rozumny utlunfipdynamickém zatiZeni, snadné odebirani vyéioak
vzniklého odpadu z pracovniho prostoru, jednodwghnaba

Konkrétni vyp@et bude nastiim na otey¥eném stojanu. Zde se vyuziva teorie ohybu
piimych nebo kvych pruti. Zde je pedpoklad, Zecara, ktera spojujeéZiS€ prifezu
(sttednice piitezu nosniku) je rovinnafikka a samotné fitezy maji osu soudnnosti v jeji
rovine.

Stojan ma tvar, ktery ukazuje obrazek, coz je pudéloZzeny fliidel a da se brat
priblizné jako @imy nosnik a sil brat jako dokonale tuhy. Jeji reakce a sila,&i&atZuje,
lezi v rovirg soungrnosti stojanu, coz je rovinny ohyb. Zaleni neutralni osy bude podle
nazn&eni na obrazku

- B (12)
P EM

Kde: E - modul pruznosti v tahu

J - kvadraticky moment fifezu stojiny
é - souwinitel tvaru stojanu
M

- ohybovy moment stojiny ketstnici a sotinitel tvaru stojanu

Zakiiveni stojiny zfisobuje ohybovy moment, ktery se da vgipet takto:

M =F.(a+m) (13)
Uhel:
y:£:L+m+w (14)
p prate
Z rovnice (14) bude deformace:
y=y+y, =t@re (15)
P
Tuhost stojanu:
K=F-_F (16)
"y L+(a+e)
Za pomoci rovnic (12) a (13) bude:
K = EJ (17)

v

(a+e)fa+m)L
Poloha neutralni osy bude, viz obr. 4.2:

e= h Ut + 01 - h almax (18)
Ul + JZ Ulmax + UZmax
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Ohybova nagti v tahu a nagti krajnich vlaken piezu:

Ulzm;UZ:—M'(h_m);gl:E (19)
J J S
Kde S je plocha pfitezu
Stojan, ktery je na obrazkuteme orientén¢ nahradit prutem, ktery je lomeny na
strednici pifezu a ktery ma kvadratické momenty 3 Js.
Mezi hidelem a stolem je relativni deformace a ta jgena superpozici kazdé z
deformaci a posunuti stolu, horni lome&@asti stojanu a stojiny.

Budeme-li pouze uvazovat deformace vznikajici @nmyla tahem, bude:

_Fla+e). _FL,
Y, = 1Yo =
3EJ, ES,
) (20)
F.L2 FL, .,
Yy = cos’ a + sin’ a
EJ, ,
Obr. 4.2: Vypaet oteweného Obr. 4.3: Vypdaet oteweného
stojanu s fimou stojinou, [1] stojanu s lomenou stojinou, [1]
A odpovidajici uhlova nateni:
b = F(a+e)’ 4, = F(a+e)l, (21)
Y 2EJ, TP 2EJ,
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Mezi stolem a klikovych tidelem je relativni deformace, ktera jesiena na nositelce
zagzuijici sily a bude:

Y=Y, +Y, +y;+L 9, +L;.0, cosa (22)
A celkové Uhlové nateni bude:
$p=¢ +2¢, (23)

Diky tomu, Ze tvary t¥&cich stro} jsou sloZité, tak se Wie stat, Zze vypiy podle
uvedenych vztah se budou odliSovat od skatgych hodnot, které jsou ve skadgch
stojanech. Pro je dobré, kdyZ se vyviji novy steijvytvait prototyp stojanu a naém
zkouset, jestli vypety odpovidaji skutgnosti.
Pokud chceme co nejvysSi tuhost stojanu, tak Iz gouzit svéovanou konstrukci
z plechi z oceli, nebo Ize zvysit modul pruznosti E, pokwdiZijeme modifikovany material.
Na obrazku jsou ukazanyipezy otewenych stojaf:

Ve
- 5
== rd
_ i
\ l_ 1
b .| |
a)
[ y v .
"/ /
, / : N
(] ¥ i e bln | 22
b)

Obr. 4.4: Tvary piifezi otewenych stojaf
a — lité, b — svimvané, [1]

Ponerné roznéry prafezu stojanu lze uvazovat:

Pro jednostojanové provedeni h=(2-35)a (24)

Pro dvoustojanové provedeni: h=(23-4)a (25)
- - Ve - ’ 7 7 h fod

Pricem? a je vyloZeni stojanu. Penvysky piifezu k ice byva: = 29 (26)
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4.2 Teorie razu, ®innost

Tato teorie bere v potaz centricky raz dvéles. Raz mze mit d¥ faze a to fazi komprese J
a fazi restituceyJ, viz obr. 4.5:

1 12\

4#\\/‘

Obr. 4.5: D¢ faze razu [2]

Podle Newtona plati vztah:

3, =kJ, 27)
k — rdzovy sotinitel K=z
3, (28)

Pokud nastane situace, ze k=0, tak je raz dokqtasticky, pokud je k=1, tak je raz
dokonale pruzny

Zakon o zn¥né hybnosti plati na kazdémsleése v 1. i 2. fazi razu

1. faze:
ml-(V_Vl) =-J; (29)
m,.(v-v,)=J, (30)
2. faze
m,.(c, -v)=—kJ, (31)
m,.(c, —v)=kJ, (32)
Jaka je spolma rychlostdles v okamziku razu ukazuje vzorec:
v= (29)+ (30) = M (33)
my +my
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a rychlost &les po razu:

— ‘]1 — m, _
(29), (31) c, =V anI—v ml+m2[u<[ﬂvl v,)
(30). (32) c2=v+kGJ—l=v+ ™ ey, -v,)
mZ rnl + m2
V prvni ¢asti razu je silovy impuls:
[
J; = ml_'_r:j [GV Vz)
Razovy sotinitel se da M, vyjatit take takto:
k =- ¢ =G = ﬁ
v,TVv, J;

Energie ¢les ged uderem:

A, == [in, V2 +%mn W2
a energie uderu:
1 1 1 1
Asgers =5 Oy [V + [, (V7 = [y (8 =, [€

Auderu - L [(Il )GTTT [GV VZ)

Milan Tafin

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

Uginnosti razu se rozumi pa@mvyuzité prace vyuzité pro tiéni ku celkové préaci, ktera byla

v beranu, ktery se pohybuje, k dispozici.

UvaZujeme raz dokonale plasticky a padaci buchar

Jak je to se zavislosttimnosti bucharu na hmotnosti Saboty a beranu, y&astr. 4.5

a

n=—— (41) a="

a+l
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a=m2/mil

083 085 087 089 091 093 095 097 77 (100%)

Obr. 4.5: Zavislost &innosti bucharu na hmotnosti Saboty a beranu [2]
pricemz:

m; — hmotnost beranu
m, — hmotnost Saboty

Kdyz narazi kovadlo na kovany material, tak mikéam se penasi naraz, jsou spodni
kovadlo a Sabota. Pokud bude mit Sabota malou lospttak se diky narazu uvede do

pohybu.
To samo¥ejme vyZaduje Wity podil prace, kterou jsme do beranu akumuloviadi,

Ze se Sabota uvede do pohybuisgbuje neckinou vlastnost a tou je céwi. Proto ma Sabota

vétSi hmotnost, nez beran.
To, Ze se Sabota rozkmita, je ztracena prace ogana jako Sabotova ztrata, ktera se

vyjadiuje v procentech celkové razové prace, kterou iolg&inim gipad beran vykonal
Gderem na zcela nepoddajnou Sabotu s neékenelkou hmotnosti.

A =nA (43)
kde:

A, — prace vyuzita
n - &innost razu
A4 — prace, ktera je k dispozici v pohybujicim seaber
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Tab: 4.1 udava, vztahy mezi Sabotovou ztratou aépemm hmotnosti Saboty a beranu

kolikrat je Sabota tézsi nez beran Sabotova ztrata (%)
5 17
10 9
15
20 5

Tab. 4.1: porr mezi hmotnosti Saboty a beranu a Sabotovymiartréf2]

Hmotnosti Saboty maji byt v &itém pongru ku hmotnosti beranu a nasledujici vztahy
udavaji, jaky by tento poén m¢l byt u tiznych typ buchat:

Protibszny buchar — &botyGoeranut (0,05 az 0,12)aranu
Jedne@inny buchar kovajici #kkou ocel - Ggaboty= MiN. 8Gerany

Jednda@inny buchar kovajici tvrdou ocel - Ggabory= MiN. 12Gerany

Dvojcinny buchar — 1,3 nasobek hodnot jetimeého bucharu
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5 Pevnostni analyza ramu pro zvolenou technologickiooperaci

Aby se dala pevnostni analyza ramu provest, neugvelit gislusny ram bucharu, o
kterém vime alespio z&kladni informace. To jedtkZité z pohledu nadefinovani zatizeni,
fixace ramu apod.

V této préci je analyza ramu provedena na kompoegon bucharu od firmy Beché,
ktery se nachazi v univerzitnich dilnach. U tohmicharu byly odré¥eny zakladni rozgry a
zjisteny, pro tuto praci dlezity, adaj o pracovnim tlaku, ktery je v tomtéigac 0,6MPa.
Jiné technické parametry bucharu se bohuzel népwmddohledat. Zde se tento buchar
vyuzival gedevsim pro volné kovandjli nejsou takové naroky nar@snost vedeni, jako u
jinych zpisohi kovani. V sodasné dob neni buchar moc vyuzivany. Popis zakladri&sti
tohoto typu bucharu, viz obr. 3.8. Zakladni r@eynjsou zakotovany ve vykresu, ktery je
piilohou (gilohac.2).

Obr. 5.1: Kompresorovy buchar Beché
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5.1 3D model bucharu

Jako prvni krok byl vytwen 3D model bucharu, ktery je édivy pro tspSnou analyzu
ramu. Cely proces analyzy bucharu (model, simulbgt)rovagn pomoci programu NX.
Model je vytvdeny jako jedna saist ,part‘. Diky tomu, Ze nebyla dostupna vykresova
dokumentace, bylo nutri@st konstruknich prvii domyslet a upravit. Roz#ry jsou ziskané
za pouziti jednoduchéhodtidla (svinovaci metr), proto tento model nelze gk pesny
obraz bucharu umistého v univerzitnich dilnach, ale pouze za jehdrpeluSenou verzi, do
které mohly byt vneseny chyby pgadiky negesnému réfeni a nemoznosti vid vSechny
konstrukni feSeni (vnitek bucharu atd.). Vymodelovén je tedy pouze samadny, Zadné
jiné ¢asti.

Obr. 5.3: 3D model ramu bucharu
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5.2 Nasf’ovani 3D modelu

Dale bylo poteba vytvdit sit’ praw vytvoreného modelu. Zde byl postup takovy, Ze
bylo pouZzito automatické xivani CTETRA (4) a sio husto¥ 20mm. ZkouSena byla i
jemrgjSi st’, ale ta uz se twda velice dlouho, navic toto na@sivani zbyténé nedeformovalo
zaobleni, zkoseni, apod. Tyto prvky modelu bylo nwZachovat zid/odu pongrné
kompaktnosti bucharu. Material byl zvolen ocel détky

Obr. 5.4: Nasiovany 3D model ramu bucharu

5.3 Uchyceni a zatizeni 3D modelu

Dalsi krok bylo uteni, kde a jak budouipobit tlaky a kde bude vytvena sovast
pevre uchycend. Jak jiz bylo uvedeno vySe, tlak ztieopi o velikosti 0,6 MPa a zanedbany
byly sily od beranu jako takového. Tento tlalspbi na rdm v okamzZiku narazu v mjstiz.
Obr. 5.7. Ve spodniasti pohlcuji kinetickou energii zaklady buchatili, do ramu jiz nejde.
Pro zjednoduSeni byla uchycena cel&éstiza spodni z&kladnu, viz. Obr. 5.6. Diky tongu, 2
soutast byla kreslena jako jeden ,part‘, nejsou Eteeny dotykyasti a kontakty.
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Obr. 5.5: Ukazka zafixovani 3D modelu ramu buchiarade)

X:

Obr. 5.¢ Ukazka zatizer3D modelurdmu buchar

5.4 Vypcet, vysledky

Diky tomu, Ze sotast bylareSena jako jeden ,part‘ a dotyky a kontakty nebyly
definovany, tak vypeet prolghl v rozumnémcase a mohly byt vyzkouSenyizné styly
nast'ovani. Vypa@et prokEhl bez problém, tak jak ngl, ¢ili bez chybovych hlasek.
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5.4.1 Deformace

Na obrézcich (Obr. 5.8 a Obr. 5.11) je&jdak tlak zdeformoval rdm bucharu.
Samozejmeé zde v rozumném @iitku pro lepsi pedstavu deformace, viz. Obr. 5.8, protoze
zde je deformace o velikosti 0,240mmli pii redlném zobrazeni¢iko viditelna. Pro
piedstavu, Ze neni v podstatiditelna je zde Obr. 5.11 oproti Obr. 5.8 pouzeasvr
vyznaenymi poli deformaci
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Obr. 5.7: Deformace 3D modelu ramu bucharét&ané nititko deformaci)

Diky tomu, Ze vime, jaka je v jednotlivych mistedeformace, tak G¥eme spoitat
vychyleni beranu bucharu v okamziku nérazu. Pra@ignu Uhlu vychyleni ndm staznat
hodnoty deformaci v bodech 1 a 2, které jsou v§eng na Obr.5.8. V badl je vertikalni
vychyleni 0,095mm, v bad2 je vertikalni vychyleni 0,200mm. Pokud o¢tiene hodnotu
vychyleni v bod 1 od hodnoty vychyleni v bé®, dostaneme rozinpotrebny k uteni thlu
vychyleni, viz. Trojahelnik, obr. 5.9. Z trojuhekoi Obr.5.9 se nakonec da sgfiat Uhel o
ktery se beran bucharu vychyli. To popisuje vz@do:

sin.x = % =3gc = 0000269=> x= 0D15° (44)

Uhel vychyleni tedy vySel 0,015°, coz je velmi mélel, pro volné kovani zcela vyhovuijici.
Takto maly uhel mohl vyjit i vinou odéreni skuténého bucharu v danych podminkach. Neni
vylouceno, Ze skutsy buchar bude mit tento Uhel vychyleni vetSiizadiu zjednoduSeni
lohy.

40



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaléska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stioj Milan Tagin

Obr. 5.8: Body 1 a 2 odérované kwli uceni thlu vychyleni 3D modelu rdmu bucharu
(zvetSené niritko deformaci)

’ﬂ, _
U:jQO

Obr. 5.9: Nért postupu vyp&étu Uhlu vychyleni
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Obr. 5.10: Deformace 3D ramu bucharu

5.4.2 Naiti

Na nasledujicich 2 obrazcich, popisujicim &ap rdmu bucharu je vid, Ze

nej\etsi nagti je podle ¢ekavani v mist zaobleni, kde na sebe navazuji stojina bucharu a
,Nos", ktery vede beran bucharu. Ostatni mista réasjaou nikde vice namahana. Maximalni
napsti v ramu je 18.04 MPa.

Obr. 5.11: Nagti ve 3D rdmu bucharu
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Obr. 5.12: Nagti ve 3D rdmu bucharu

Pri zatiZeni tohoto typu bucharu s ,C* ramem je¢tidte kritické misto, kterému je
nutné z konstrukniho hlediska #novat nejétSi pozornost, co se n#p tyka, je misto
zaobleni, kde na sebe navazuiji stojina bucharthgceai beranu bucharu. Vznika zde podle
ocekavani nej#tsSi nagti, coz je pateba brat v avahu fp navrhovani,¢i konstrukénich
Gpravach.

Vysledek tohoto namahani ramu neni égresny z dvodu zafixovani celé podstavy
ramu a zanedbani hmotnosti beranu bucharu atd. a&f#o gedevsim o vysledky
v exponovanych mistech ramu, coz tato simulacelapin
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6. Zaver

Cilem této bakai&ké prace bylo hlawnshrnuti dosavadnich poznatk bucharech,
zZjisténi toho, jaké buchary se dnes u naséi&svyrabi i nabizi, jejich technologické pouziti a
popsani jednotlivych typbuchaf. Dale také uvedenichterych zakladnich vygi, které se
buchafi tykaji a analyza ramu bucharu, kterd4 ukazuje,ékfmwvky jsou kléové a nejvice
namahany f provozu.

Je zajimavé vig, jak se buchary postuprvyvijely od jednoduchych kladivips
jednoduchou mechanizaci v 9. stoleti, vyuZiti eigengpdy ve 13. a 15. stoleti po parni
buchary v 19. stoleti, coz byl zatim n&gi skok ve vyvoji buchér V dnesni dob jsou
k dispozici samazjme propracova#Si a sofistikovagSi stroje, nicmé# zakladni princip
mnohé z nich kopiruji od svych starSich WzoFyto stroje se tedy spiSe z&myi na zvySeni
piesnosti vyroby, na efektivitu a také na ekologparsiymi pohony atd. Zajimavé je také to,
Ze naceském Uzemi se vyrobou buchaabyva pouze jedna firma. Veésy jsou nejetsi
vyrobci soustedni hlavre v Asii.

Co se tyka pozadaukna buchary,éch je reékolik a v podstat spolu viechny souviseji
a jejich splrni pinasi vyvazenost prace na stroji i vyvazenost saéia stroje. Jsou to
technologické pozadavky, tykajici se deformaci ttgbmych sil, poZadavky na jakost prace
zabyvajici se fesnosti a stavem geometrickych ploch, poZadavelbonndsti, ktery bere
ohled na pruznost systému a jeho spolehlivost, gmik na souZitflovéka se strojem, kde
jde o to, aby proces byl ptboveéka pirozeny a ,lidsky* a pozadavek naifmovaci naklady,
kde se utuje, jak moc je stroj a vyhodny pro vyrobce a jesd mu vyplati v §akém
c¢asovém horizontu. &eni buchai nabizi gkolik pohledi, jak buchary dit. Jde napiklad o
to, jestli budeme bucharylit napriklad na Sabotové a bezSabotové a nebo, jestludenhe
na buchary divat jinak a roddme je podle konstruliho usp#adani, Ustroji fenosu
energie, dopadové rychlosti beranu a technologizkedfecino pochodu

U vypcita je dilezité, jak se spita energie razu beranug¢ignost razu bucharu,
hmotnosti Saboty a pohybujicich&ssti, ztrata energie a energie pohybujicich se hmot

V pevnostni analyze ramu bucharu bggen kompresorovy buchar, ktery se nachazi
v univerzitnich dilnach a ktery byl odiieny a naslednvymodelovany jako 3D model. Ten
byl zatizeny tlakem a hodnoceny vysledky tohotdzZeali, zejména mista, kde je buchér p
pracovnich cyklech nejvice namahany a co toto namahpraxi znamena.

Tato prace mi dala zejméngepled v této oblasti strojirenstvi, jelikozZ totddpblast,
tykajici se tvéeni, pro ¢ zndma spiSe ménPrekvapilo n€, Ze existuje rozmanité spektrum
téchto strofi a tudiz je kazdy strojizpusobeny tomu¢i onomu pozadavku napkladenym.
Zajimava byla téZz pevnostni analyza, v niz vyslteré ¢asti bucharu jsou nejvice
exponovane, tudiz, kde dbat na spravnou konstrukci.
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