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Uvod

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem oto¢ného péchovaciho stolu QWK 40, ktery je urcen pro
vykovky do hmotnosti 40 t. Soucasti navrhu jsou analytické vypocéty a MKP kontrola nejvice
namahané ¢asti. Slouzi k napéchovani polotovarii, k rozkovani a srovnani ¢el pro vyrobu ko-
touci a krouzkt. Tento stll patfi do souboru s hornotlakym hydraulickym lisem CKV 2500,
ten mize dale obsahovat kolejovy manipuldtorem QKK a ingotovy viiz QHK. Déle se prace

zabyva reSerSnim popisem zptsobu manipulace s vykovky v kovarnach.
Popis ¢innosti otoéného péchovaciho stolu QWK 40

Umistuje se na kovaci desku lisu a fixuje se pomoci vybrani pro spodni kovadlo
v kovaci desce. Pomoci hadicovych piivodi s rychlospojkami je realizovano propojeni
s ¢erpadlovym pohonem stanice lisu. Vrchni kovaci deska, na kterou se vkladaji kované polo-
tovary, se krokoveé ota¢i pomoci hydromotoru. Otaceni je fizeno z centralniho ovladdaciho pul-
tu. Vahu kovaci desky, tvaren¢ho polotovaru, loZiska a dalSich ¢asti nadzdvihuji pruziny, kte-
ré umoziuji volné pootaceni stolu. Pfi kovani na pruziny pisobi mnohem vyssi sila, kovaci
deska dosedne na télo stolu. Pfi odlehéeni pruziny nadzdvihnou kovaci desku, ta se miize
znovu pootocit. Po dokonceni operace se otocny stlil vyjme z kovaci desky a umisti se zpét

spodni kovadlo lisu. [1] [2]

Obrazek 1-Otocny kovaci stil QWK [1]
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1 Kovani

Kovani je bezttiskové tvareni kovu. Tvafeni probiha plisobici silou nebo uderem bucharu.
Dale ho rozdélujeme na volné a zapustkové. Tyto metody mohou probihat za tepla, za poloo-
hfevu nebo za studena. Material pfi této technologii tolik neztraci svou pevnost, naopak hou-
zevnatost materialu roste. Dal$i vyhodou je minimalni odpad po dosazeni pozadovaného tva-

ru.

1.1 Historicky vyvoj kovacich lisii

Spole¢né s pozndnim moznosti vyuziti kovil, se zacaly postupné vyvijet 1 hutni technologie.
Prvni zminky o ru¢nim zpracovani Zeleza jsou jiz z 8. stoleti pred Kristem. Technologie se
vyvijela od ru¢niho kovéani, pfes jednoduché padaci berany, u kterych se vyuzivalo kinetické
energie. Kolem poc&atku naseho letopoétu v Recku vznikly prvni vietenové lisy, které slouzily
pro lisovani vinné révy a olivového oleje. V pozdéjsi dobé se tyto lisy pouzivaly jako tiskai-
ské a pro razbu minci. Z divodu potieby stale vétsi kovaci sily se zacalo pro pohon tvareciho
mechanismu vyuzivat energie vody. Jiz ve 14. stoleni vznikaly ve sttedni Evropé prvni Zele-
zaiské vodni hamry. K dal§imu velkému pokroku v hutnich technologiich doslo az koncem
18. stoleti se zavedenim parniho a pozd¢ji v 19. stoleti uvedenim do provozu spalovaciho a

elektrického pohonu. Na pielomu 19. a 20. stoleti dochazi k rozvoji hydraulickych list.

V roce 1928 byl postaven lis o sile 150 MN. V Némecku roku 1951 byl postaven lis o
sile 300 MN, pozd¢ji 500 a 750 MN. Mezi léty 1971 a 1973 byl na Vysoké skole strojni a
elektrotechnické (piedchiidce Zapadoceské univerzity v Plzni) ve spolupraci s TS Skoda navr-
zen lis o sile 1000 MN pii pracovnim tlaku 50 MPa. V soucasné¢ dobé maji hydraulické lisy
Siroké vyuziti, v n€kterych odvétvich strojirenstvi jsou prakticky nenahraditelné. Konstruktéii
zamys$leli navrhnout stroj o sile az 5000 MN, v soucasné dob& vSak neni limitujici velikost
hydraulického lisu, ale dostupnost technologie pro vyrobu tak velkého ingotu, z kterého by
byl vyrobek vykovan. [4]

1.2 Historicky vyvoj manipula¢ni techniky

S vyvojem tvérecich stroji souvisi také vyvoj manipula¢nich prosttedkd. Na uplném zacatku
kovati pouZzivali k manipulaci pouze vlastni silu, pro manipulaci s vét§imi vykovky musela
byt skupina délnikd. K dal§imu vyznamnému vyvojovému stupni doslo po vynalezu jefabu
s fetézovym otacedlem. V soucasné dobé se pro zvyseni produktivity prace a bezpecnosti vy-

uziva manipulatort a dalsich manipulac¢nich prostiedki. [2]
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2 Kovaci linka
Kovaci linku tvofi soubor stroji a zafizeni. Pomoci tohoto souboru je mozné dosdhnout dané
technologie vyroby. Mezi hlavni ¢leny linky patfi lisy, jetaby, ingotové vozy, kovaci stoly,

manipulatory a dal$i zafizeni.

3 Hydraulické kovaci lisy:

Rozdéleni hydraulickych kovacich list

CTYRSLOUPOVE DVOUSLOUPOVE DVOUSLOUPOVE CTYRSLOUPOVE
typ CKV typ CKVX typ CKW typ CKZW

Obrdzek 3- Rozdéleni kovacich lisii [1]
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3.1 Rada CKV:

Hydraulické lisy fady CKV jsou hornotlaké, se Ctyfmi sloupy. Vyuzivaji se predevSim
v kovarnach, kde podminky nedovoluji hlubokou zéastavbu zakladt na ptiklad z dvodu vyso-
ké hladiny spodnich vod. Lisy této fady jsou vhodné pro veskeré operace volného kovani
z oceli i nezeleznych kovii. Lisovaci valce pasobi na vykovek shora ptes pohyblivou traverzu,
na niz je upevnéno horni kovadlo. Skladany nepohyblivy ram tvoti ¢tyfi kované sloupy, které
jsou uloZeny s predepétim Vv naboji horni a spodni traverzy. Horni kovadlo spolu s drzdkem
kovadla je upevnéno na pohyblivé traverze, ktera je uloZzena tzv. tfibodovym systémem. Liso-
vaci sila je vyvozena jednim nebo tfemi lisovacimi vélci, zpétny pohyb umoziuji zpétné val-
ce, které jsou upevnény v horni traverze. Tyto lisy umoziuji kovat s pomérné velkou excen-
tricitou kovaci sily. Lisy CKV maji robustni vertikalni konstrukci, ktera zajistuje vysokou
Zivotnost zafizeni. Pro snimani polohy lisu jsou vyuZity inkrementalni nebo absolutni ¢idla,
jejichz udaje jsou odesilany do fidiciho pocitace. Programové vybaveni umoziuje fizeni celé-
ho integrované¢ho kovaciho souboru. Lisy fady CKV standardné vyuzivaji pro pohon 3-5 %
emulzi vody s mineralnim olejem, mozné je i vyuziti ¢istého mineralniho oleje. Lisy této fady
jsou vyrabény s tvareci silou od 6,3 MN do 140 MN. Nevyhodou této varianty oproti dvou-
sloupové verzi jsou dvé slepa mista z fidiciho stanovisté, horsi pfistup k lisu a moznost vyko-
vat vykovek jen takovych rozmért, které se vejdou mezi sloupy lisu. Oproti dolitazné verzi je
mnohem vyssi a pfi styku uniklé pracovni kapaliny mize dojit k pozaru. Naopak vyhodou
oproti dvousloupové verzi je vétsi dovolend excentricita lisovaci sily. Vyhodou hornotlakych
listi je mensi zastavbova hloubka zakladt, pracovni valce, pohyblivé ¢asti a ulozeni vodicich

systému nad podlahou (lep$i ptistupnost pii poruse). [1]
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3.2 Rada CKVX:

Moderni hydraulické lisy fady CKVX jsou hornotlaké lisy nové koncepce se dvéma sloupy.
Spliuji pfedpoklady ekonomické vyroby kvalitnich vykovkl s piesnéjSimi tolerancemi. Lisy
této fady jsou vhodné pro veskeré operace volného kovani. Vyznacuji se délenym ramem,
ktery je sloZzen z horni a spodni traverzy. Traverzy jsou spojeny pomoci dvou sloupti. Lisovni
a zpétné valce jsou ulozeny v horni traverze. Ttistupfiova varianta je vybavena dvoj¢innymi
postrannimi lisovnimi valci, tyto valce slouzi také jako zpétné valce. Pohybliva traverza je
upevnéna v tiibodovém vedeni. Toto vedeni je tvofeno pistem v lisovnim valci a dvéma plo-
chymi vedenimi na sloupech ramu. Uspotadani ploch vedeni je klinovité smérem do stfedu.
Lisy CKVX maji robustni vertikalni konstrukei, diky kterym ma zafizeni vysokou Zivotnost.
Tuhy ram a vedeni umoziuje témto lisim kovat s vétsi excentricitou. Dalsi vyhody jsou mél-
ky zéklad a zlepSeny vyhled na kovadla lisu. Pro pohon lisu je mozné vyuzit ptimy hydraulic-
ky pohon nebo akumulatorovy s 3-5 % emulzi vody s mineralnim olejem. Veskeré prvky
vSech typt pohonll zajistuji vysokou ohleduplnost k Zivotnimu prosttedi a bezporuchovy
chod. Pro snimani poloh lisu jsou vyuzity inkrementalni nebo absolutni ¢idla, jejichz udaje
jsou odesilany do fidiciho pocitace. Programové vybaveni umoziiuje fizeni celého integrova-

ného kovaciho souboru. Lisy této fady jsou vyrabény s tvareci silou od 6,3 MN do 75 MN. [1]

Obrizek 5-CKVX 1250 — Kovdrna ZDAS [1]
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3.3 Rada CKW:

Hydraulické lisy fady CKW jsou dolitazné, se dvéma sloupy. Vyuzivaji se predevSim
v kovarnach, kde je vyzadovano niz§ich stroji za cenu zastavbové hloubky zaklada. Lisy této
fady jsou vhodné pro veskeré operace volného kovani z oceli i nezeleznych kovii. Lisovaci
valce jsou upevnény v pevné stiedni traverze a stahuji spodni pficnik smérem doli tak, ze
kovadlo, které je uchyceno v hornim pticniku ramu, je tazeno do materidlu. Lisy CKW maji
robustni vertikalni konstrukci s dlouhym vedenim pohyblivého rdmu ve stfedni traverze a
bezztratovy obéhovy olejovy mazaci systém, diky kterému maji vodici listy a celé zatizeni
vysokou zivotnost. Pro snimadni pohybu lisu jsou vyuzity linearni bezkontaktni snimace,
z nichz jsou udaje odesilany do fidiciho pocitace. Programové vybaveni umoznuje fizeni ce-
I¢ho integrovaného kovaciho souboru. Pohon list CKW je dodavan s pfimym olejovym po-
honem, ktery je umistén pod podlahou. Lisy této fady jsou vyrabény s tvareci silou od 6,3 MN
do 70 MN. Nevyhodou této varianty je oproti ¢tyfsloupové verzi poloviéni systém vedeni a
mensi dovolend excentricita lisovaci sily. Oproti hornotlaké verzi ma vétsi zastavbovou
hloubku a pracovni vélce, pohyblivé ¢asti a vodici systémy jsou ulozeny pod podlahou (horsi
pristupnost pfi poruse). Naopak vyhodou oproti ¢tyisloupové verzi je jen jedno slepé misto

v v

zZ fidiciho stanovisté, ptistup k lisu je volnéjsi a s tim souvisi 1 moznost vykovat kruhovy vy-
kovek mnohem vétSich rozméri. Vyhodou dolitaznych list je nizs$i vyska nad podlahou a
Vv ptipad¢ poruchy hydraulického vedeni se pracovni kapalina zadrzi v zachytnych jamkéch

piimo pod lisem. [1]

Obrdazek 6-Kovaci soubor s lisem CKW 6300 a manipuldtorem QKK 80 — Iran [1]
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3.4 Rada CKZW:

Hydraulické lisy fady CKZW jsou dolitazné, se ¢tyfmi sloupy. Stiedni traverza, ktera je ulo-
zena na Ctyfech sloupech, tvoti nosnou ¢ast lisu. Pohyblivy ram je slozen z horni a dolni tra-
verzy a Ctyf sloupil ¢tvercového profilu. Ve stfedni traverze jsou zabudovany Ctyfi lisovni
valce, které vyvozuji lisovaci silu. Lisovni valce jsou plunzrového typu. Ctyfi zpétné valce
zajistuji zpétny pohyb ramu. Lis CKZW je uréen pro vyrobu zelezni¢nich kol za tepla. Na
tomto lisu se pomoci nastroji provadi operace péchovani a tvarovani. Nastroje jsou uchyceny
na spodni a horni kovaci desce. Spoje sloupil a traverz pohyblivého rdmu jsou piedepnuty
hydraulickymi maticemi. Pro pohon lisu je mozné vyuzit ptimy hydraulicky pohon nebo
akumulatorovy s 3-5 % emulzi vody s mineralnim olejem. Veskeré prvky vsech typ pohonti
zajistuji vysokou ohleduplnost k zivotnimu prostfedi a bezporuchovy chod. Lisovni silu lze
zvysit pomoci multiplikatoru vertikdlni koncepce. Ten je sloZzen z horniho a spodniho valce
rozdilnych priméri. Pist s pistnici je ulozen v dutiné valce. Lisy této fady jsou vyrabény

s tvareci silou 56 MN. [1]

4 ~

Obrdzek 7-Lis CKZW 5600/6500 — Bonatrans Bohumin [1]

4 Manipulace s vykovky v kovarnach:

Pro manipulaci s vykovky v kovarnach se vyuziva spousta riznych ruénich a strojnich mani-
pulacnich prostfedkt. Tyto prostfedky zvySuji produktivitu a bezpe¢nost prace pii manipulaci
s vykovky a ingoty s co nejmensim vynaloZenim sily obsluhujicich pracovnikii. Starsi zplso-
by manipulace s vykovky v kovarnach piedstavuje vahadlo a jefabové otacedlo. Zakladni pro-

sttedky budou dale popsany.
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4.1 Vahadlo

Vahadlo tvoii vykovana ty¢, na konci které je vyroben axialni otvor pro zasunuti depu. Cep je
predkovan z hlavy ingotu. Ingot se pomoci ¢epu nasadi do vahadla, které je zavéSeno na feté-
zu otacedla kovaciho jefabu (specialni typ jetabu, ktery pomoci pruzin pti zalisovani prosed-
ne). Vahadlo s ingotem musi byt na fetézu v rovnovaze, pokud tomu tak neni, musi se sousta-
va dodate¢né vyvazit pomoci vyvazovacich kotouct. Tento zplisob je velmi naro¢ny na ob-

sluhu lisu, pomaly a nebezpec¢ny, proto se v modernim provozu vyuzivaji kovaci manipulato-

ry. [2]

4.2 Jerabové otacedlo
Zatizeni je zavéSeno na haku kovaciho jefabu. Pomoci elektromechanického pohonu otaci
fetézem, ve kterém je zavéSen vykovek. Otadeni fetdzu zptisobuje otaceni vykovku. Retéz se

otadi stale, pti sevieni vykovku lisem fetéz klouze po vykovku. [2]

L D
Obrdzek 8-Vyuziti jerabového otacedla pri kovdni [3]

4.3 Kovaci manipulatory QKK
Slouzi pro manipulaci s vykovkem béhem kovéni. Jsou vybaveny ¢idly, ktera slouzi ke sledo-
vani hlavnich pohybti, mezi né patii pojezd, vertikaIni pohyb a otaceni klesti. Veskeré pohyby
manipulatoru jsou zajiStény hydraulicky, proto je vybaven vlastnim hydraulickym pohonem
s vakuovymi akumulatory. S vykovkem lze pohybovat pfimocatre ve vSech tfech soufadnych
osach, naklapét v horizontélni 1 vertikalni roving a ot4cet kolem podélné osy. Rychlosti vSech
pohybt jsou regulovatelné. Manipuldtory umoznuji rucni fizeni nebo automatické ovladani

pomoci impulsti od lisu. Pokud jsou v jednom souboru pouzity dva manipulatory, je nutné

10
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v

sledovat 1 pti¢ny a podélny posuv nosniku klesti v ramu stroje. V takovém ptipad¢ jsou kla-
deny vysoké naroky na fidici systém, jelikoz ve vykovku musi ptsobit stalé podélné tahové
napéti. Nosnost zakladni fady téchto manipulatori je 3, 5, 8, 12 a 20 a 35 tun. Dosud nejvétsi

vyrobeny manipulator ma nosnost 100 t. [1] [2] [3]

§

Obrazek 9- Kovaci manipulator QKK 100, CSOC, Cina [2]

4.4 Ingotové vozy QHK

Pro dopravu ingotu nebo vykovku v kovarnach slouzi kolejové ingotové vozy. Zajist'uji do-
pravu ohtatého ingotu z pece ke kleStim kovaciho manipulatoru, ptipadné odvezeni hotového
vykovku. Vozy jsou opatieny svafovanym ramem se ¢tyimi nebo tfemi napravami. Na radial-
né-axialnim lozisku je uchycena tocna, kterd umozZnuje nataceni prevazeného ingotu nebo
vykovku. Pohyb veskerych ¢asti stolu je fesen elektrickymi motory a pfevodovkami s ¢elnim

ozubenim. Napdjeni zajiSt'uje kabel na navijdku, ktery je umistén v hale nebo piimo na voze.

[1]

| i

Obrdzek 10-Ingotovy viiz kolejovy [1]

4.5 Kovarské klesté
Slouzi pro manipulaci s vykovky kruhového a ¢tvercového (obdélnikového) prafezu pii ko-
vani. D&li se mezi ruéni, samosvorné a automatické, které vyrabi firma Zd’as pod nizvem

fady QMJV. Ruéni klesté se vyuzivaji pti kovani malych vykovkd, u kterych pro manipulaci

11
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staci jeden nebo vice délnikli. Samosvorné klesté maji pakovy mechanismus, kterym se kles-
té pii polozeni rozeviraji a pti zvedani sviraji. Tvar klesti se vzdy ptizpisobuje tvaru vykov-
ku. Vyuziti maji naptiklad pti dopravé vykovku z pece k lisu, pfi odvozu hotovych vykovka
od lisu nebo pfi vyjimani vykovka z pece. Samosvorné klesté se vyrabi do nosnosti 50 t. U
automatickych klesti je pakovy mechanismus nahrazen hydraulickymi vélei, vykovek je tedy

mozné uvolnit i po zvednuti. Tyto klesté jsou vyrabény az do nosnosti 200t. [1] [2]

7 W == LT ~

h e - R - 5 — o 53
Obrazek 11-Typy samosvornych kovarskych klesti vievo, automatické kovaiské klesté od firmy ZDAS QMJV
vpravo [3] [1]

5 DalSi prislusenstvi kovaren pro volné kovani
Mezi dalsi ptislusenstvi patii napiiklad ndstrojové manipulatory, oto¢né kovaci stoly (toto

téma bylo jiz popsano v uvodu) a otocné zvedaci stoly.

5.1 Nastrojové manipulatory:

Déli se na kolejové QNK a kolové QNM. Vyuzivaji se pro manipulaci s nastroji, jejichz
hmotnost nedovoluje ruéni manipulaci. Mezi tyto nastroje patii napt. noze, dérovaci trny a
sekace. [1]

Obrdzek 12-Ndstrojovy manipuldator ONM [2]

12
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5.2 Otoc¢né zvedaci stoly QHZ:

Tyto stoly jsou pevné ustanoveny v zakladu lisu obvykle mezi kolejemi manipuldtoru. Slouzi
pro zvednuti a otoceni vykovku tak, aby bylo mozné manipuldtorem nebo vahadlem uchopit
druhy konec vykovku. Sklada se ze stojanu, ktery je pevné uchycen v zakladu lisu, a oto¢né
pracovni desky. Ve stojanu jsou umistény dva hydromotory. Jeden piimocary, ktery slouzi
pro zvedani pracovni desky, druhy rotacni, ktery slouzi pro otad¢eni pracovni desky. Toc¢na
(pracovni deska) je pti neCinnosti v urovni podlahy, k vysunuti dochazi pouze pti otaceni vy-
kovku. [1] [2]

Obrazek 13-Model otocného zvedaciho stolu QHZ

6 Integrované kovaci soubory:

Integrované kovaci soubory jsou sloZzené z hydraulického kovaciho lisu a jednoho nebo dvou
manipulatorti. Pomoci elektronického zatizeni ve spolupraci s programovatelnym automatem
je umoznéno ruc¢ni i automatické ovladani vCetné integrace lis - manipulator. Na zaklad¢ po-
zadavkl zakaznika je mozné kovaci soubor doplnit naptiklad nastrojovym (nafadovym) ma-
nipulatorem, otoénym zvedacim stolem, ingotovym vozem, nebo riznymi nafadovymi sada-

mi podle pozadavku technologie vyroby.

Rizeni kovaciho souboru je zaji§téno jednim pracovnikem u ovladaciho pultu v odhluénéné a
klimatizované kabin¢. Pomoci ovladacich tlacitek si operator vybira pozadovany rezim ovla-
déani na zédklad¢ potiebné technologie vyroby. Po zavedeni automatického kovani na rozmér
S presnosti

+ 1 mm, zavedeni diagnostiky procesu a poruch a automatického systému vymeény nastroje se
velice snizili fyzické naroky obsluhy lisu. Tyto systémy pfispély ke zvySeni jakosti vyroby,

snizeni velikosti technologickych ptidavkl a zvyseni produktivity prace.

13
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V tidici ¢asti je umistén programovatelny fidici systém, ktery umoznuje fizeni jednotlivych
strojii souboru a sledovani jejich chodu. Dale lze zobrazit dulezité stavy jednotlivych agrega-
ti. Diky vysokému stupni automatizace a kontroly dulezitych fazi technologického procesu

umoznuje kovaci soubor komfortni obsluhu. [1]

Priklad feSeni integrovaciho kovaciho souboru:

2 1 S 3
T\ T\ R .
\

1 kovaci lis CKW 3300/4000
2 kovaci manipulator QKK 35
3 kovaci manipulator QKK 15
4 otoény zvedaci stal QHZ 40
5 péchovaci stal

Obrazek 14-Kovaci soubor s lisem CKW 3300 — Birmingham, Anglie [2]

7 Vybér optimalni varianty

V prvni fad¢€ je tfeba urcit tfi varianty, které se pozdéji zhodnoti v jednotlivych kategoriich.
Pti konstrukénim ndvrhu nés zajimaji dva hlavni systémy. Systém otaceni stolu a s nim souvi-
sejici systém prizvednuti kovaci desky, ktery umoziuje jeji pootoceni. Jelikoz pro mechanis-
mus pohonu otaceni stolu je velmi slozité najit jinou vyhovujici variantu, li$i se varianty pou-

ze v systému zvedani kovaci desky.

7.1 Jednotlivé varianty

V nasledujici kapitole budou popsany navrzené varianty.

7.1.1 Pomoci pneumatického pistu

Prvni konstrukéni ndvrh je zaloZen na pneumatickém pistu, do kterého je ptiveden vzduch o
tlaku Sesti atmosfér. Funkce je zajisténa elasticitou vzduchu a Skrticim ventilem na vystupu
Z pistu. Pii vy$si zatézi dosedne kovaci deska na podstavu. Otaceni stolu zajistuje hydromotor

S ptisluSnym prevodem.

Nasledujici vypocet ovetuje redlnost feseni.

14
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F 519869,355
r= = = 166,072 mm

Psxm 6%

Minimalni vnitini primér pistu by tedy musel byt ptiblizn¢ 332,144 mm.

Vyhody — Rozvody tlakového vzduchu jsou po celé vyrobni hale. VEtsi bezpecnost
oproti hydraulickému vedeni, kdyz vezmeme v potaz, Ze se pracuje s ingoty ohiatymi na vel-

mi vysokou teplotu.

Nevyhody — Konstrukce pistu by byla naro¢na a draha. Dale slozitéj$i montdz stolu a

7

vy$§i naro¢nost udrzby.

Obrazek 15-Zjednoduseny model otocného kovaciho stolu s mechanismem prizvednuti pri otaceni pomoci pneu-
matického pistu

7.1.2 Na zakladé hydrostatického uloZeni
Druhy navrh je zalozen na principu hydrostatického loziska. Olej pod tlakem vytvoii mezi
kovaci deskou a podstavou tenkou vrstvu maziva, po které kovaci deska klouze. Otaceni stolu

u této varianty zajiSt'uje hydromotor s pfislusSnym pfevodem.

Nasledujici vypocet ovétuje redlnost feSeni pro tlak média P = 10 MPa

F F
r= |— +R2= |———+ R2=1394,077 mm
Pxm Pxm

Potfebna plocha pro nadleh¢eni desky je tedy S = 51986,936 mm

Vyhody — Velkou vyhodou je mnohem niz8i vaha neZ u ostatnich feSeni. Diky odstra-
néni stfedniho ¢lenu také snaz§i smontovatelnost. Zdvih pracovni desky je velmi maly, z toho

plynou mnohem mensi razy neZ u ostatnich feSeni.

Nevyhody — Velmi sloZitd konstrukce hydraulickych vedeni skrz podstavu stolu,
Z toho plyne i naruSeni statiky stolu. Vyssi energetické naklady. Vyssi naklady na vyrobu.
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Obrazek 16-Zjednoduseny model otocného kovaciho stolu s mechanismem prizvednuti pri otaceni na zakladé
hydrostatickeho ulozeni

7.1.3 Pomoci tlacnych pruZzin

7

Tteti varianta je zalozena na tlatnych pruzinach, pti vyssi zatézi kovaci deska dosedne na
podstavu. Otaceni stolu zajiSt'uje hydromotor s ptisluSnym prevodem.
Jelikoz se tento zplisob konstrukce jiz osvédcCil a pouziva se v bézném provozu, neprovadel
jsem piedbézny vypocet pro ovéieni redlnosti feseni.

Vyhody — Velkou vyhodou tohoto feseni je teoreticky bezidrzbovy chod. Mensi slozi-

tost konstrukce a s tim souvisejici niz§i naklady na vyrobu.

Nevyhody — Slozitd montaz z divodu velkého poctu casti zvedaciho mechanismu.

Nutnost vyuzit valivého elementu pro otaceni stolu.

Obrazek 17-Zjednoduseny model otocného kovaciho stolu s mechanismem prizvednuti pii otacent pomoci tlac-
nych pruzin

7.2 Zhodnoceni variant:

Pro vybér optimalniho feSeni jsem vyuzil metody ohodnoceni variant ve dvou kategoriich.
Zkoumal jsem ekonomické a technické vlastnosti jednotlivych variant. Pod technické jsem
zatadil ergonomické a ekologické vlastnosti, vliv na okoli, provozni vlastnosti a vyrobni
vlastnosti. V tabulce ¢. 1 je znazornén systém hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii.

V tabulce €. 3 je znazornéno hodnoceni v jednotlivych kategoriich a kone¢né vysledky.
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Tabulka 1-Systém hodnoceni variant v jednotlivych kritériich
4 - Vlyborné

3 - Velmi dobré

2 - Dobré

1 - Dostatecné

0 - Nedostatecné
Tabulka 2-legenda

Tabulka 3-hodnoceni variant v jednotlivych kategoriich

Vlastnosti
Ekonomické vlastnosti Naklady na navrh a vyvoj
Montazni naklady
Provozni a servisni naklady
Pofizovaci cena
konkurenceschopnost
Navratnost investic
naklady na obrabéni
naklady na odlitky
naklady na nakupované véci

Celkové
Ergonomické a ekologické vlastnosti Bezpecnost vici ¢lovéku
Vliv na Zivotni prostredi
Vzhled
Vliv na okoli Hluk
Provozni vlastnosti Spolehlivost a bezpeénost
Zivotnost

Snadnd obsluha
Snadna Udrzba
Naroky na energii
Naroky na servis
Vyrobni vlastnosti Snadna vyrobitelnost
Snadna smontovatelnost

Celkové

7.3 Odiivodnéni vybéru varianty

Jiz z tabulky €. 2 je zfejmé, ze nejlepsi hodnoceni ma varianta C s tlaénymi pruzinami. Tato
varianta ma nejleps$i hodnoceni v obou zékladnich pozadovanych kategoriich a to jsou eko-
nomické a technické vlastnosti. Pro ndzornost pfikladam graf s procentudlnim srovnanim

ekonomickych a technickych vlastnosti jednotlivych variant.

17



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. Rok 2019/20
Katedra konstruovani stroji Jan Beran

Porovnani variant
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Obrazek 18-Graf znazornujici pomeér mezi technickymi a ekonomickymi viastnostmi jednotlivych variant

8 Volba rozméri jednotlivych ¢asti stolu

Pro volbu rozméri jednotlivych ¢asti stolu jsem vyuzil danych parametri a rozmérti vyuzité-
ho lisu CKV 2500 a pozadovanych parametrii navrhovaného stolu QWK 40. Primér stolu
jsem zvolil 2800 mm. Rozmér je volen na zaklad¢ velikosti mezery mezi sloupy lisu, ktera
¢ini 3100 mm. V tabulkach €. 4 a 5 jsou zndzornény parametry vyuzitého lisu a navrhované¢ho

otoéného stolu.

Tabulka 4-Zakladni parametry vyuzitého lisu [3]

I T I
Lisovni sila [MN] 6,15 9.8 16,6 26,4 42
Pracovni tlak [MPa] 25 32
Potet pracovnich valctl 1 3
Zdvih plunZrové traverzy [mm] 1000 1250 1400 1800 2250
Svétla vyska lisu [mm] 2000 2500 2800 3900 4500
(vysSka mezi traverzami)
Sifka horni traverzy [mm)] 1070 1250 1300 1600 2400
Max. excentricita pfi kovani [mm] 150 250
POCE{LZEO“‘:;’CQCS’OZ_“;'QS #1';'1";””- 18 - 22 15 - 20 12- 16 10 - 12
Pocet (hz'gfjl'ﬁ‘:cgz_”;'g‘?n["l]’}:m'”: 80-90 | 70-80 | 60-70 50 - 60
Vy¥&ka lisu nad podlahou [mm] 5675 7660 8350 10500 12500

Tabulka 5-Zdkladni parametry navrhovaného stolu [3]

Technické parametry QWK 0,8 QWK 4 QWK 11| QWK 40
Nosnost kN 8 40 110 400
Primér kovaci desky mm 1050 1 800 2 300 2 600
Vyska stolu mm 680 850 1100 1150
Rychlost rotace °fsec 90/45 60/30 30/15 18/9
Pracovni pretlak MPA 16 16 16 16
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8.1 Dimenzovani kovaci desky
Zakladem navrhu je urceni rozmért kovaci desky stolu. Jediny ureny rozmér je primér ko-

vaci desky, ktery ¢ini 2800 mm.

@2800 =

1 W v

Obrazek 19-Znamé rozmery kovaci desky

Pro vyrobu kovaci desky volim litou ocel s oznadenim CSN 42 2712. 5. Jelikoz sttl slouzi pro
kovani za tepla s ingoty ohfatymi na vysokou teplotu, pocitam s tim, Ze se deska mtize ohrat
az na teplotu 300°C.

Tabulka 6-Viastnosti lité oceli CSN 42 2712. 5

Stav normalizacné zihany a popoustény
Teplota °C 20 300 350 400
Nejnizsi mez kluzu dkt nebo mez 0, 2 80, 2 |MPa, 280 186 157 137
Pevnost v tahu &pt MPa (500 az 650

Modul pruznosti v tahu MPa 172 000

Nejnizsi taznost 65 % 20

Nejnizsi kontrakce W % 25

Nejnizsi vrubova houzevnatost R3 J/icm2 |50

Tvrdost podle Brinella HB 140 az 183

Poissonova konstanta 0,28

8.1.1 Namahani kovaci desky tlakem v dotyku p¥i pracovnim zatiZeni

Timto vypo¢tem ur¢ime potiebnou dosedaci plochu kovaci desky. Bezpec¢nost volim 2. [5]

Re 186

Op =?:T:93 [MPCl]
F *

T[*DZ—4*O_— \/7‘[*28002—4*w

d< L= = 2701,453 [mm]
s Vs
Volim d = 2700 [mm]
@2800
= @2700 -

Obrazek 20-Zndamé rozmeéry kovaci desky
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8.1.2 Namahani kovaci desky ohybem p¥i pracovnim zatiZeni
Z deskové rovnice jsem odvodil vztah pro vypocet tloustky desky. Jmenovita lisovaci sila lisu

je 26,4 MN, vypocétovy model je zalozen na sile ve sttedu kruhové desky. [6]

HQ - norméla ke stiednicové roviné

¢ [ dw I | 11l j

} r - ——u=—d—-z=—w-z er=d—=u =W -z
o—r—r— - e — -’ h r r

i } L ik %

| " | w(prihyb) KK'-KK (r+u)dp-dp u W

. o E = = =—=——"z
{5 7 KK rde r r

w’ (pootoceni)

u (posun bodu K - zdporny

) , ,
Po dosazeni do Hookova zakona:

| _ KoK vldkno po deformaci
| - o " 4
T pivodni tvar F E w
a}\\"i\‘ !)b o, = 5 -(e,_ +,u£[p)=— s W rpu— |-z
~ =K 1—u l—p

r
) e E E (w
£ e (2o

Obrazek 21-Odvozeni normdlovych napeti

81

Reseni pro kruhovou desku, ktera je zatizena bifemenem ve svém stfedu:

———

Obrazek -Rovnomérné rozlozeni sily na plose (vytatém kotouci) o poloméru b
Spojité zatizeni na desce je pro zjednoduseni vypoctu nahrazeno silou P ve stiedu desky

Deskova rovnice

Obecné feseni Eulerovy linearni, nehomogenni diferencialni rovnice 4. fadu:

w@) =wo(r) +C;+ Co 12+ C3*Inr + C xr? *Inv
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Okrajové podminky: e

I P
Wo() = 0,C5 =0 {

LLJ

i a

Obrazek 22-Znazornéni zatizeni desky

wr)=C,+Cyx12+Cy*x1r%*Inr
W r)=2+xCoxr+2xCyxr*xInr+Cy*r
w'(r)=2xC,+2%CyxInr+3*C,

2*C4
r

WIII(T.) —

nr 1 n 1 !
qT=—D*<W +;*W _r_Z*W)

1 1 1
qr=—D*(2*6‘4;+;*(2*C2+2*C4*lnr+3*C4)—r—z*(Z*Cz*r+2*C4*r

*lnr+C4*r)>

C P P
q = —4*D * 74 =8 77D =>(, = Y (rovnovaha vytatého kotouce)

P
_ 2 2
wr)=C,+Cyxr +8*7T*D*r *Inr

Rovnovaha na vytatém kotouci plati za pfedpokladu rovnomeér- |

ného rozlozeni sily na plose.

Okrajové podminky: ()

_ 34u P4
I+u 162D

w(ir=a)=0 m.(r=a)=0

|

|

N v}

Pxa? 34y \\\\
[

|

|

Cl = * (m)
16 *m*D 1+u \J\./%‘#P
P * q? 3+‘u I mw(r:O)—>w
C,=———x (2 xIna +—>
16 *m*D 1+u Obrazek 23-Zobrazeni priibéhu prithybu

a dvou hlavnich ohybovych momentii my

Redukované napéti jsem urc¢il pomoci hypotézy HMH (Huber, Mises, Hencky), ktera je zalo-

Zena na potencidlni energii napjatosti pro zménu tvaru. Jelikoz v prifezu piisobi minimalni
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te¢né napéti, toto napéti neuvazuji a pro vypocet vyuzivam pouze dvé hlavni normalova napé-
tio, ao,.
Z — vzdalenost povrchu materidlu od neutralni osy (osy ohybu), z teoretického hlediska volim
polovinu tloustky materialu
Vahu vykovku zanedbavam spole¢né se silou pruziny, tyto sily se vyrusi, vysledna sila je za-
nedbatelnd a zavisla na velikosti vykovku (nastat miize pouze stav, ve kterém bude sila pruzi-
ny pusobit proti sile lisu)
Op = Ored
Ored = ’O'rz + 0<p2

2 _ 2 2
Oreq” = 07" + 0,

op? = [~ £ *{2*<—L*<2*lna+m)>+2*L*lnr+3*L}
b=t 12 16 «m*D 14+u 8xm*D 8xmw*D
E P 34+u P P\,
_1_H2*H*{Z*(_—16*Tc*D*(2*lna+m>)+2*—S*n*D*lnr-I_—B*ﬂ*D}] *Z
E P 34+u P P
+[_1—u2*{2*(_—16*11*D*<2*1na+m>)+2*—S*n*D*lnr+—8*n*D}

£ 2 d (2 1 +3+“> f2e— 43— P
— * [ * | ———————— % * _— B ———  ————— *
1z 16+m+D T gxmsD gen D)l "7

Po lehké upravé dostaneme vztah

D E U P
R {2 <_16*7T*JD2 (2*lna+m>+2*S*H*UDZ*lnr+3*8*n*aD2}
E 3+u
_1—u2*M*{2*<_16*n*0D2*<2*lna+m>>+2*8*11*0'D2*lnr+8*n*aD2]]2
3+u

D 172000 26,4%10° 3+0,28 26,4%10° 26,4%10°
- *12 % | — *(2*1n1350+ ) + 2% *Inl+3=* -
z 1-0,282 16*T*932 140,28 8xm+932 8*m+932

2
*10° %10° * 6
172000 " 0,28 " {2 " (_ 26,4x10 . (2 +1n 1350 + 3+0,28)> + 2% 26,4%10 «In1 + 26,4%10 }] +

1-0,282 16*T*932 140,28 8*+932 8+mr+932
172000 26,4%10° 3+0,28 26,4%10° 26,4%10°
— 172099 L 0,28 {2+ [ — *(2*1n1350+—) +2x «Inl+3= -
1-0,28 16*T+932 140,28 8xm+932 8*m+932
2
172000 26,4%10° 3+0,28 26,4%10° 26,4%10°
S* 2% | — *(2*1n1350+ ) + 2= *In1+
1-0,28 16*mT*932 140,28 8*+932 8+mr+932

D
— = 18121526,33
z

D > 18121526,33 * z2
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h h?
2 (N2 —
7= =7
E xh3

D=————
12+ (1 u2)

1812152633 « 1o = X
P T 2 (1 - pd)

18121526,33 * 3 * (1 — u?) 18121526,33 * 3 * (1 — 0,282)
h > =>h>

E 172000

h = 291,293 [mm]
volim h = 292 [mm]

i

L

- @2700 -
Obrazek 24-Znamé rozméry kovaci desky

462~

8.2 Navrh loziska

F = (mp.k. T Mg +Mypo + My + My + Mg 160 + m§.7o) *g
F; = (40000 + 9893,342 + 1775,629 + 1212,950 + 103,377+6,624+1,896) * 9,81
F, = 519869,355 [N]

Pro ulohy s rychlosti rotace do 10 [ot/min] se loziska voli na zédkladé¢ omezené trvanlivosti,
Z rovnic pro trvanlivost by pro ekvivalentni zatizeni P vySla natolik nizka hodnota dynamické
unosnosti C, Ze lozisko zvolené na zakladé inavové trvanlivosti by bylo zna¢né ptetizeno. Pro
zachyceni radidlnich sil vzniklych pfi otaceni kovaci desky jsem vyuzil bronzovy krouzek,

ktery je umistén mezi stiedni ¢asti a véncem ozubeni. Lozisko volim pouze axialni. [5] [7] [8]

Volim valeckové lozisko od firmy SKF s oznacenim 81160 M.
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Rozmeéry
P
d 300 mm
=
| ey D 380 mm
| = H 62 mm
dq 376 mm
L] I D4 304 mm
B 18.5 mm
r il ! 12 min 2 mm
1 Ll
2|
-gl-

Pfipojovaci rozméry

raEi._Iv —— dy min 373 mm
f =rs Da max 315 mm
fa max 2 mm
o, d
1 —_—
‘]TIZI .
Data vypoctu
Zakladni dynamicka tnosnost Cc 850 kN
Zakladni staticka Ginosnost Co 4400 kN
Mezni Unavové zatizeni Py 335 kN
Referenéni otacky 430 r/min
Mezni otacky 850 r/min
Soucinitel minimalniho axialniho zatiZeni A 1.549
Hmotnost
Hmotnost loZiska 194 kg

Obrazek 25-Zakladni parametry zvoleného lozZiska 81160 M [4]

Vyrobce udava pozadovanou velikost statické bezpecnosti podle zkusenosti pro tento typ tlo-
hy
So=> 4.

Co 4400000

= _ge4[-
%0 = F T 519869355 =]

Z ditvodu moznosti razii v systému jsem piihlédl i k dynamické bezpecnosti kde bezpecnost

vychazi nasledovné.

C 850000

¥ = F T 519869,355 _

1,635 [—]

8.3 Navrh pruzin
Pro tuto ulohu maji Sroubové tlaéné pruZiny nepfiznivé vlastnosti, proto jsem pro konstrukci

zvolil nerezové talifové pruziny. [9] [10] [5]
Potiebna sila pruzin:
Fy = (Mpse. + Myca + My po + Mo+ Mg+ 1My + My160 + Ms70) * g

F, = (40000 + 9893,342 + 1775,629 + 1212,950 + 103,377 + 19,4 + 6,624 + 1,896) * 9,81
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E, = 520059,669 [N]

Obrazek 26-Znazornéni technickych parametrii pruziny [5]
Legenda:

De [mm] vnéj$i prameér pruziny

Di [mm] vnitini primér pruziny

F [N] sila vyvinuta pruzinou

F1 [N] sila vyvinuta pruzinou pii s = 0,25 h0
F2 [N] sila vyvinuta pruzinou pii s = 0,50 hO
F3 [N] sila vyvinuta pruzinou pii s = 0,75 hO
Fc [N] vypoctend sila vyvinutd pruzinou pii s = hO
hO [mm] vyska kuZele nezatizené pruziny

I 0 [mm] volna vyska nezatizené pruziny

M [g] hmotnost s [mm] stlaceni pruziny

s1 [mm)] stlaeni pruziny pii F1

s2 [mm)] stlaeni pruziny pii F2

s3 [mm] stlaceni pruziny pii F3

t [mm] tloustka materialu

D, D, t I8 S, F, S, EA S, F, F, M Cislo
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N] [N] [d] zhozi
200,0 | 1020 | 12,00 | 16,20 1,05 | 67004 210 [125109 | 3,15 | 180827 | 272520 | 2051,70 | A2000

1020 | 1400 | 1820 1,05 |[103984 210 |195942 || 315 | 285504 | 450376 | 238088 | 2008
1120 | 1200 | 16,20 1,05 | 71694 210 [133865 | 3,15 | 193483 | 291504 | 190335 | 2009

Obrazek 27-Technické parametry zvolené pruziny [5]

F, 520059,669
= —173353,223 [N]

F _p
3 3

W=
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Volim pruziny od firmy Hennlich s.r.o. podle normy DIN 2903. Tti pruziny souhlasné za
sebou splni podminku pevnosti, dale volim proti sob¢ fazené dvé trojice pruzin pro zvysSeni

zdvihu.

Z hodnot v tabulce jsem vypocetl stlaceni pruziny pfi maximalnim zatizeni 3,426 mm.
Volim mezeru mezi pracovni deskou a podstavou 3,5 mm. Jelikoz sila pruziny se se stlacenim
zvysuje, nemize ani pii maximalnim zatizeni dojit k dosednuti kovaci desky na stfedni cast

stolu.

8.4 Navrh motoru a ozubeného prevodu

Nasledujici kapitola se zabyva navrhem motoru a ozubeného prevodu.

8.4.1 Momenty setrvacnosti [11]

Péchovany krouzek
Jako nejhorsi variantu volim tenky krouZek na maximalnim primeéru.

I

bk, =M * 1% =40000 * 1,4 = 78400 [kg * m?]

Kovaci deska

1 1
Ik,d,=§*m*r2+§*m*(r12+r22)

1 1
Ivqg = > 9316,879 x 1,4 + > 576,463 % (1,352 + 1,42)

I g = 10220,777 [kg * m?]

Vénec pro ozubeni

1 1
Iv-p-o.zz*m*(T12+7”22)+§*m*(r32+r42)

1 1
lopo. =5+ 1208414 (1,123 + 1,325%) + 5+ 567,215 » (1,123 + 1,175%)

Lypo. = 2571,965 [kg * m?]
Ozubeni
1 1
I, = S xm (rf+1§) = o* 1212,950 = (1,006% + 1,123%) = 1378,618 [kg * m?]

Horni krouzek pro lozisko
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1 1 1
Ih_k_=§*m*(r12+r22)+§*m*(r3?+rf)+§*m*(r52+r62)

1 1
Ink =5 * 13,961 % (0,1965% +0,31%) + > » 77,942 * (0,1575? + 0,26%)

1
+§ * 11,474 = (0,190% + 0,262)

Ik = 5136 [kg * m?]
LozZisko
I, = % smx* (r? +712) = % * 12,631 * (0,15% + 0,19%) = 0,370 [kg * m?]

Srouby M27x160

Ig160 = m*x12 = 6,624 % 1,252 = 10,35 [kg * m?]
Srouby M27x70

Ig;0 =m =12 = 1,896 % 0,285% = 0,154 [kg * m?]
Celkovy moment setrvacnosti

le=lpg + g +Lpo + 1o +1Ink + 1+ 160 + Ls70
I. = 78400 + 10220,777 + 2571,965 + 1378,618 + 5,136 + 0,370 + 10,35+ 0,154

I, = 92587,370 [kg * m?]

8.4.2 Volba motoru [12] [13]
Rychlost rotace

rad rad
= 0,0349 — = 2,0944 [—]
S min

wl o

2

S
Il

Zrychleni stolu

Cas zrychleni stolu volim 0,2 s

w_0,0349_0175 rad
02 [52]

|
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Otacky stolu

w _2,0944
2% 2%T

ot
~ 0,333 [—]
min

ng =
Tteci moment v axiadlnim lozisku
My; =05«m+Px*d=0,5%0,0050+0,0050 x553180,514 * 0,3 = 414,885 [N * m]
Potfebny tocivy moment stolu
M;s = 1. a = 92587,370 * 0,175 = 16202,790 [N * m]

Potfebny to¢ivy moment

M, = My + My = 414,885 + 16202,790 = 16617,675 [N * m]

otacky motoru volim ny; = 5 [mo—;]

Ptevodovy pomér

Maximalni potiebny to¢ivy moment motoru:

_ M, 16617675
“ixn  15%0,98

My = 1130,454 [N * m]

volim motor MS/MSEO5 od firmy POCLAIN HYDRAULICS jehoZ maximdlni to¢ivy mo-
ment pii tlaku pracovniho média 100 barl je 1193 [N*m]. Brzdny moment tohoto motoru

¢ini 5000 [N*m], tedy vyhovuje v obou zakladnich pozadavcich.

TORQUE

Max. (Nm at 100 bar) 1193
Max. (Ib ft at 1000 P3I) 606
SPEED

Max. (RPM) 265
POWER

Max. (kW) 29
Max. (HP) 39

MAX. DISPLACEMENT

cm3/rev. 750
Cu.in/rev. 45.7
MAX. PRESSURE

bar 450

PSI 6527

Obrdzek 28-Zvoleny motor a jeho zdkladni technické parametry [14]
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8.4.3 Navrh ozubeného pievodu [13]

Pastorek volim z; = 20
=>z, =2z %1 =20%15 =300 [—]

kola volim ze slitinové, zuglechtované oceli CSN 13 151 => ¢ = 9 [MPa],¥ = 30[—]

M 312212,274
m = 8,6 * 3/% =86+ | "= 6387 [mm]
1

volimm = 6,5 [mm]

b=%¥+*m=30x6,5=195[mm]
Sitka ozubeni b = 195 [mm]
9 Navrh hydrogeneratoru a hydraulického schématu

Nedilnou soucasti navrhu této soucasti je navrh rozvodu pracovniho média a hydrogeneratoru,

ktery pohdni rota¢ni hydromotor uvnitt stolu.

Obrazek 29-Ulozeni stolu, motoru a hydrogenerdtoru (piidorys)

Objemova tcinnost

N, = 0,95
Mechanické i¢innost

NMm =09
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Celkova tc¢innost
Ne = Nm * Mo = 0,85
Potfebny toc¢ivy moment hydromotoru (vypocitan v kapitole 8)
M,y = 1130,454 [N * m]

Zvoleny motor ma to¢ivy moment 1193 [N * m] p¥i tlaku pracovniho média 100 [bar]. Za-

kladni tdaj pro vypocet je potiebny prutok pracovniho média na ota¢ku hydromotoru Vom.

Vym = 750 [cm?3]
3
Motor se ma otacet rychlosti S[mo—;], tedy na hydromotoru musi byt pratok Qm = 3750 [%]
pracovniho média. Hodnota pritoku pro hydrogenerator musi byt vydélena objemovou u¢in-

nosti.

_ Om 3750 _ 3947,368 em’
~n, 095 ’ [min]

Qg

9.1 Vypocet parametrii hydraulického vedeni

Rychlost ve v{tlatném potrubi se voli 5-10 [, volim 8 [*].

m
N

Rychlost v odpadnim potrubi se voli 2-5 [?], volim 4 [—].

Qg = Sp * Vg
Sp — prurez tlakového potrubi

Vk — rychlost proudéni pracovni kapaliny

wxd?
:&:>—p Qg

S.
Uk 4 4%

p

Primér vytla¢ného potrubi

4%xQg  [4+0,003947368 ,
d, = = = 0,0250 [m] = volim 25 [mm]
T * Uy, m*8

Primér odpadniho potrubi
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4 xQg 4 %0,003947368 )
d, = = = 0,0354 [m] = volim 38,1 [mm]
T * Uy T*4

Vypocet tlakové ztraty na potrubi

172

Ap = A L, Vi
= )k — %k — %k
P d 2

p — hustota hydraulického oleje (890 [-4])

| — délka potrubi, podle schématu 2112 + 950 = 3,062 m
Urceni ztratového soucinitele

Laminarni proudéni

1= 75
Re
Turbulentni proudéni
1= 0,3164
VRe
Re <2320 — laminarni proudéni
Re > 2320 — turbulentni proudéni
Re — UV * dV
v

Vv — kinetické viskozita hydraulického oleje

Volim hydraulicky olej z viskozni tiidy ISO VG 32, ktery ma podle obrazku €. 29 pii 50 °C
2

kinetickou viskozitu 25 [%] Teplotu pracovniho média 50 °C volim s ohledem na pracovni

prostredi.
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1000 1000
st AW \s\T\U Max.
ermanent
jood SR A NANAN p

)“

N viscosity
\\\\\ (short term)
200

Q LN,
£ \\\”'006‘00
£ &)
£ 100 ,,\\y
2z b \
= PRI
g RANRNE
3 QN
-g 40 W N Y 36
: AINRRA cg>
] N NN SE%
c 25 E m 8
X 20 N\ 283
N\ Qo>
15 . < 16
\\ \ Min.
10 F - y . h . 10 p.ermalnenl
30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Viscosity

(short term)
Temperature [°C]

Fluid temperature range

1
Obrazek 30-Tabulka zavislosti kinetické viskozity na teploté [7]
8 * 0,025

Re = — 2>
= 25+10-6

= 8000 => turbulentni proudéni

i 0,3164 0,3164
~ %Re /8000

= 0,0336

z 3,062 82

L v ,
Ap =2 *E* > *p = 0,0336 0.025 *7 * 890 = 117204,541 [Pa] = 1,172 [bar]

Pro pohon hydraulického motoru volim hydrogenerator od firmy Poclain Hydraulics za fady
Mini Hydraulics Power Units. Z divodu velmi malého pratoku bude k hydrogeneratoru pii-
dan frekvencni méni¢, pomoci kterého bude nastavena spravna rychlost motoru cerpadla.
Do hydraulického obvodu bude déale pfidan rozvadéc¢ s elektromagnetickym ovladdnim pro
fizeni sméru otaceni stolu a tlakovy ventil, ktery zaruc¢i pottebnou hodnotu tlaku pracovni
kapaliny (hodnota povoleného tlaku pro tlakovy ventil se voli o 10 % vyss§i nez potiebny pra-

covni tlak, v tomto ptipadé 110 [bar] bezpecné pokryje tlakovou ztratu 1,172 [bar]).
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FLOW RATE

lfmin 12
GP 3,1704
WORKING PRESSURE

bar 210
Psl 3045
TANK VOLUME

I 25

G 65

Obrazek 31-Zvoleny hydrogenerdtor a jeho technické viastnosti [8]

Pro hydraulické rozvody volim hadice od firmy Kovaz Hydraulika a Pneumatika. Pro vytla¢-
né potrubi s oznacenim 2040N-16V00 s vnitinim primérem 25 mm a maximalnim tlakem
125 [bar] (578,34 k&/m), pro odpadni potrubi pak s oznacenim DN 38, 210 bar 387-24
S vnitinim primérem 38,1 mm a maximalnim tlakem 125 [bar] (970,30 k¢/m). Tyto hadice

maji pracovni teplotu od -40 do 100 °C, proto jsou vhodné pro pouziti v tomto prostiedi.

Me¢ teSeni je zobrazeno hydraulickym schématem na obrazku ¢. 32. Rozvadéc je ovladan elek-

tromagneticky, bude ho tedy mozné jednoduse ovladat z ovladaciho pultu.
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MSMSEDS
25 36 1S 6
) T T
Z1 z2
L 4 T T
25 36
e -~
| © |
© ~ 1110 bar Mini Hydraulics Power
I l_l* W |
I |

Obrazek 32-Schéma hydraulického obvodu

10 Metoda kone¢nych prvki (MKP)

Jedna se o vypocetni metodu, ktera slouzi pro analyzu ve védeckych a technickych oblastech.
Metoda je vhodna pro vypocet komplexnich tloh, které maji slozité feSeni jinymi naptiklad
analytickymi postupy.

MKP je numerickd metoda pro feSeni diferencidlnich rovnic, kterou je mozné vyuzit
Vv riznych oblastech fyziky. Analyzovany sloZity model je rozdélen na kone¢né mnozZstvi prv-
ki s jednoduchou geometrii. Na téchto prvcich je jiz snadné vypocitat pozadované veliCiny.

Vysledky z jednoho prvku se stdvaji vstupnimi veli¢inami pro vypocet sousednich prvkii.
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Timto zplisobem jsou spocteny veli¢iny na celém modelu. Podle tohoto déleni se metoda na-

zyva metodou kone¢nych prvkd.

Metoda kone¢nych prvkil je ve strojnim a stavebnim inzenyrstvi standardné vyuzivana

pro vypocet mechanickych veli¢in nosnikd a deskovych konstrukei. [15]

10.1 Model
K vytvoteni modelu a celé simulace byl vyuzit program NX 12.0. Jelikoz se v tomto ptipadé
jedna o kontrolu analytického vypoctu, model vyuzity pro vypocet pomoci metody konecnych

prvki je zjednodusen tak, aby byly vstupni podminky stejné jako pii analytické metode¢.

Obrazek 33-Pohled na model vyuzity pro vypocet metodou MKP shora a zespodu

10.2 Popis vypoctového modelu

Vypoctovy model je zalozen na spojitém zatizeni (kruhové plose) uprostied desky. Pro spojité
zatizeni jsem zvolil s ohledem na technologii vyroby primér 2400 mm, ktery je dle mého nazoru
krajni velikosti péchovaného valeCku. Jmenovité maximalni zatizeni 26,4 MN by mohlo byt vyu-

Zito prave na polotovar nejvetsSich rozméra.

Obrazek 34-Zndrornéni siti a okrajovych podminek
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10.3 Okrajové podminky

Okrajové podminky jsou zvoleny na zéklad¢ analytické metody tak, aby bylo mozné zkontro-
lovat spravnost vypoétu. Casti desky, ktera doseda na stfedni ¢ast stolu, jsou odebrany viech-
ny stupné volnosti, zatézujici sila (ptisobici jako spojité zatizeni) o velikosti 26,4 MN je umis-

téna uprostied desky.

10.4 Zhodnoceni vysledkii metody MKP
Jak je vidét na obrazku ¢. 36, pribéh grafu vypoctu matice je linearni. Vypocet probéhl bez

problémul.
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Obrazek 35-Graf vypoctu matice

Hodnoty napéti dosahuji maximalni hodnoty 300 MPa, tato hodnota se vyskytuje na vnitini
hrané, kde doslo ke koncentraci napéti. Pro zmenseni tohoto napéti je vytvofen v koncovém

modelu desky radius.
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Obrazek 36-Znazrnéni vysledkit napéti v uzlovych bodech

Na téleso plsobi spojité zatizeni nejvice v jeho stfedu, proto pravé tam zkoumame hodnotu
napéti, ktera bude porovnana s analytickym vypoétem. Hodnotu pro porovnani s analytickym

vypoctem tvoii primér hodnot napéti okolo stiedu.

- [dentifikovat

Uzlové wisledly |Vybratz maodelu

Wybér znatio |Ozna€ithodnoty wysledku

Booleovska operace ®? -
Wybrat mysi Kota | Jakykoliv +

Vybér: 6 poloZek
Hodnoty Uzel
Min 117.526 22970
Max 11%.34de 23427
Soudet F07.994  —-
Primér 117.999 --

IR

Obrazek 37-Hodnoty napéti ve zkoumané oblasti

V dosedu desky vzniklo také vySsi napéti, které bylo zplisobeno odebranim vSech stupiiil vol-
nosti a deformaci deky, se kterou nebylo pocitano v analytickém vypoctu. K porovnani vy-

sledk® neuvazuji napéti na hranach dosedu.
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@ Identifikovat

Uzl owvé wisledky |\f‘ybratz modelu A

Vybér znacky |Ozna€it hodnoty wsledku v

Booleowskd operace ® v

Vybrat mysi |Jeden h | kota |_la|k3;fkoll\.r h |

Wybér: 3 poloZek

I Hodnoty Uzel
Min 88.9%52¢ 15171

Max 1380151 15368

Soucet 31e.308 --

Primér 105.436 -- |

Obrazek 38-Hodnoty uzlovych napéti v dotyku desky se stredni ¢dsti stolu

Velikost posunuti je zkouména pouze ve sméru pusobici sily, posunuti ve sméru kolmém na
pusobici silu jsou minimalni. Maximalni hodnota prithybu desky v ose Z je 2,1 mm, tato hod-

nota je dle mého nazoru zanedbatelna oproti velikosti stolu a technologii vyroby.

2.093
= 1.919
1.744
1.570

1.395

1.221

Obrazek 39-Hodnoty uzlové deformace ve sméru piisobict sily (osa Z)
10.5 Porovnani vysledkii analytické metody a metody MKP

Dovolené napéti, ze kterého vychazi analyticky vypocet, ¢ini 93 MPa. Tato hodnota je vyuzita

pro kontrolu spravnosti vypocta.
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Tabulka 7-Porovnani jednotlivych metod

Metoda Analytickd metoda | Analytickd metoda Procentudlni rozdil
Napéti ohybem [MPa] | 93 117,99 27%
Napéti tlakem [MPa] | 93 105,436 13%

Hodnoty napéti z analytického vypoctu a hodnoty vypoctené pomoci metody MKP se lisi az o
27 %. Pomérn€ zna¢ny rozdil hodnot v neprospéch numerickych vysledk si vysvétluji prilis-
nym zjednodusenim vypocetniho modelu pro analyticky vypocet. Numericky model, a¢ také
zjednoduseny, 1épe popisuje skutecny stav zatizeni desky. Soucast spliuje pozadované vlast-
nosti. Hodnota posunuti kovaci desky v ose Z se pohybuje v piijatelnych hodnotach vzhledem

k velikosti desky.

11 Popis jednotlivych ¢asti konecného navrhu

V této kapitole budou popsany zakladni konstrukcni ¢asti stolu.

Obrazek 40-Sestava navrzeného stolu v fezu a prithledném modelu

11.1 Kovaci deska

Pro vyrobu horni desky jsem zvolil material s oznadenim CSN 42 2712. 5, jedn4 se o norma-
liza¢né Zihanou a popousténou litou ocel. Pii vybéru tohoto materidlu jsem zohlednil techno-
logii vyroby (obrabéni takhle velkého obrobku by bylo technologicky i ekonomicky naro¢né,
pro vyrobu volim odlévani a nasledné obrobeni pouze potiebnych ¢asti odlitku). Dalsim di-
vodem byla odolnosti materidlu proti vy$$im teplotam pfi zatiZzeni a také pro snazsi opravitel-

nost pii poruseni predevsim diky dobré svatitelnosti.

Na vnitini ploSe desky jsou vytvofena dvé odsazeni pro pfesné uloZeni krouzku, do kterého je
vloZeno lozisko, a vénce, do kterého je zalisovano ozubeni. Vénec je k desce ptfipevnén osmi

$rouby s vnitinim Sestihranem M27x160. Srouby nesou axialni sily vénce a ozubeni. Vystie-
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déni vénce zajistuje jiz zminéné odsazeni na plose desky. Proti pootoceni vénce vici desce

slouzi osm koliku o velikosti 75x35 mm.

Pro manipulaci s deskou slouzi tii diry se zavitem M60x5,5 a tfi Sroubovaci oka. Po sestaveni

stolu se do otvorl zaSroubuji zaslepky, které chrani proti zaneseni otvort a poruseni zavitu.
Maximalni mozna teoreticka deformace stfedicich odsazeni zptisobena teplotou:
Al =1y *axAt =2246 %12 %107 x 275 = 7,412 mm
Al=1ly*axAt =393 x12%107° %275 = 1,297 mm
Konstrukce se s ni musi

a) Vyrovnat tim, ze se vSechny elementy ohieji na pfedepsanou teplotu, pro kterou jsou di-
menzovany provozni tolerance (montazni tolerance pti 20°C samoziejmé musi zajistit hlad-

kou montéz)
b) Vyrovnat tim, ze pfi rozdilu teplot jednotlivych soucasti bude propojovaci limec zatizen
deformacni silou plynouci z rozdilu teplot/primért v oblasti elastické deformace. (moZnost

zajistit pfedehfev, nebo chlazeni dil¢ich konstruk¢nich elementi)

Pti kovani se vodou ostiikuji okuje, dochazi tedy i k ochlazeni kovaci desky. Problém tolero-

vani je nutno vyresit az praktickym ovéfenim jednotlivych moznosti.

Obrdzek 41-Pohled na kovaci desku shora a zespodu, vpravo je vyobrazeno ocko, pomoci kterych je deska pre-
pravovana a zdslepka slouzici pro ochranu zavitii

11.2 Stiedni ¢ast stolu

Pro vyrobu stiedni &asti jsem zvolil material s oznadenim CSN 42 2643. 1, jedna se o litou

v v

Je tedy vhodna jak pro technologii vyroby (odlévani s obrobenim pouze potiebnych ¢asti), tak

I pro opravy.

V horni ¢asti vnitiniho priméru je vytvoien zapich, ktery slouzi k uloZeni radialniho loziska.

Na spodku stfedni ¢asti je vyfrézovana drazka ve tvaru pravidelného lichobézniku, ktera je
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vidét na obrazku ¢. 31. Tato drazka slouzi k usazeni stiedni ¢asti na podstavu stolu. V dolni

casti je skrz sténu vyvrtan otvor, slouzici k protazeni hadic s pracovnim médiem do motoru.

Manipulace se stiedni ¢asti stolu je vyfeSena stejnym zptisobem jako u horni desky, tfemi
ocky se zavitem, pii ustaveni jsou zavity chranény zaslepkami. Pro pfipojeni hydraulického

obvodu ke stolu slouzi prichodka vyrobena z uhlikové oceli.

Ptipojeni hydromotoru k hydraulickému obvodu je realizovano zatkou s dvéma otvory pro
piivod a odvod pracovniho média. Na zavit velikosti G 1 je dale mozné naSroubovat hydrau-
lické rychlospojky pro jednodusi montdz. Dalsi vyhoda rychlospojek je moznost zapojeni

hydraulického obvodu pod tlakem, tedy beze ztrat hydraulického oleje.

Obrazek 42-Zobrazeni drazky zespodu stredni Casti stolu

Obrazek 43-Pohled na stiedni cast stolu a hydraulickou priichodku

11.3 Podstava stolu
Pro vyrobu podstavy stolu jsem zvolil stejny material jako pro stfedni ¢ast, tedy material
s oznatenim CSN 42 2643. 1. U této souéasti opét pozadujeme material, ktery je vhodny

k odlévani, ale také dobfte opravitelny.

Po obvodu vrchni ¢asti je vytvofeno lichobéZznikové odsazeni, které slouzi k usazeni jiz zmi-
néné stiedni casti stolu. Déle jsou na vrchni ploSe podstavy vytvofena dvé odsazeni, ktera
slouzi k pfesnému usazeni Gepu pro loziska a drzaku motoru. Cep pro loZiska je k podstavé
upevnén Ctyfmi Srouby s vnitinim Sestihranem M27x70. Drzdk motoru je pfipevnén
k podstavé pomoci osmi Sroubti s vnitinim Sestihranem M16x30. Spodni ¢ast podstavy je
uzplsobena k ustaveni na posuvnou desku lisu. Na prostiedek spodku podstavy je umisténo

¢tvercové odsazeni o rozmérech 800x800x50, které zapadne do vyfrézované kapsy v posuvné
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desce lisu. Protoze je stul §ir§i nez posuvna deska lisu, je po stranach vyfrézovano ubrani,

Vv

které slouzi k snazs§imu a bezpeéné€jSimu zavezeni stolu pod lis.
Manipulace s podstavou je fesena stejnym zptsobem jako u stfedni a horni ¢asti stolu, tfemi
ocky se zavitem, pfi ustaveni jsou zavity chranény zaslepkami. Dale jsou na podstavé 4 za-

vésy, které slouzi k manipulaci s celym stolem.

Obrazek 44-Pohled na podstavu shora a zespodu

11.4 Vénec pro ozubeni

Vzhledem k technologii vyroby (vykovek) volim pro tuto sou¢ast material s oznaéenim CSN

13 151.

Po obvodu vénce je vytvotfeno osm piesnych dér na koliky a osm dér pro Srouby M27x160,
pomoci kterych je pfipevnén na horni ¢ast stolu. Vnéjsi primér vénce slouzi spolecné
S bronzovym krouzkem jako kluzné lozisko, které zachytava radialni sily pfi otaceni stolu. Do

vnitiniho priméru vénce je zalisovano vnitini ozubené kolo.

Obrazek 45-Pohled na vénec pro ozubeni shora a zespodu

11.5 Soustava vnitini ozubené kolo, pastorek, motor a drzak motoru

Pro ozubeny pievod volim ocel t¥idy 13 s oznatenim CSN 13 151, tato ocel je vhodna
k zuslechtovani, po vyrobé cementovat do hloubky 1,5 mm. Vnitini ozubené kolo je o 3,5
mm $ir$i neZ pastorek pro maximalni stykovou zubovou plochu pfii jakémkoli zatiZeni. Pasto-
rek je spojen s hiideli motoru pomoci drazkovani. Motor je k drzaku pfipevnén pomoci osmi
Sroubi s vnitinim Sestihranem M16x30. Ve spodu drzéku je vytvofeno osm dér, pomoci kte-

rych je motor s drzdkem upevnén na podstave stolu.
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Obrazek 46-Pohled na soustavu ozubeny prevod, motor a drzak motoru shora a zespodu

11.6 Bronzovy krouzek
Protoze neocekavam velka radidlni zatizeni, volim pro vyrobu této soucasti ¢erveny bronz

s oznadenim CSN 42 3135.

Tento krouzek slouzi jako radialni kluzné lozisko. Pod vrchnim osazenim krouzku je malé
odlehceni, do kterého vyustuje Sest vyvrtanych dér, které slouzi k mazani vnéjsi Casti kluzné-
ho elementu. Nevyhodou je slozitost mazani, kdy se pokazdé musi odkryt horni deska stolu,

na druhou stranu diky velmi malym otackam stolu neni potfeba mazani tak Casta.

Obrazek 47-Pohled na bronzovy krouzek shora a zespodu

11.7 Cep pro pruZiny

Pro zaru¢enou podminénou svafitelnost a vhodnost ke kovani, dobrou obrobitelnost a odol-
nost proti opotiebeni jsem zvolil material CSN 14 331, jedna se o ocel Mn-Si-Cr vhodnou
k zuslechtovani. Jelikoz bude soucast namahana vyhradné axialnim tlakem, télo soucasti je

vykovano a spodni prstenec s otvory piivaren.

Jak jiz bylo zminéno, na spodku soucasti jsou Ctyii vyvrtané diry, které slouzi k upevnéni
soucasti. K pfesnému usazeni pak slouzi odsazeni na spodni strané¢ soucasti. Na vrchu je Cep,

na ktery se nasadi pruziny.
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Obrazek 48-Pohled na cep pro pruziny shora a zespodu

11.8 Cep pro loZisko

Pro tento ¢ep volim stejny material jako pro predchozi &ep, tedy ocel s oznatenim CSN
14 331, jelikoz doseda na pruziny z druhé strany, je také potfeba material s odolnosti proti
opotiebeni.

Soucast je ze spodu podepiena pruzinami, na vnéjSim primeéru vrchni ¢asti je nasazeno lozis-

ko, které nese celou horni oto¢nou ¢ast stolu.

Obrazek 49-Pohled na cep pro lozisko shora a zespodu

11.9 Horni krouzek loziska

Z divodu velkého namahani soudasti volim ocel s oznaéenim CSN 14 220. Tato ocel je dobie

obrobitelna a vhodna k zu$lecht'ovani.

Na vrchni ploSe soucasti je vytvofeno odsazeni, které slouzi k pfesnému usazeni na horni ¢ast
stolu. K upevnéni pak slouzi ¢tyfi vyvrtané diry po obvodu soucasti. Do odsazeni na spodni

strané zapadne valivé axialni lozisko.

Obrazek 50-Pohled na horni krouzek loZiska shora a zespodu
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12 Ekonomicka analyza
V nésledujici kapitole bude urcena ptiblizna cena vyroby navrzeného stolu a cena, za kterou

by se mohl takovy sttl prodavat.

12.1 Ceny nakupovanych ¢asti
Pro nékteré nakupované soucasti vyrobce neudava vetejné prodejni cenu, musela byt podana
poptéavka pfimo na konkrétni mnozstvi a konkrétni polozku. I ptfes snahu se nepodatilo zjistit

ceny vSech soucasti, nékteré ceny museli byt pouze odhadnuty. Timto pfipadem je naptiklad

Hydraulicky motor od firmy Poclain Hydraulics MS/MSEOQS.

Tabulka 7-Ceny nakupovanych soucasti

Polozka pocet kust/m | cena za kus/m | celkova cena [K(]
Hydraulicky motor od firmy Poclain Hydraulics MS/MSEQ5 1 120 000,00 120 000,00
Talifova pruzina od firmy Henlich s.r.o. 6 1212,17 7 273,00
Valeckové axialni lozisko od firmy SKF 81160 M 1 69 156,17 69 156,17
Sroub vélcova hlava - inbus DIN 912 M27x160-12.9 8 237,48 1 899,84
Sroub vélcova hlava - inbus DIN 912 M27x70-12.9 8 143,78 1 150,24
Sroub vélcova hlava - inbus DIN 912 M16x30-12.9 16 9,87 157,92
Matice DIN 934 M16 |10]| 8 3,29 26,32
Mini hydraulics power 1 40 000 40 000
Hydraulické vedeni vytlacné 3,1 699,79 2 169,35
Hydraulické vedeni odpadni 3,1 970,30 3 007,93
celkem nakupované ¢asti 244 840,77

Ceny Sroubli a matic, jako normalizovanych soucasti Ize snadno najit na spousté interneto-
vych obchodt. Cenu loziska a ocelovych talifovych pruzin se podatilo zjistit poptavkou pies

firmu, ktera se zabyva kovovyrobou.

12.2 Ceny vyrabénych soucasti

U vyrabénych soucasti se tézko odhaduje vyrobni cena, pro ureni cen jsem zvolil systém
odhadu podle vahy a zptisobu vyroby, ktery se vyuziva ve firmach vyrabéjicich velké soucas-
ti. Cena odlitku je stanovena 200 K¢ na kilogram soucasti, cena obrobku 100 K¢ na kilogram
soucasti a vykovku 180 K¢ na kilogram soucasti. U menSich soucasti a drzaku motoru (svare-
nec) se odhad odviji od ceny materialu a ptidavku na vyrobu. Cena ozubeného pfevodu byla

urcena poptavkou u firmy MKV Ozubena kola s.r.0.
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Tabulka 8-Ceny vyrabénych soucdsti

soucast Zpusob vyroby cena V}'/roby
(K¢]

Kovaci deska odlitek 1975 776,20
Stfedni ¢ast stolu odlitek 801 726,00
Podstava stolu odlitek 6 510 200,20
Vénec pro ozubeni vykovek 340 020,72
Vnitini ozubené kolo a pastorek nespecifikovano 780 000,00
Drzak motoru (odhadovana cena podle polotovart) svafenec 4100,00
Bronzovy krouzek odlitek 206 908,40
Cep pro pruziny vykovek 23 368,86
Cep pro loZisko obrobek 8 225,00
Horni krouzek loziska obrobek 10 316,60
Zaslepka (9 ks) obrobek 6 224,37
manipulacni ocko (3 ks) obrobek 5104,20
valcové koliky 30x75 (odhadovana cena za ks 60 K¢) valcované 480,00
celkem vyrabéné Casti 10 672 450,55

12.3 Odhad vyrobni a prodejni ceny
Vyrobni cena je urcena souctem cen nakupovanych a vyrabénych soucasti. V tomto souctu
neni zahrnuta cena za hardwarovy a softwarovy systém fizeni stolu, dale neni zahrnuta cena

montaze a dalSich praci okolo vyroby.

244 840,77 + 10 672 450,55 = 10 917 291,27 [K{]

Pro odhad prodejni ceny se k vyrobni cené musi pfidat zisk. Zisk volim 11% z vyrobni ceny.

10917 291,27 + 1 200 902,04 = 12 118 193,31 [K(]
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Zavér
Cilem bakalatské prace bylo navrhnout, zkontrolovat pomoci metody MKP a ekonomicky

analyzovat oto¢ny péchovaci sttil o nosnosti 40 t k lisu CKV 2500.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na historicky vyvoj lisi a manipulac¢nich prostfedkti od pocatka
kovani (tvafeni) az po soucasnost. Dale je navazano popisem jednotlivych ¢asti kovaci linky,
mezi které patii i navrhovany oto¢ny péchovaci stil, manipulacnich prostiedkl a integrova-

ného kovaciho souboru.

Po vysvétleni dané problematiky v prvni ¢asti prace je navazano na ¢ast druhou, samotny na-
vrh stolu. Pfed navrhem bylo potteba navrhnout tfi rozdilna tfeSeni, ze kterych se pomoci
ohodnoceni technickych a ekonomickych vlastnosti vybrala nejlepsi varianta. S ohledem na
pozadované vstupni parametry byl k vybrané varianté pomoci analytickych vypoéta vytvoren
navrh rozméra jednotlivych ¢asti. Nejvice namahana soucast (kovaci deska) byla podrobena
kontrole metodou kone¢nych prvki, zda rozméry vypoctené analyticky vyhovuji. Posledni

kapitola byla zaméfena na ekonomickou analyzu celého navrhu.
Navrh stolu splituje vSechna kritéria, kterd byla pozadovéana.

Dle vysledkti ekonomické analyzy se nejedna o levnou soucést kovaciho souboru. Pokud ale

vezmeme V potaz celkovou cenu souboru, oto¢ny stiil dle mého ndzoru ¢ini malou ¢ast nékla-
da.
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Obrazek-1 Otocny péchovaci stiil, pohled v Fezu

Obrazek-2 Usazeni otocného péchovaciho stolu mezi sloupy lisu, pohled zepredu
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Obrdzek-3 Usazeni otocného péchovaciho stolu mezi sloupy lisu, iso pohled
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