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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je zkonstruovat mechanismus, ktery bude otacet drzaky
a vytlacet z nich zapustky. V prvni ¢asti prace je shrnuto rozdéleni manipulatori a jejich
pohonti a technologie kovani. Druha ¢ast prace je vénovana navrhu riznych variant, vypoctu
dilezitych casti a popisu konstrukéniho feSeni zvolené varianty. V zavéru je provedena
pevnostni analyza, zda u navrzené¢ho konstruk¢niho feSeni nedochézi pii manipulaci nebo

zatizeni k deformaci.

Kli¢ova slova: manipulator, kovani, pohon, manipulace, klasifikace

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design a mechanism that will rotate the holders and push
the dies out of them. The first part of the work summarizes the division of manipulators and
their drives and forging technology. The second part of the work deals with the design of
different variants, the calculation of important parts and the description of the design solution
of the selected variant. Strenght analysis to find out if the proposed design solution does not

deform during handling or loading is performed in the end.

Keywords: manipulator, forging, drive, manipulation, classification
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UvVOD

Téma, které¢ je diskutovano v piedlozené bakalaiské praci, pochazi z kovarenského
pramyslu. Jedna se o konstruk¢ni téma. Kovarenstvi se fadi do tézkého primyslu a
je spojeno s tézkou fyzickou namahou, bohuzel ma také negativni vliv na zdravi ¢lovéka.
Cilem prace je zlepsit ergonomii, aby pracovnik nemusel vyvijet nadmérné Usili a fyzickou
namahu pii praci. Ergonomie je obor, ktery se zabyva zlepSovanim pracovnich podminek,
jako jsou napft. riizné vybaveni, pracovni prostor apod. V soucasné dob¢ ¢innosti, které jsou
rozebirany v této praci, probihaji pti vysokém riziku zranéni, kdy se manipuluje s drzdkem,
jehoz hmotnost je 800 kg, a je tedy zfejma potieba se tomuto riziku vyvarovat. Vysledkem
prace by mél byt navrh zatizeni, jehoz cilem je pevné uchyceni drzaku se zépustkou, aby
mohlo dojit ke snadnému vyjmuti zapustky z drzdku. Vyjmuti zdpustky je zaruceno
hydraulickym valcem, ktery se bude nachazet pod drzakem. Je nutno vyspecifikovat idealni

valec pro tento proces, jelikoz je potfeba pusobit na zapustku velkou silou.

Teoretickd c¢ast bakalafské prace je veénovana obecnému rozdéleni rtznych typl
manipulatort a déleni jejich pohont, které 1ze pti navrhu pouzit. Poté je ptiblizena ¢innost
kovani a déleni kovani.

rowr

Prakticka ¢ast se zabyva navrhem a konstrukci mechanismu pro vytla€eni zapustek a konzole
pro otaceni drzakl, které budou pouzity v provozu ve firme Kovarna VIVA as.
Pfi navrhovani budou rozpracovany riizné varianty feSeni a po konzultaci s vedoucim bude
vybrano nejvhodnéjsi feseni, které bude vyhovujici pro danou Cinnost ve firmé. Na zavér

se provede pevnostni analyza, zda nedochazi v nékterych mistech ke zna¢né deformaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY

V pribéhu let se primyslové roboty a manipuldtory staly symboly automatizace lidské
¢innosti. Jsou jednim z nejpokrocilejSich prostredki, které se v souasné dobé pouzivaji

pro komplexni automatizaci.

Nejvhodnégjsi pro manipulaci je pfedmét jednoduchy, symetricky a dostatecné silny,
se kterym Ize rizné pohybovat. Poloha uchopeni musi byt zvolena tak, aby nedoslo

vvvvv

poloha pfedmétu v prostoru.

K ovladani manipulatorem nebo primyslovym robotem je nejvhodnéjsi plocha pro uchopeni
valcova nebo plocha rovinnad rovnobéznd. Kuzelovité povrchy nebo rizné nepravidelné
tvarované povrchy jsou nevhodné. DoporuCuje se pocitat s cistymi predméty

bez povrchovych necistot a otiepti.[1]

Technologické procesy, u nichz se objevuje znac¢na fyzickd namaha, prace v nezdravém
prostfedi, monotonni prace, jsou casto vyuzivdny piedevS§im v primyslovém odvétvi.

V téchto piipadech lze pouzit manipulacni zafizeni pro usnadnéni prace.[2]

Mezi prednosti manipulator ¢i primyslovych robotll se fadi manipulani schopnost,
univerzalnost, vazba s prostfedim, autonomnost chovdni a prostorova soustfedénost

jednotlivych slozek.[3]

1.1 Klasifikace primyslovych robotii a manipulatori

Priimyslové roboty a manipuldtory jsou nejpokrocilejSimi prvky v oblasti automatizace.
Musi se vSak pouZivat uvazlivé a ekonomicky i technicky pfimétfené. Pfi manipulaci
s materidlem nahrazuji velmi casto Cloveéka a slouzi rozsdhlé automatizaci technickych
procesti. Bez automatizace technickych procesti by nebylo realné vytvofit technologickou

¢1 materidlni zakladnu vyspé€lé spolecnosti.

Robot, automatickd ruka, manipuldtor ¢i n&jaka dal§i univerzélni zafizeni navazuji
na své¢ technické ptedchiidce, kterymi byly naptiklad mechanické ruce ¢i jednoducha
manipulacni zafizeni, které snizuji pracovni zatéz, snizuje prostoje v raznych vyrobnich

provozech a zajist'uje vyssi bezpecnost prace.

Jelikoz manipulace s objekty je typickou oblasti primyslovych robotli a manipulatort,

lze uvést jednotlivé typy manipulacnich zafizeni a jejich déleni do pfislusnych skupin.
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Podle komplikovanosti konstrukce a stupné fizeni lze manipulacni zafizeni rozdélit dle

Obr 1.[4]

‘ Manipulaéni zafizeni ‘

Jednoucelove manipulétory‘ ‘ Univerzalni manipulatory ‘
‘ Synchronni manipulatory ‘ ‘ Univerzalni manipulatory ‘
Manipulatory s pevnym Manipulatory s proménlivym | | Kognitivni roboty
programem, primyslové | | programem, primyslové
roboty roboty

Obr 1 Rozdéleni manipulacnich zarizeni

V dnesni dobé existuji firmy v Ceské republice i v zahraniéi (viz Tab. 1), které se zabyvaji

konstrukci manipulétort a jejich vyrobou.[5]

Tab 1 Porovnani ceny, dodani manipulatorii

Firma Zemé Cena (K¢) | Pozndmka Dodéni
PRESTAR | Cesko 250000,- | Ve ruéné, nefesi se | 10 tydni
problém vytlaceni,

nutnost jefdbu, nutna

uprava drzéku.

SANDTEAM | Anglie 520 000,- | NetfeSi se vytlaCeni, | 2-3 mésice
nutnost jetabu.
WOHR Némecko 546 000,- | Nutnd tprava drzaku, | 3 mésice

nefeSi se vytlaceni a

neobjede se bez jetabu.

DONOVAN | USA 2 400 000,- | Nefesi problém | 10-18 mésici
s vytlaCenim a neobejde

se bez jerabu.
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1.1.1 Jednotielové manipulatory

Jednotcelové manipuldtory obvykle jsou soucasti provozniho stroje, kterym jsou fizeny,
obcas jsou i1 bez vlastniho pohonu, jejich funkce jsou omezené a konstrukcéni provedeni
je podtizeno stroji. Casto se nazyvaji podavace. Tento typ manipulatoru je velmi dilezity
pro mechanizaci a automatizaci technologického procesu. Pracovnici stroji si témito
manipulatory, automatizuji stdvajici stroje. V mnoha ptipadech si tyto manipuldtory vyrabéji

pracovnici sami.

Pojem ,,jednoucelové® znamena, Ze jsou urceny k manipulaci s jednim konkrétnim objektem
nebo geometricky podobnymi objekty. Operace, které vykondvaji tyto manipulatory jsou
velmi jednoduché. VétSinou se provadi vymeéna nastroje, opracovaného obrobku ¢i vyjmuti

materialu ze stroje.[6]

Obr 2 Jednoucelovy manipulator (jerab) [7]

1.1.2 Univerzalni manipulatory

Pouzivaji se podle zplisobu nasazeni, jelikoZ maji SirS§i Skalu manipulacnich moZnosti.
Pouzitelnost univerzalnich manipuldtort neni omezena do urCité miry typem strojii
ani souc¢asti. Tyto manipulatory zavisi na spousté atributd, rozhodujicimi jsou rozsahy
jednotlivych pohybi, pfesnost polohovani, maximalni zatiZzeni, pocet stupiii volnosti a druh
dil¢ich pohybd.

K pfemistovani predmétu se obvykle pouziva jednoucelova upinaci hlavice, ktera
je ptizpiisobena tvaru a rozmérim predmétu. Univerzalni manipuléatory Ize pouzit k obsluze

vice stroji souCasn€. Vyuzivaji se na rtiznych pracovistich.
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Nejvice spole¢nych vlastnosti maji univerzalni manipulatory s primyslovymi roboty. Maji

ovladani, konstrukci, pohon a funkce nezavislé na obsluhujicim stroji.[8]

Obr 3 Univerzalni manipulatory [9]

1.1.3 Synchronni manipulatory

Tyto manipulatory jsou fizeny pracovnikem. Byvaji casto v zahrani¢i nazyvany jako master-
slave manipuldtory. Ve skutecnosti se jedna o zesilovaci zafizeni pouzivané pro zesilovani
silovych a pohybovych veli¢in, popiipadé popudd, které vyvolava fidici pracovnik. Clovék
se svou fidici funkei je v uzaviené smycce spolu s vykonovou ¢asti manipuldtoru. Ovladaci
zafizeni je vhodné upevnit k pazim, k rukdm pracovnika a k jeho prstim, pokud ma
manipulator pfesné¢ napodobovat pohyby pracovnika, jeho polohu a pohyby jeho ruky
v pracovnim prostoru. Pohyb pazi pracovnika, nebo jeho rukou ¢i prsti se pak prenasi
rovnou na fidici paky. Vykonné zatizeni se nachazi bud’ samostatn€, umisténé mimo

pracovnika nebo je upevnéno na lidské paZzi pracovnika.

Synchronni manipuléatory se také oznacuji jako servomechanismy. Jedna se o velmi sloZity
mechanismus, ktery se pouziva hlavné pro vyzkumné a laboratorni prace. Vyuzivaji se
v oblastech, kde pracovnik své ¢innosti vykonava na dalku, poptipad¢ pokud tyto operace

ptresahuji fyzické moznosti ¢lovéka.[10]

1.1.4 Programovatelné manipulatory

Jedna se o manipulatory, které jsou fizeny programovym ustrojim. Svou konstrukei, funkei,

pohonem a ovladacim ustrojim jsou nezavislé na pracovnim stroji.[11]
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1.1.5 Manipulatory s pevnym programem

U téchto manipulatorti se program béhem provozu neméni, je porad stejny. Ovladaci systém
je jednoduchy a obvykle i mechanicky. Tento typ je velmi bézny a Casto je nazyvan jako

(jednoduchy) priimyslovy robot.[11]

1.1.6 Manipulatory s proménlivym programem

Manipuldtory s proménlivymi programy maji vybornou vlastnost, a to pfepindni volby
programu podle dané situace, ve které se momentalné nachazeji. Obvykle se jedna o zafizeni
s adaptivnim ovladanim. V soucasné dobé se nazyvaji Casto jako primyslové roboty. Jedna

se o vrchol konstrukénich provedeni manipulatort.[11]

1.1.7 Kognitivni roboty

Kognitivni roboty jsou mechanismy, které dokaZou racionaln€ myslet a vnimat. Samozrejmeé
neprojevuji zadné city, ani se volné nepohybuji. Pfedstavuji nejvyssi uroven vyvoje
manipulacnich zafizeni, ale i zde je mozné odstupniovani.

O téchto programovatelnych robotech lze fict, Ze jsou to integrovana zafizeni, ktera
jsou sdruZena v jeden celek a navzdjem spolupracuji. Skladaji se z n€kolika jednotlivych,
specializovanych zafizeni.

Kognitivni roboty mohou byt také ovladany pocitacem. Lisi se od pocitact svym fyzikalnim

vlivem na své okoli, jelikoz mohou pfemistovat objekty, pouzivaji riizné nastroje apod.
Manipulacni mechanismus vykonava rizné akce a ¢innosti a déli se na:

a) Prevazn€ manipulacni,
b) Vyrobné technologicka,

¢) Manipulaéni a technologicka.

Typy Cinnosti, které vykondvaji manipuldtory (a az c) maji rozhodujici vliv na jejich
konstruk¢éni usporadani, parametry a trovné fizeni.
Volba vhodného typu manipulatoru zavisi na typu pracovniho procesu, velikosti, tvaru

a hmotnosti manipulovaného objektu, parametrech manipulace atd. [12]
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Obr 4 Kognitivni robot [13]

1.1.8 Manipulatory s elektrickym pohonem

Mezi hlavni vyhody manipulatoru s elektrickym pohonem patii jednoduchost vedeni zdroje
k motoru, jednoduchost pfipojeni k ovladacimu prvku a relativné jednoducha udrzba.
Ve srovnani s hydraulickymi pohony maji niZsi hlu¢nost, nizs$i poZadavky na chlazeni a niz$i
naklady na nakup, provoz a udrzbu. Nevyhoda u téchto manipulatorii je, ze realizace
linearniho pohybu je komplikovangjsi. Pro bezpecné zajiSténi bfemene je nutné pouzit
samosvorné prevody ¢i brzdici ¢leny. Elektrické pohony se pouZivaji pro manipulatory, které

maji nizkou nosnost.[14]

Obr 5 Manipulator s elektrickym pohonem [15]
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1.1.9 Manipulatory s hydraulickym pohonem

Vyhodou hydraulickych pohonti je nizky pomér hmotnosti k vykonu a kompaktni
konstrukce, coz je zptisobeno malymi rozméry motoru. Hmotnost pohyblivych ¢asti je nizka,
pravé proto maji hydraulické pohony ptiznivé dynamické vlastnosti. Umoziuji dosazeni
nizkych rychlosti bez pouziti ptevodid. Hydraulické pohony se vyznacuji svou vysokou
tuhosti, plynulym provozem, plynulym fizenim rychlosti ve velkém rozsahu, vysokou

ucinnosti a spolehlivosti.

Nevyhodou hydraulickych pohontl je, ze vyzaduji samostatny, oddéleny energeticky blok.
Zavislost viskozity kapaliny na teplot¢ se projevuje zménami tlakovych pomért
nebo i rychlosti pohybu motorii. Mezi nevyhody se fadi také naptiklad hoflavost nékterych
pracovnich kapalin. Hydraulické pohony se pouzivaji pfedev§im pro manipulatory, které

jsou urc¢ené k manipulaci s velkymi nebo tézkymi predmeéty.[16]

1.2 Uplatnéni primyslovych robotii a manipulatora

Pouziti manipuldtorii a primyslovych robotli ovliviiuje vSechny oblasti lidské ¢innosti.
Kdykoli je stdle zapotifebi ru¢ni prace, lze pouzit manipuldtory nebo primyslové
roboty. Jedna se hlavné o monotonni a opakujici se ¢innost, kterd je zdravotné 1 fyzicky

namahava, ¢innost v prostfedni pro ¢lovéka nebezpecném apod.

Naéhrada ¢loveka strojem pii téchto Cinnostech vede k humanizaci pracovniho procesu.
Clovék je pak osvobozen od prace, ktera je pro néj &asto fyzicky nebo i zdravotné naro¢na

a miiZe se zam¢fit na ¢innosti, kde uplatni hlavné svij intelekt.
Manipulacni zafizeni maji uplatnéni v mnoha oborech:

a) Strojirenstvi (mezioperacni manipulatory a primyslové roboty pro obrobny),
b) Doprava (doprava materiali a nastroji v halach),

¢) Chemicky pramysl (manipula¢ni zatizeni pro obsluhu chemickych zatizeni),
d) Lesni a vodni hospodaistvi (manipulator a robot pro sazeni lesniho porostu),
e) Hornictvi, hutnictvi (manipuldtor a primyslovy robot u kovacich strojlt),

f) Obchod, sluzby, opravny (manipulatory a primyslové roboty pro opravny),
g) Stavebnictvi (manipulétory a primyslové roboty pfi panelové vystavbé),

h) Zdravotnictvi (roboty pro rehabilitacni cviky).[17]
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2 POHONY MANIPULATORU A PRUMYSLOVYCH ROBOTU

Od vystupt pohonti jsou odvozeny pohybové Cinnosti v jednotlivych souradnicovych osach.

V dnesni dob¢ se pohony déli:

1. Mechanicky pohon,

2. Elektricky pohon,

3. Pneumaticky pohon,
4. Hydraulicky pohon.

Podle vyse uvedeného potfadi odpovidd i Cetnost rozlozeni jednotlivych typl pohonil
konstrukci primyslovych robotli a manipulatorti, které jsou realizovany v soucasné dobé¢.
Kazdy typ pohonu ma své vyhody i nevyhody a je potfeba se nad nimi zamyslet pfi navrhu

tohoto zatizeni podle pfedem danych parametrt a typu predpokladané aplikace.

Tab 2 Klasifikace druhii pohonii

Zvyseni

Typ pohonu Zpisob Uginnost | Mérny | uchopovaci | Zavislost Tésnost

zmény energie | pohonu | vykon sily na teploté
Mechanicky
pohon mechanicky | vysoka nizky |tvrdé nizka bez potizi
Elektricky
pohon mechanicky | nizsi sttedni | tvrdé nizka bez potizi
Pneumaticky velky
pohon mechanicky | vysoka sttedni | mékké vysoka problém
Hydraulicky
pohon mechanicky | vysoka vysoky | tvrdé vysoké bez potizi

Piesnost polohovani zavisi na vlastnostech pohonu, zptisobu polohovéani i na zplisobu
registrace ziskané polohy. Vysledkem zpétnovazebniho fizeni ¢i nastaveni dorazli jsou pak

piesnosti v rozsahu £+ 0,1 mm.

Hlavni ¢asti pohonu je motor s odpovidajicim ovladacim blokem. Mechanické pohony, které

se ¢asto nazyvaji vnéj$i pohony, se vyznacuji tim, ze ¢asto vyuzivaji motoru jiného zatizeni.

Pokud je motor sou¢asti manipulatoru, méla by byt konstrukce pohonu takovéa, aby byl motor
umistén v blizkosti piislusné pohybové jednotky, poptipadé mimo pohybovou jednotku.
Stanoviskem pro zpiisob uspofddani pohonu jsou predev§im prostorové davody.
U konstrukci, kde je nutné dodrzet pfisné pozadavky na prostor (jedna se o primyslové
roboty ¢i manipuldtory v omezeném prostoru) se proto lze Casto setkat s obtiznymi

mechanickymi vazbami mezi pohybovou jednotkou a motorem.[18]
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2.1 Mechanicky pohon

Pohybovy mechanismus vystupni hlavice manipulatoru neni opatfen vlastnim motorem, ale
je pripojen k pohonu jiného zafizeni. Obvykle se jednd o pohon vyrobniho stroje, ktery
je ovladan robotem ¢i manipulatorem. Je vSak také mozné pouzit pohon jiného
manipulatoru, s kterym spolupracuje ur¢ity manipulator. Existuji i konstrukce pohont,
u kterych nékteré pohybové mechanismy maji vlastni motor. Ostatni pohyby jsou odvozeny

napojenim. Rozlisuji se dva zakladni pojmy mechanického pohonu:

1) Od pohybu vnégjsiho pohonu jsou jednotlivé pohyby odvozeny samostatné
2) Od hromadného vstupu, ktery je spojen s vlastnim motorem ¢i vnéjSim pohonem,
jsou odvozeny jednotlivé pohyby

K obstarani pohonu vlastniho pohybového mechanismu se pouzivaji:

a) Spojovaci htidele,

b) Pievody ozubenych kol,

¢) Pievody klinovymi femeny a fetézy,
d) Pakové prevody,

e) Vacky.

Mechanické pohony se pouzivaji u velice jednoduchych manipulatorid, zejména
u jednoucelovych manipulatort, které jiz jsou soucasti stroje. Klasickym piikladem mohou

byt podavace soustruznickych automat.

Hlavni vyhodou mechanického pohonu je jednoduchost a spolehlivost vazby
mezi jednotlivymi pohyby manipuldtoru a spolehlivost soucasné Cinnosti se zafizenim,

se kterym je pohybovy mechanismus manipulatoru v kontaktu.

Nevyhodou mechanickych pohont je velka konstrukéni slozitost. Ukazuje se to predevsim
pii veétsi vzdalenosti vstupu a vystupu, u provedeni se spoleCnym vstupem pro mnoho
mechanisml. Mezi dal$i nevyhody se fadi fakt, ze je obtizné ptenaset nezavislé pohyby

na element, ktery je unasen.[19]
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Obr 6 Mechanicky pohon s proménnou rychlosti [20]

2.2 Elektricky pohon

Ve srovnani s hydraulickymi a pneumatickymi pohony zaujimaji v soucasnosti elektrické

pohony u primyslovych roboti a manipulatorG dulezitou pozici. Mezi nevyhody se fadi

komplikovanost u realizace linedrniho pohybu. Pfi stejném vykonu jsou elektromotory stéale

vétsi nez hydromotory. To je diivod pro€ se u manipulatorii s vétSimi vykony dava piednost

hydraulickému pohonu.

Priority elektrického pohonu:

1.
2
3.
4

Podle pouzitych motort délime pohony se stiidavymi elektromotory:

l.

2.

Snadny rozvod energie,
Snadno pfistupna energie z vefejné site,
Cistota provozu a snadna udrzba,

Hromadn¢ vyrabéné typizované prvky.

Rotaénimi
a. S plynulym pohybem,
b. Krokovymi,
Line4rnimi
a. BéZnymi,

b. Hybridnimi,

a se stejnosmérnymi elektromotory.
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Asynchronni motory jsou vhodné pro jednoduché typy manipulatort, které dokazou
pracovat s jednodu$simi pracovnimi cykly. Zména sméru pohybu pfipojeného ustroji
manipuldtoru se provadi pomoci reverzaCnich elektromagnetickych  spojek

nebo elektromotorem prepnutim fazi.

Stejnosmérné motory se fadi mezi nejrozsitenéjsi typy elektrického pohonu primyslovych
robotll a manipulatort. Hlavnim diivodem je moznost plynule nastavovat rychlost ve velké
mife s malou ztratou energie. Motory maji malé rozméry, velky zabérovy moment a velkou
ucinnost. Pfi porovnani s asynchronnimi motory jsou vyhodnéjsi. U téchto motora
1ze dosdhnout jakékoliv hodnoty pohybové frekvence bez ohledu na pocet poli. Vhledem

wevr

Spolehlivost pohonu do urcité miry ovliviiuje predevsim kolektor.

Krokové motory se vyuzivaji pro pohon pohybovych jednotek nebo jejich ichopovych casti.
U motoru je mozné dosahnout stejné odezvy pomoci zmény frekvence a registraci
privadénych impulst. Soucasné krokové motory maji relativné nizky kroutici moment, ktery
je nepfimo zavisly na frekvenci impulsti. Toto je divod pro¢ se mezi vystup motoru

a pohanénou ¢ast manipulatoru umistuje zesilovac, ktery je hydraulicky. [21]

svorkovnice o —— _ _Kkryt svorkovnice
- ' ® svazek plech statoru

statorové vinuti

valive

\\ Zkratovaci
krouzek

svazek
plechd rotoru ——

Obr 7 Rez rotorem asynchronniho elektromotoru [22]
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2.3 Hydraulicky pohon

Idedlni typ pohonu pro té¢zké manipulatory a pramyslové roboty je v souCasné dob¢
hydraulicky pohon. Mezi vyhody pohonu se fadi mala hodnota poméru vykonu a hmotnosti.
Pohon ma vyborné dynamické vlastnosti, jelikoz jeho pohybové ¢asti maji nizkou hmotnost.
Mezi dalsi vyhody patii malé rozméry, konstrukéni pevnost, vysoka tuhost, plynuly chod,
lehkeé tizeni proudu kapaliny i tlaku, vysoka Uc¢innost a spolehlivost a také maji moznost

dosazeni nizkych rychlosti pohybu bez prevodi.
Hydraulické pohony maji i fadu nevyhod:

1) hotlavost pracovnich kapalin,
2) nutnost samostatného, oddéleného energetického bloku,
3) zména viskozity v zavislosti na teploté,

4) obtizné dosazeni vyssich pohybovych rychlosti.

Podle zpisobu vytvareni geometrického objemu se rotacni hydromotory déli na:
a) zubové,
b) lamelové,
c) Sroubové,

d) pistové.

Ve srovnani s elektromotory je hlavni vyhodou rotac¢nich hydromotort hlavné plynula
regulace otacek ve velkém rozsahu, malé rozméry a tim paddem i nizkd hmotnost.
Dalsi vyhodou je moZnost pietiZzeni bez rizika poSkozeni. Nejb&€zné&j$im typem jsou axialni
pistové hydromotory. Pfimocaré hydromotory, poptipad¢ hydraulické vélce byvaji vétSinou
pouzivany jako hnaci prvky manipulatoru s hydraulickym pohonem, a to kvili
svym vlastnostem. Vyznacuji se malymi rozméry a hmotnosti, vysokou funk¢ni

spolehlivosti a dobrou ucinnosti.[23]
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Obr 8 Pistovy hydromotor [24]

2.4 Pneumaticky pohon

Pneumatické pohony jsou vhodné pro primyslové roboty a manipulatory, které dosahuji
mensich vykoni (tj. do 1kW) a jednodussi pracovni cykly. Kvili omezeni vykonu se pracuje
u centralnich rozvodu s tlakem do 0,6 MPa. Pokud by byl pouzit samostatny kompresor,

bylo by mozné pracovat s tlakem do 1 MPa.
Vyhody pneumatického pohonu jsou:

1. spolehlivost a snadna udrzba,

2. jednoducha konstrukce,

3. rychlé linearni pohyby s velkymi zdvihy,
4

. pouziti ve vybuSném prostiedi, v provozech s nebezpecim vzniceni.
Pneumatické pohony maji i fadu nevyhod:

1. obtizné fizeni rychlosti pohybu a polohy zastaveni ¢i udrzeni rovnomérného
pohybu,

2. obtizné mazani,

3. drahy provoz,

4. velka poddajnost.

Ve srovnani s hydraulickym pohonem je pneumaticky pohon rychlejsi a umozituje mékei
rozbéh a brzdéni. Oba typy pohoni vyuzivaji stejny typ pracovniho média — tekutinu.
U manipuléatort se pouzivaji v prvni fadé motory s pfimocarym pohybem — pneumatické

valce. Jejich rychlost dosahuje hodnoty az 3 m/s.
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Obvykle se stak velkymi rychlostmi nepracuje, jelikoz nastdvaji problémy s velkymi

setrva¢nymi silami nebo s brzdénim.[25]

Obr 9 Dvojcinny pneumaticky pohon [26]
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3 KOVANI

Kovani je metoda objemového tvareni za tepla, poptipade 1 za studena, které¢ se provadi
postupnym piisobenim sily na lisu nebo ptisobenim vnéjsi sily na tvareny material, a to razem
v piipad¢ ru¢niho kovani. Jde o staly zplsob tvareni kovovych materidlii a jejich slitin.
Mezi dulezit¢ parametry u kovani patfi zlepSeni mechanickych vlastnosti materiélu,
dosazeni velmi piesnych rozméri vykovku. Kovani se provadi do oblasti austenitu.
Tato oblast se fadi mezi nejtvarnéjsi slozku oceli. Teplota ohfevu se voli dle typu oceli.
Aby nedoslo ke spaleni k piehtati ¢i spaleni oceli, nesmi se prekrocit jeji maximalni mez.
Predméty, jejichz zasluhou vysledny vyrobek ma urcity tvar, se nazyvaji kovaci dvoudilné

zapustky.

Kovani se podle pouziti tvafecich materidlii rozdéluje na volné a zapustkové. Volné kovani
se pak dale d¢€li na rucni a strojni. Zapustkové kovani se déli na kovéani na bucharech a kovani

na kovacich lisech.[27]

3.1 Volné kovani

Pii volném kovani Ize dosdhnout piiblizného tvaru soucasti za pomoci zakladnich
kovatskych operaci. Mezi typické znaky volného kovani se fadi omezena tvarova sloZitost
volnych vykovki, znacné materidlové pridavky na povrchu volnych vykovki, viceucelové

tvareci stroje a nastroje, vyroba vykovkd, které maji velkou hmotnost atd.

Mezi charakteristické operace volného kovani patfi prodluzovani, péchovani, dérovani

a ohybani.[28]

3.1.1 Ruéni kovani

Rucni kovani se provadi na kovadliné ruénim kovarskym nastrojem, kterym obvykle byvaji
prubojniky, sekace, kovadla, klest¢ vidlice, objimky atd. Pfed zpracovanim materialu
se material ohfivd v mensich ohfivacich pecich nebo v kovarskych vyhnich. V dnesni dobé

se ru¢ni kovani moc nevyuziva a pouziva se pouze pii drobnych upravach.[27]
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Obr 10 Tradicni rucni zpracovani kovii [29]

3.1.2 Strojni kovani

U strojniho kovani se vyuziva buchari, jejich hmotnost dosahuje az 5 tun. Polotovar
se vétSinou voli valcovy materidl nebo ingot. Hydraulické lisy se vyuZzivaji misto bucharu,

pokud se provadi kovani vykovk, které vyzaduji vétsi vahu beranu.[27]

3.2 Zapustkové kovani

U zéapustkového kovani vétSinou nelze dosdhnout poZzadované kvality povrchu a ptesnosti
vyrobku, proto se vykovky po kovani musi dale obrabét. Je ovSem snaha vyrabét vykovky
s takovou kvalitou povrchu a rozmérovou piesnosti, aby se dale nemusely obrabét.
Tyto vykovky jsou pak nazyvéany jako pfesné ¢i velmi piesné, bohuZzel i u téchto vykovki
se nelze vyhnout dal$im operacim, jako je naptiklad brouSeni nékterych ploch.[27]

Pti zapustkovém kovani dochdzi k tvafeni materialu, ktery je ohfaty na kovaci teplotu,
v dutin€ zapustky. Material vyplni tvar dutiny a vznikne tak vykovek. Nejcastéji se pouzivaji

dvoudilné zapustky.[28]
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Obr 11 Proces zapustkového kovani [30]

3.2.1 Zapustky
Kovaci zépustky se vyradbéji soustruzenim nebo frézovanim z nastrojové oceli.
Pred pouzitim je potieba zapustky tepelné zpracovat, aby byly odolné viéi vysokému

opottebovani vlivem tieni pii tvafeni. Tvrdost zapustek se pohybuje okolo 50 HRC.[31]

Obr 12 Dolni cast zapustky [32]

3.2.2 Predehiev zapustek

Vysokolegované nastrojové oceli maji relativn€é nizkou houZevnatost po tepelném
zpracovani, proto se zapustky pfed kovanim piedehiivaji na teplotu 200-300 °C. Je nutné

predehiivat zapustky nejen ptred kovanim, ale i béhem piestavky, nebo pokud probiha
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vyména smény. Pokud se toto pravidlo nedodrzi, bude dochdzet k Castému praskani
zapustek. Pfedehtivani zapustky pomoci plynového hotdku je nevhodné, jelikoz se zvySuje
moznost prasknuti zapustky. Idealni piedehiev zapustky je vykonan pomoci ohievu

na piskovém rostu, kdy je vyhfivan plynovymi hotaky.[27]

Obr 13 Priumyslové plynové hordky [33]

3.2.3 Chlazeni zapustek

Pokud budou zdpustky chlazeny pfili§ prudce ¢i nerovnomérné, mtze dojit ke vzniku trhlin
nebo vzniku pnuti. Chladit zapustky 1ze vodou nebo stlacenym vzduchem a je potieba zvazit

ktera varianta je vhodnéjsi.[27]

3.2.4 Udriba zapustek
Pti pouzivani zapustek je potifeba dodrZzovat n€kolik pravidel k prodlouZeni jejich Zivotnosti.

1. Vhodny sklad zapustek, kde bude dostate¢né velky prostor.

2. Spravné upnuti zapustky, jelikoz vétSinou je divodem prasknuti zapustky prave
Spatné upnuti.

Nahtivani zapustek na optimalni pracovni teplotu.

Mazéni zapustek.

Pravidelnost kontroly zapustek, jejich rozmért, poptipad¢ riznych vad.

Upravy zapustky.

NS AW

Obnovovani a vlozkovani zapustek.[27]
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3.3 Déleni materialu pro kovani
Déleni materidlu se provadi dvéma zpusoby, bud d€lenim bez tvofeni tfisek nebo

s tiiskovym odpadem. NejbéznéjSim zpusobem dé¢leni materidlu bez tvofeni tfisek

je sttihani. U déleni s tfiskovym odpadem patii upichovani, fezani pilami apod.[27]

3.3.1 Déleni bez odpadu — stfihani

Stiihani je proces, kdy dochéazi k soucasnému nebo postupnému oddélovani ¢asti materialu
pusobenim protilehlych biith nozi.[27]

3.3.2 Déleni bez odpadu — Fezani pilou

Pilovy list ma sitku 1-3 mm, jeho délka byva 300-700 mm a je to typicky nastroj
z rychlofezné oceli pro fezani. Podle tloustky zpracovavaného materidlu a podle velikosti
listu se urcuje rozte¢ zubl. Pily jsou vhodné pro fezani malych nebo stiednich primért

a pro malosériovou vyrobu, jelikoz se vyznacuji velmi nizkou produktivitou.[27]
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast predkladané bakalatrské prace postupné shrnuje rozd€leni primyslovych
robotli a manipulatorii a jejich uplatnéni v praxi. Za povSimnuti stoji, ze existuji rizné typy
provedeni manipuldtorii. Jednd se o srovnani manipuldtorii od velmi jednoduchych
pohon, které vyuzivaji manipulatory a primyslovi roboti. Z uvadéného je ziejmé, ze kazdy
druh pohonu mé tadu vyhod 1 nevyhod. JelikoZ navrhovany mechanismus bude pouzivan
ve spolecnosti Kovarna VIVA a.s., proto byl konec teoretické ¢asti zakoncen informacemi

o kovani, jak se rozdéluje kovani a déleni druhu materialti pro kovani.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 UVOD DO PROBLEMATIKY

Cilem bakalafské prace a zaroven zadani od spolecnosti Kovarna VIVA a.s. bylo navrhnout

konstruk¢ni feSeni mechanismu pro otaceni drzéaku a vytlacovani zapustek z drzaku.

5.1 O firmé

Kovarna byla zalozena v roce 1992 a navazuje na tradici kovarny firmy Bata, ktera vznikla
v roce 1932. Jedna se o ptedni ceskou primyslovou kovarnu, ktera se specializuje na vyrobu

zapustkovych vykovki z legovanych, uhlikovych a konstrukénich oceli.

Ve firmé se vyrabi predevsim vykovky s vysokou piesnosti a slozitou geometrii, v malych
1 velkych sériich, ze standartnich i specidlnich materiali. Vyroba je urena piedevS§im
pro automotive (osobni, nakladni a uzitkové vozy). Cast produkce je urcena pro zeleznici,

zemédelstvi, strojirenstvi apod.

5.2 Soucasny stav
Popis procesu manipulace:

Nejdiive je nutné nastavit polohu jefdbu, aby se nachéazel piiblizné nad drzdkem
se zapustkou. Poté jsou pouzity fetézy, které jsou upnuty za héak jetadbu a jsou zahdknuty

za manipulacni Cepy. Cepy se nachdzeji na stranach drzéku.

rowr

Horni a spodni ¢ést

drzaku : N
Manipulacni cep

Obr 14 Dridak
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Horni ¢ast drzdku je nadzdvihnuta pomoci jetabu a tim dojde k rozd€leni horni ¢asti drzaku

od spodni ¢asti.

Jetab

Retézy

Obr 15 Premistovani horni casti drzaku
U horni ¢asti drzdku jsou pouzity fetézy, pomoci kterych se nadzdvihne drzak
prostfednictvim jefabu a je otocen na vysku. Vzdy je otaCena pouze horni ¢ast, jelikoz ma

niz§i hmotnost. Poté pracovnik za¢ne tlacit na drzak, aby jej uvedl do pohybu.

» Pracovni stoly

Obr 16 Uvadeni drzaku do pohybu

V okamziku, kdy je vychyleni drzaku dostacujici, je tento spustén pomoci jefabu smérem

dolti, aby se drzék dotknul podlahy a doslo k jeho pfevraceni.
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Obr 17 Prevrdceni drzdku Obr 18 Otoceny drzak

Poté dochazi k €iSténi horni a dolni ¢asti drzdku pomoci ocelového kartace a postupné jsou
demontovany upinky, aby mohly byt vyjmuty zapustky.

7 age
T\ ¥

Zapustky

Obr 19 Drzak se zapustkami

Demontovani zapustek zdrzdku je velmi obtizné a fyzicky narocné, jelikoz grafit
je ve vétsing pripadi jiz tuhy, proto se musi pouzit kladivo a pomoci ideri do hran zapustky
se postupné zapustka uvolnuje. Grafit s vodou a olejem se pii kovani pouziva jako mazivo,
které zlepSuje reologické vlastnosti oceli pfi kovani. Grafit také zamezuje tomu, aby
se material nepfipékal pii vysokych teplotach.

Po demontovani je upevnén na jefab magnet, ktery za¢ne plisobit na zapustku a tato postupné
je vyjiméana z drzaku. Dal$i zpiisob, jakym lze vyjmout zapustku z drzédku, je pomoci

beranidla.
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Z drzaku je potieba také vytahnout podlozky, které byly umistény pod zapustkou. Z horni
¢asti drzéku je poté nezbytné vyklepat ctyfi koliky.

Obr 20 Drzaky pripravené na ocisténi
Z dolni casti drzéku je nutné navic vycistit diry pro koliky, které jsou zaneseny velkym
mnozstvim grafitu.
Po provedeni vSech operaci je drzak ptfipraven do pracky k CiSténi. Procedura cisténi trva
pfiblizné€ 10 minut a aplikuje se i vicekrat, podle potieby. Drzék je do pracky umistén dutinou

nahoru, jelikoz trysky v pracce jsou umistény taktéz nahote.

Obr 21 Pracka na cisteni
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Po dokoncenti se cely proces opakuje pro spodni dil drzaku.

Cely proces manipulace s drzédky se odehrava na prostoru 5000x5000 mm. Pro manipulaci

jsou potieba tyto prostfedky:

e jerab,

e horni a dolni drzak vcetné zapustek uvnitt,

o fetézy,
e magnet,
e Kkladivo,

e Sroubovak.

Tato metoda je velmi nebezpecna, jelikoz existuje fada bezpecnostnich rizik, které mohou

pii praci nastat (napf. pti uvadéni drzaku se zapustkou do pohybu muiize tento pii dostatecné

rychlosti zpiisobit vyrazné zranéni).

5.3 Pozadavkovy list

Konstrukéni pozadavky:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Po plisobeni pistni ty¢e nesmi zapustka vyskoc€it — pomalé rychlost vyrazeni
Vyuziti hydraulickych, mechanickych prvku

Drzék musi byt upevnén

Poloha drzaku musi byt piesné definovéana

Varianta upnuti pomoci magnett

Neotacet spodni ¢ast drzédku, pouze vytlacit zapustky pomoci pistni tyce

Zajistit univerzalnost zafizeni v zavislosti na tvaru zépustky

Mazani zapustek grafitem, idealni mazivo proti zapékani a usnadnuje to demontaz

Robustni konstrukce a jednoduché feSeni

10) Stanovit plochu (rozmérove), maximalné 1500x2000 mm

11) Manipulace zatizeni pouze jefabem, popf. vysokozdviznym vozikem, nikoliv rué¢né

12) Zjistit miru vyraZeni, zdvih pfi vyraZeni

13) Vzdy se bude vytlacovat po ¢astech a pouze jedna zapustka

14) Smér vytlaCovani musi byt smérem nahoru

15) Brat ohled 1 na moznost prasklé zapustky, kterd se hit vyjima

16) Moznost pohybovani s vytlacovacim zafizenim, aby byla zaruena univerzalnost

17) Zatizeni hlavné¢ pro drzéaky LVH 2500
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Bezpecnostni pozadavky:

1) Vyfesit krytovani a bezpecnost celého zatizeni
2) Jednoduché ovladani, idedlné prostfednictvim tlacitek, ktera musi obsluha stisknout,

aby mohlo dojit k vytlaceni zapustky

Ekonomické pozadavky:

1) Limit I mil. K¢

2) Vyuziti normalizovanych dilti a nakupovanych soucasti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

6 NAVRH RESENi

Pfi navrhu byly uvaZzovany dvé varianty feSeni. V obou pfipadech je kladen dlraz
na univerzalnost pro vSechny typy drzakt, které se vyuzivaji pro kovani. Prvni varianta
je svatfovana konstrukce z U — profili s motorem se $nekovou ptevodovkou. Motor zajistuje
otaCeni drzakti o 180°. Upnuti drzdku v mechanismu a vytlaCeni zapustek z drziku
je zaruceno pomoci hydraulickych valct. Prvni hydraulicky valec je upevnén na jezdci, ktery
se nachazi pod pracovni deskou, na které je ulozen drzak. Jezdec se miize volné pohybovat
v jedné ose, aby bylo mozné valec umistit pfimo na stied dutiny drzadku. Druhy valec ptisobi

silou na drzak a zabranuje vypadnuti z mechanismu.

Vyhodou této varianty je vétsi bezpeCnost prace a niz§i ndmaha pracovnika.

vvvvvv

U druhé varianty se jedné o dvé svarované konstrukce, kdy tato jiz neobsahuje zadny motor.
Prvni slouzi pouze k vytlaceni zapustek z drzakii za pomoci hydraulického vélce a druha

konstrukce je ur€ena pro otadceni drzakl o 180° za pomoci zminované konstrukce a jefabu.

Vyhodou této varianty je jednoduchost, niz8i ndklady na vyrobu a rychld montaz a ptipadna
oprava konstrukce. Mezi nevyhody patii vétsi zabér pracovni plochy prvni konstrukce

a nachylnost k poskozeni ¢i zni€eni u druhé konstrukce.

6.1 Popis zvolené varianty

Varianta, kterd byla zvolena (viz obr. nize) se sklada ze svarované konstrukce z U — profila.
Upnuti drzaku je zabezpe€eno pomoci upinek, které se nachazeji v rozich pracovni desky.
Centrovani drzaku je zajisténo za pomoci vystied'ovacich desek s draZkou uprostied, aby
jimi mohl prochézet ¢ep upevnény na drzédku. Manipulovani jezdce s hydraulickym vélcem
se provadi pomoci tyce, ktera je upevnéna na jezdci v ur€ité vySce a je mozné tak posouvat
s celym jezdcem. Na bocni strané mechanismu se nachazi agregat, ktery slouzi jako zdroj

hydraulické energie a rozvad&c.

Druhd c¢ast varianty se skladd opét ze svafované konstrukce z U — profild. Pomoci
manipulacnich ¢epli dojde k upevnéni konzole k drzaku, jelikoZ manipulacni epy maji
na koncich zavit a naSroubuji se tak snadno do drzéku. Kratsi Cepy, které jsou upevnény
na predni ¢asti konzole slouzi k uchyceni za fetézy jetabu. Konzole je univerzalni a je uréena

pro vSechny typy drzak, tudiz 1ze snadno nastavit Sitku podle potieby.
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6.2 Parametry zvolené varianty

Zvolena varianta je navrhnuta pro manipulaci s drzdky o rtznych rozmérech. Rozméry

nejobjemnéjsiho drzéku jsou 1000x680x300 mm a hmotnost 1300 kg.

Je snaha navrhnout mechanismus takovym zplisobem, aby obsahoval co nejvice

nakupovanych dili a normalizovanych soucasti za ucelem uspory nakladli pii vyrobé.

cvwr
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7 KONSTRUKCNI POSTUP

Vznik nového mechanismu pro vytla¢eni a manipulacni konzole pro otaceni drzaki bylo
fizeno obecnym konstrukénim procesem. Vstupem byly pozadavky, kterymi bylo nutné
se fidit a okrajové podminky. V pozadavkovém listu (viz Kapitola 5.3) se nachazi piehled
vSech pozadavkid a podminek, které je nutno pti navrhu dodrzet. Podle pozadavkového listu
se preslo k vytvoreni raznych konceptl a navrhit nového mechanismu. Kazdy novy koncept
byl konzultovan se zadavatelem. Na zaklad¢ uprav zvoleného konceptu byly vytvofeny

podklady pro vysledné feseni.

Obr 22 Mechanismus pro vytlaceni zapustek
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Obr 23 Konzol pro otdacent drzadki

7.1 Konstrukce mechanismu pro vytlaceni

V této Casti je sepsan konstrukéni navrh mechanismu pro vytlaceni zapustek. Jsou rozebrany

jednotlivé dily konstrukce a jejich vyznam.

7.1.1 Profily

Existuje mnoho druhti ty¢i s riznymi priifezy (napt. kruhové, ctvercové, ploché, prifezu L,
I, U apod.). Byl zvolen U — profil valcovany za tepla vysky 100 mm dle normy DIN 1026—
1, jelikoz se jednd o idealni prvek pro svafované konstrukce z hlediska pevnostniho
i materidlového. Technologie valcovani za tepla je pouzivdna velmi Casto predevSim
v té¢zkém primyslu, zejména v oboru hutnictvi zeleza. Materialy valcované za tepla slouzi
jako vychozi polotovar k dalSimu zpracovani. Jiz zminény profil je vyroben z materialu
S235JR. Jedna se o neuslechtilou konstrukéni ocel, ktera se vyrabi valcovanim za tepla.
Prvky téchto jakosti jsou vhodné pro svafovani, lisovani a jsou velmi dobfe tvafitelné.
Vyuzivaji se pro rizné ucely.

Uprostied konstrukce celého mechanismu byly zvoleny I — profily valcované za tepla vysky

100 mm dle normy DIN 1025-1, a to z diivodu jejich specifického prutezu, jelikoz zde
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existuje moznost vyuzit jednotlivych ploch na profilu. V dolni ¢asti konstrukce se nachazeji
tti [ — profily. Pro volny pohyb jezdce, na kterém je upevnén hydraulicky vélec, byly vyuzity
spodni plochy profilu, a zaroven lze vyuzit hornich ploch pfi uvedeni hydraulického valce
do pohybu. V moment¢, kdy zacne tlacit pistni ty¢ na zapustku, podstava jezdce dosedne
na [ — profil, jelikoz je celd podstava jezdce na pruzinach. V horni ¢asti I — profily obsahuji
vytezy pro vidle pro pfipadnou manipulaci vysokozdviznym vozikem pro vyjimecné

pripady.

Obr 24 U — profil Obr 25 1 — profil

7.1.2 Pracovni deska

Pti ndvrhu pracovni desky byla snaha, aby méla co nejmensi rozméry a zaroven spliiovala
ucel bez jakékoliv deformace, jelikoz bude podstupovat obrovskému zatiZzeni. Jedna
se o hmotnost drzdku véetné zdpustky, tj. aZ 2tuny. Zaujima rozméry 1200x1132 mm
o tlouSt’ce 20 mm. Deska je ke svarované konstrukci pfipevnéna pomoci vysokopevnostnich
zapustnych Sroubil a obsahuje drazky riiznych rozméra.

Nejveétsi drazka, jenZ se nachazi uprostied desky, mé jednoduchy vyznam a to ten, aby skrz
drazku bylo mozné¢ pistni ty¢i vytlacit zdpustku z drzaku.

Drazky nachazejici se na rozich desky slouZi k manipulaci upinek ve dvou smérech, které
upeviuji drzak k pracovni desce.

Jelikoz je deska pomérné Sirokd, bylo nutné udélat na krajich vétsi drazku pro pracovnika,
aby mu bylo umoznéno manipulovat s magnetem, ktery se upeviluje na zdpustku

po vytlaceni kviili nasledné manipulaci se zapustkou na uréené misto.
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Obr 26 Pracovni deska s drazkami

7.1.3 Vystred’ovaci deska

Ptedni i1 zadni vystfed'ovaci deska je z materidlu S235. Jedna se o paleny dil o tloust'ce
20 mm. Ptedni deska je ke konstrukci navatend a zaujima vétsi tvar, jelikoz pii manipulaci
drzaku za pomoci jefabu je moznosti si drzak opfit pravé o zmiflovanou desku. M4 ve stfedu
specifickou drazku, ktera slouzi k postupnému centrovani drzéku pomoci manipulacniho
¢epu, ktery prochézi skrz drazku a zaroven je upevnén k drzaku, jelikoz na jeho konci
se nachazi zavit. Manipulacni ¢ep musi byt upevnén v drzaku pied manipulaci jetabem, jinak

nedojde k vycentrovani.

Obr 27 Predni vystredovaci deska
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Zadni vystfed’'ovaci deska je mensi kvili moznym naraziim drzaku pfi manipulaci jefabem.
Také obsahuje specifickou drazku, aby byl drzak umistén uprostied stolu a mohlo pak dojit
k vytlaceni zapustek. Jedna se o svafenec, ktery vyztuzuji dvé Zebra, aby byla zarucena vyssi
pevnost vici deformacim. U manipulac¢niho ¢epu musi byt z jedné strany prodlouzena délka
kvili riznym rozméram drzaki, jelikoz u mensich typti by doslo k vycentrovani pouze

z jedné strany.

Obr 28 Zadni vystredovaci deska

7.1.4 Upinky

Upinky byly konstruovany takovym zplisobem, aby byly snadno vyménitelné a jednoduché
na pouzivani. Pouzdro upinky je k podstavé uchyceno pomoci zapustnych Sroubti. Vodici
profil v pouzdie slouzi k upevnéni drzaku ke stolu a Ize s nim pohybovat smérem do drazky
drzéaku. Jelikoz maji drzédky rizné rozméry, a tim padem i drazky drzakl pro uchyceni jsou
konstruovany rizn¢, bylo nutné do U — profilu vyfezat drazku, aby bylo mozné posunout

upinku aZ do krajnich bodl pracovni desky. Upinku lze snadno vyjmout pootocenim o 90°.
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Obr 29 Upinka

7.1.5 Rozvadécéova skrin

Rozvadéc je skiin, do které je vlozeno nékolik kabelll a obsahuje elektricka zatizeni slouzici
k jisténi, méfeni a ovladani elektrickych zatfizeni. Rozvadéce se nejcasteji vyrabéji z plastu
nebo z ocelového plechu, kdy obecné zalezi na pracovnim prostfedi, ve kterém budou
rozvadéde vyuzivany. Casto se rozvadéde zocelového plechu konstruuji s vysokou

odolnosti.

Pti ndvrhu byla zvolena kompaktni rozvadécova skiin typu AE od firmy Rittal Czech, s.r.o.
Jedna se o skiift s dvefmi z ocelového plechu, lakovanou, s montdzni deskou a ptirubovou
deskou v podlaze. Stupen kryti az do IP 66, coz znamend, Ze rozvadécova skiiil je zcela
prachotésna a odolna vici intenzivné tryskajici vodé ze vSech smért z trysky. Rozméry
skiin€ jsou 500x500x210 mm, aby byl dostatek mista pro vSechny potfebné¢ komponenty,

které jsou nutné pro fungovani mechanismu.

Jednotlivé skiiné€ jsou konstruovany tak, aby byly univerzalni, ale obsah je vzdy individuélni,
dle pozadavki. Pfi otevieni dveti jsou pfistupna veskera elektricka zafizeni a svorkovnice.
Skiin je upevnéna na vypalenou desku o tlouStce 10 mm, kterd je pevné uchycena
ke konstrukei pomoci Sroubli. Na rozvadéfové skiini je upevnéno tlacitko nouzového
zastaveni, které slouzi k okamzitému vypnuti celého mechanismu, pokud by nastala néjaka
komplikace pfi vytlatovani. Vedle néj je umisténo tlacitko hlavniho vypinace slouZici

k vypnuti a zapnuti celého mechanismu.
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7.1.6 Deska s drazkami pro polohovani jezdce

Deska sdrazkami se nachdzi pod pracovni deskou. Drazky slouzi k vycentrovani
hydraulického vélce, aby se nachazel ptesné na sttedu diry drzdku. Rozte¢ mezi jednotlivymi
drazkami je riiznd, jelikoz je to uzpusobené pro vSechny typy drzaki. Vyska drazky
je dvojiho typu z diivodu prodlouzeni zivotnosti, jelikoz tloustka mezi nékterymi drazkami
je velmi mald. Drazkovanéd deska je ke svafované konstrukci upevnéna pomoci Sroubt,

jelikoZ na ni nebude plsobit zddné velké zatiZzeni, tudiZ neni nutné svafovani.

Obr 30 Deska s drazkami

7.1.7 Krytovani citlivych ¢asti mechanismu

Pro vyssi bezpecnost je nutné zakrytovat citlivé ¢asti mechanismu, coz znamena hydraulicky
agregat s rozvadécem, aby bylo zamezeno pifipadnym néarazim. Konstrukce krytovani je
svafovand a sklada se z dutych profil se &tvercovym prifezem svafovanych dle normy CSN
EN 10219-1 (jakld) o rozmérech 40x4 mm a z podstavy, kterd je tvofena z U — profila.

Materidl, ze kterého se jakl vyrabi, ma oznaceni S235JRH.

V horni c¢asti konstrukce se nachdzi plexisklo, které slouzi k ochrané obsluhy,
proti pipadnému vystieleni rozbité zapustky z drzdku pfi vytlaeni. Konstrukce z jakla
je pfipevnéna k mechanismu pomoci dvou zakladen, které jsou vyrobené z hliniku, a jsou
vhodné pro ¢tvercové profily. Zakladny jsou upevnény pomoci Ctyt Sroubil k vystied’ovaci
desce. Na bocich konstrukce jsou navafeny dva plechy o tlouStce 10 mm pro vétsi

bezpecnost.
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Obr 31 Zakrytovani rozvadéce s agregatem

7.1.8 Hydraulicky valec

Jako hydraulicky pohon byl zvolen hydraulicky vélec s agregatem. Pii vybéru valce
pripadaly v uvahu pouze Ceské firmy z diivodu rychlosti dodani a dostupnosti ptipadného
servisu. Byly osloveny firmy KGF hydraulika s.r.o., Hydroma spol. s.r.0., a Hydraulics s.r.o.
Zminéné firmy nabizeji pouze vélce zkatalogu, tudiZz neni moZnost vyroby valce
dle vlastnich parametrti. Pouze firma Hydraulics s.r.o. nabizi sluzbu vyroby hydraulického
valce na miru dle vlastnich poZzadavk (tj. vlastni rozmér priméru pistni tyce ¢i pistu, vlastni

zdvih, nosnost apod.).

Na zéklad¢ Tab 3 musi mit pistni ty¢ praimér maximaln¢ 38 mm.
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Tab 3 Prumery der u jednotlivych drzaku

Nézev Cast drzaku Primér diry v drzaku

[mm]
Drzék 1 Spodni ¢ast D55
Drzak 1 Vrchni ¢ast 55
Drzék 2 Spodni ¢ast D55
Drzék 2 Vrchni ¢ast 052
Drzéak 3 Spodni ¢ast D55
Drzak 3 Vrchni ¢ast 042
Drzék 4 Spodni ¢ast 055
Drzak 4 Vrchni ¢ast 55
Drzak 5 Spodni ¢ast D45
Drzak 5 Vrchni Cast D39

Pro ucely v kovarné bylo potfeba dodrzet nekolik podminek pii specifikaci valce:

maximalni pramér pistni ty¢e do 38 mm,
ideélni zdvih valce by mél byt 200 mm,

rychlost pistni ty€e pfi vysunuti a zasunuti by méla byt maximalné do 0,05 m/s

z diivodu volby cerpadla a z hlediska ceny,

pistni ty¢€ by méla pracovat asynchronng, jinymi slovy napted dojde k vytlaceni jedné

zapustky a aZ poté se vytlaci druhd zapustka z drzéku,
zapustky se budou vytlacovat pouze ve studeném stavu,

uchyceni valce by mélo byt vyfeSeno pies ptirubu, ktera bude upevnéna k podstave

valce a zaroven bude uchycena pomoci Sroubti k jezdci,

na celkové dob¢ vysunuti nebo zasunuti pistni tyCe nezalezi, tudiz cely proces neni

Casove omezen,
pfedpoklada se, Ze se provede maximaln€ osm vymén drzkl za sménu,

rozmér vysky jezdce od pracovni roviny mize byt libovolny, je moZnost jej upravit

dle potieby,
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e neni zapotiebi drzeni polohy, hydraulika vytla¢i zapustku, vrati se zpét a ceka

se na dalsi cyklus.

Dle vyse stanovenych podminek byl navrzen specificky hydraulicky valec. Jedna
se o svafovanou konstrukci, ve vyrobnim katalogu pfimocarych hydromotorti od firmy
Hydraulics s.r.0. se podoba typu ZH2 — atypicky primér pistni tyce, kdy je jeho provoz

udavan za standardnich klimatickych podminek, pouze zvysena prasnost.

Uchyceni vélce je vyfeSeno pomoci kruhové ptiruby o tloustce 18 mm a vnéjSim praméru

168 mm s Sesti otvory pro Srouby.

Pistni ty¢ je ukonena zarovnanym celem, lze poptipad¢ zhotovit 1 jiné ukonceni napf.
zavitem, otvor pro ¢ep apod. Doporucuje se ukonceni pistni ty¢e pomoci vyménitelného
elementu, jelikozZ by mohlo dojit k jejimu poskozeni. Ty¢ je chromovand, z materidlu
42CrMo4, a je zarucena vydrz v solné komoie pies 100 hodin. Pistni ty¢ nesmi pfijit

do kontaktu se sténou drzaku, aby nedoslo k poSkozeni povrchu tyce.

Soucasti hydraulického valce je 1 snimani koncovych poloh a bude lakovan zakladnim

cervenohnédym lakem.

Tab 4 Specifikace valce

Parametr Jednotky | Hodnoty
Primeér valce [mm] 100
Prameér pistni tyce [mm] 35
Primér pistu [mm] 78
Jmenovity tlak [MPa] |20
Maximdlni pracovni tlak |[MPa] |35
Maximalni pracovni sila | [kg] 16700

Hydraulicky vélec nevyhovuje z hlediska vzpérné pevnosti, pii maximalnim vysunuti
je maximalni dovolené zatizeni 42,8 kN, coz odpovida tlaku 8,5 MPa, z ¢ehoz plyne, Ze

pfi maximalnim vysunuti nesmi byt pistni ty¢ zatizena maximalni silou.
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Obr 32 Hydraulicky valec
7.1.9 Hydraulicky agregat

Ke vyspecifikovanému hydraulickému valci je potfeba urcit 1 vhodny agregat. M¢l by

splnovat nasledujici pozadavky:

e standartni vybaveni agregatu je vyhovujici: termostat (signalizace maximalni teploty
oleje), elektricky hladinomér (signalizace minimalni hladiny oleje), opticky

olejoznak,

e 7adné specialni vybaveni agregatu neni vyZadovano (napt. snima¢ pracovniho tlaku,

snimac¢ aktudlni teploty oleje apod.).

Dle vySe stanovenych podminek byl navrZen pfisluSny agregat HA044-10658-9996, ktery
slouzi k pohonu valce. Pohyb valce je ovladan elektromagnetickym rozvadécem. V piipadé
necinnosti je agregat odlehcen. Maximalni rychlost vysouvani valce je cca 15 mm/s

a maximalni rychlost zasouvani je cca 20 mm/s.
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Tab 5 Specifikace agregatu

Parametr Jednotky | Hodnoty
Objem nadrze dm? 44
Dodavané mnozstvi /min 5,3
Maximalni pracovni tlak | bar 350
Vykon elektromotoru kW 4

Napéti elektromotoru \Y 3x400
Ovladaci napéti VDC 24

Hydraulicky agregat je sloZzen z mnoha ¢asti:
a) hlinikova nadrz,
b) opticky hladinomér,
c) elektromotor,
d) hydrogenerator,
e) pripojovaci blok s pojistnym ventilem,
f) elektromagneticky rozvadéc,
g) odpadni filtr s optickym indik4torem zaneseni,
h) termostat,

1) manometr.

7.1.10 Hydraulicky ventil

Existuyje mnoho metod, jakym zplisobem uvést hydraulicky valec do pohybu
(elektromagneticky, pomoci tlacitek, ventilu apod.) Byla zvolena metoda pomoci
hydraulického ventilu zdavodu jednoduchosti. Jedna se o hydraulicky rozvadéc

pro univerzalni pouziti v mnoha odvétvich primyslu.

Tab 6 Specifikace ventilu

Parametr Jednotky | Hodnoty

Pratok I/min 40

Maximalni pracovni tlak | bar 300
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7.1.11 Jezdec

Jezdec patii mezi klicové prvky mechanismu, jelikoz je zde upevnén hydraulicky vélec,
ktery vytlaci zapustky z drzakt. Sklada se z mnoha dilt, kdy se jednd o nakupované dily

1 navrzené v 3D programu NX 1872.

7.1.11.1 Kuli¢kové pouzdro

Kulickova pouzdra se nachazeji na podstavé jezdce a poskytuji presné vedeni linearniho
pohybu. Jedna se o piirubové kulickové pouzdro, které ma ¢tvercovou piirubu se Ctyfmi
otvory pro uchyceni od firmy HIWIN s.r.o. Diky precizni vyrobé s pfesnymi tolerancemi
a standardnimi velikostmi jsou kuli¢kova pouzdra pro uzivatele velmi vyhodna. Pouzdra se

odvaluji po kalené vodici ty¢i.

Obr 33 Kulickové pouzdro JBK [34]

7.1.11.2 Upinaci krouZky

Pro vyssi pevnost byly pouZity pro konstrukci nerezové ocelové upinaci krouzky, délené
s tlumici podlozkou misto pojistnych krouzkd. Jejich ukolem je zajisténi podstavy jezdce
pfi navratu do vychozi pozice. Vyrabéji se z nerezové oceli.

Tlumici podloZka je vyrobena z elastomeru, je prithledna a zarucuje teplotni odolnost az
do 80°C. PtiloZena tlumici podlozka nerezovych upinacich krouzkt pohlcuje mirné ottesy
a tlumi hluk pf1 kontaktu upinacich krouzki s ostatnimi soucastmi.

Lze je snadno a bezpecné sestavit, s vysokou upinaci silou, a to snizenim vysky $térbiny,

bez poskozeni povrchu htideli. Délené upinaci krouzky Ize montovat i radidlné.
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Obr 34 Upinaci krouzek [35]

7.1.11.3 PruZiny

Pruziny byly zvoleny z diivodu, aby drzely podstavu jezdce s valcem nad I — profily, o které

se podstava opira pti vytlaceni.

7.1.11.4 Kolecka

Kolecka maji specificky tvar, pojezdova plocha je zkosend k ose o 13°, aby mohlo dojit
k volnému pohybu kol po plochéch I — profilu. Uvnitf kola se nachdzeji dvé kulickova
jednotada loziska. VSechny komponenty jsou umistény na hiideli a zajistény pojistnymi

krouzky.

Obr 35 Kolo s dvema lozisky
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7.1.11.5 Cep jezdce

Cep ma specialni tvar, kde spodni ¢ast je tvofena kvadrem, ktery méa kruhovy vyiez
pro hiidel. Z n¢& pak vede hiidel, na které je volné nasunuta pruzina. Na konci hiidele
je upevnén upinaci krouzek slouzici k zajisténi podstavy jezdce. Jednotlivé strany jezdce
jsou spojeny pasovinou o tloust’ce 10 mm, ktera je zajiSténa pomoci Ctyt zapustnych Sroubii
k ¢epu. Jejich vyznam zarucuje linearni pohyb jezdce po I — profilech bez vychyleni

do strany.

Obr 36 Specificky cep

7.1.11.6 Konstrukce pro polohovani

Jedna se o konstrukcei, jez je tvorena dvéma profily ¢tvercového prufezu a je upevnéna
k podstavé jezdce navatenim. V horni ¢asti profilti se nachazi drazka pro pero s hiideli.
Pohybova ¢ast konstrukce je tvofena htideli, kterd je navatfend na dutou trubku. Cela ¢ast
je nasunuta na spojovaci htidel, kterd se nachazi mezi dv€éma profily. Spojovaci htidel

je zajisténa pomoci pojistnych krouzkii na obou stranach.
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Obr 37 Konstrukce pro polohovani jezdce

7.1.11.7 Energeticky retéz

Existuje spousta variant, jak ochranit hadicky, které vedou z hydraulického agregatu

do valce.

Bylo zvoleno feseni pomoci energetickych fetézi, jelikoz jsou robustni, maji nizkou
hmotnost, jsou velmi pevné se snadnym oteviranim. Retézy jsou mechanické strojni prvky
a pouzivaji se pro vedeni a ochranu ¢idel, hadic malych priimért, signalt apod. Rozdéluji se
na malé, stitedn¢ velké a velké energetické fetézy.

Upevnéni fetézii v mechanismu bylo provedeno za pomoci Sroubl v koncovych bodech
fetézu ke dvéma ohnutym plechim pfipevnénych ke svafované konstrukci a k jezdci.

Je vhodné, aby fetéz byl poloZen na urcitém prvku (plechu), jelikoZz by jinak doSlo

ke komplikaci a fetéz by visel v prostoru.

7.2 Konstrukce konzole pro vytlaceni

V této casti je sepsan konstrukéni navrh konzole pro otaceni drzakd. Jsou rozebrany

jednotlivé dily konstrukce a jejich vyznam.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

7.2.1 Profily

U této varianty se jedna opét o svafovanou konstrukcei, u které byly pouzity taktéz U — profily
vySky 100 mm. Do U —profilu jsou vyvrtany diry, kvili upevnéni drzaku v konzoli

za pomoci manipula¢nich ¢epti, které maji na svych koncich zavit.

7.2.2  Jikly

Jékly slouzi k nastavovani Sitky dle rozméru drzdku. Pro vétSi bezpecnost jsou v nich
vyvrtany diry a pomoci vlozeni Sroubu do pfislusnych dér se nastavi vhodna Sitka. Z druhé

strany jaklu se Sroub zajisti matici. Rozméry jéklu jsou 60x4 mm a 50x5 mm.

Obr 38 Jdikly

7.2.3 Cep pro manipulaci

V pfedni ¢asti svafované konstrukce jsou upevnény kratké Cepy slouZici pro zachyceni

A%

pti zvednuti k vychyleni drzéku, tudiz dojde k pfevraceni.

Obr 39 Cep pro manipulaci

7.2.4 Cep pro upevnéni

Pomoci manipulac¢nich ¢epti dojde k upevnéni konzole k drzaku, jelikoz maji na jejich

koncich zavit a nasroubuji se tak snadno do drzaku.
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Obr 40 Upeviovaci cep

7.2.5 Zebro

Zebra jsou ke konstrukci navafena a zajiStuji vySsi pevnost vii¢i deformaci. Obsahuji diry,

jelikoZ u né€kterych typl drzaka jsou diry vyvrtany riizné.

Obr 41 Zebro
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8 VYPOCTOVA DOKUMENTACE

V této kapitole jsou uvedeny vypocty pro zvoleni vhodnych prvkl pro konstrukci dle

vypocitanych hodnot.

8.1 Vypocet trvanlivosti loZiska

Pti volbé€ a vypoctu trvanlivosti loziska je nutné se fidit vstupnimi parametry. Mensi prameér
loziska musi byt 20 mm. Radidlni zatizeni loziska je F;y = 1962 N. Lozisko musi provést

pfiblizné 500 ot/min. Minimalni trvanlivost loziska je Ly = 60000 hod.

Dle tabulek se zvoli koeficienty radidlniho ¢i axidlniho zatizeni X, Y. Jelikoz jde o radialni

zatizeni, proto axialni zatiZeni je nulové a koeficient axidlniho zatizeni tedy Y=0.
FE=0.X=1

F,=X-F =F =1962N

3
) — 219437 hod

10h =

16666 (Cr)p_16666 (9371
E/J — 500 \500

Lion > Ly

219437 hod > 60000 hod — loZisko vyhovuje

kde:

Ln hod  zakladni hodinova trvanlivost dle tabulek

Lion hod  vypocitana hodinova trvanlivost

Cr N zakladni dynamicka unosnost loZiska

Fe(P) N dynamickeé ekvivalentni zatizeni loZiska

N min! otacky loZziska

p - mocnitel podle druhu loZiska
p=3 pro vSechna kuli¢kova loZiska
p=10/3 pro vSechna ostatni loziska

Fa N axialni zatiZeni loZiska

Fr N radidlni zatiZeni loZiska

X, Y — koeficienty radialniho/axialniho zatizeni
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Na zékladé vypocti bylo zvoleno jednotadé kulickové lozisko od firmy ZKL group, jehoz

oznaceni je 6004.

Tab 7 Parametry loZiska

Parametr Hodnota
Oznaceni [—] 6004
Vnitini primeér d [mm] 20
Vnéjsi primér D [mm] 42
Sitka B [mm] 12
Zakladni dynamickd tinosnost [N] 9371
Zakladni staticka anosnost [N] 4972
Hmotnost [kg] 0,07

8.2 Vypocet koutovych svarii

Pro vypocet koutového svaru u mensi vystied’ovaci desky jsou dany nasledujici hodnoty:

lo = 620 mm; tpjech = 20 mm; e = 175 mm; F = 10 kN; 6y poy = 225 MPa

S min

t=(00,7+1)spip =0,7-20 =14 mm
a=07-t=07-16 =98 mm

I =1y—2" tyepra = 620 — 2 - 20 = 580 mm

__F___10000 _ oo
=5 417298580 a
M, F-e 10000175 _
T2: s = = ) a
ZWO 2.%.a.12 2.%.9,8.5802
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— 2 2
T= 4’T1 + 75 = Tsypov

Tsypov = 0,65 - 0 pov

Tsv DOV — 0,65 - 225 = 14‘6,25 MPa

10,882 + 1,592 < 146,25

1,82MPa < 146,25MPa - vyhovuje

kde:

F N zatizeni

Iplech mm tloustka plechu

e mm  vyska plisobici sily

a,t mm  rozméry svard

Smin mm tloustka svatovaného plechu
lo mm  délka svafovaného plechu
Lsebra mm  tloustka zebra

[ mm  délka svaru

T, T, D MPa smykova napéti

Tsv DOV MPa dovolené napéti svaru

Ot DOV MPa dovolené napéti svafovaného materialu v tahu

8.3 Navrh pruziny

Pro navrh pruziny je podstatné dodrZet vstupni parametry. Vnitini primé&r pruziny musi byt
vétsi nez 36 mm. Vné&jsi primér pruziny musi byt do 52 mm. Délka pruziny pfi stlaeni musi
byt maximaln€ 28 mm. Vychozi stav je takovy, kdy pruziny nesou desku jezdce, na které je
upevnén 1 hydraulicky valec (viz Obr 42).

Névrh pruziny dle CSN EN 13906-1.

d=6 mm; D=42 mm

Pro patentovany drat — EN 10270-1, ocel 1.1200 — SH (vysoké statické/nizké dynamické
zatizeni) je: G = 81500 MPa; R. = 733 MPa
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Obr 42 Jezdec s hydraulickym valcem na pruzindch

2_
==

C =

D
d

X _46+2_4-7+2_12
B™4c—-3 4-7-3" 7

_R,-d*-m 733:6%-3,14
" 8:Kz-D  8:1,2-42

=1233,01N

Pocet ¢innych zavith pruziny ng = 4
Celkovy pocet zaviti ny =ng+n, =4+2 =26

G-d* 81500 - 6*

k= = = 44,55N
8-n-D3 86 423 /mm
F  1233,01 .
Yp = ¥~ 255 27,68 mm - y, = 27,68 < 28 mm — vyhovuje

Ly=(mg+1)-d=(6+1)6=42mm

Ly =y + L= 2768+ 42 = 69,68 mm

kde:
d mm  primér dratu pruziny
D mm  stiedni pramér pruziny

G MPa modul pruznosti ve smyku
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R MPa mez kluzu v tahu

C — primér vinuti

Kzs — Bergstrissertv soucinitel

F N sila

k N/mm tuhost pruziny

Vp mm  maximalni stlaceni

ne — pocet ¢innych zaviti pruziny
ny — pocet zavérnych zavith

Ls mm  deformace/stlaceni

Ly mm  volna délka pruziny

r._. v

8.4 Vypocet spojitého zatiZeni desky a rozvadécové skriné

Uvedeny vypocet stanovuje velikost ohybového momentu desky pii zatizeni rozvadéCové
skting, kterd je upevnéna na desce. Je znama velikost sily QO = 147,15 N; rozméry a = 0,19 m;

b=0,07 m.

Q) @)

. \
v :T#“‘T y ﬁ
\

\

SNSRI

Obr 43 Spojité zatiZzeni na vetknutém nosniku

Q

Obr 44 RozlozZeni sil
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X: FAX = 0

Y:_Q+FAY= 0—>Q =FAY= 14‘7,15N

14Q-(b+g)+ﬂ1-0aﬂ4-——Q-(b+g)——447ﬂ}<007+9£2>—2428Nm
. 2 o — o — 2 - ) ) 2 - )

1)

q
i i }N
/‘Mo
ax, Vo
X/2
X

X X
M:—q-x-—+M0=0—>MO=—q-x-E
2)
T
F
\ A2
el 7
< ® A
N
X
Obr 46 Rez 2 nosniku
X:N=0

Yi—F,—T=0-T=—F,

M:FA'X—MA—MO=O—>M0=FA'X_MA
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kde:

a, b
Fax

Fay

Fa

N=0

N/m

N/m

Obr 47 Vysledny graf
sila umisténa do t&zisté spojitého zatizeni
rozméry délky
sila plisobici v ose x
sila plisobici v ose y
ohybovy moment
normalova sila
te¢na sila
moment
sila

spojité zatizeni
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9 PEVNOSTNI ANALYZA

Mechanismus byl ovéfen pomoci metody konecnych prvki. Analyza ovéiuje soucinitel

bezpecnosti, jelikoz na posunuti drzaku nezalezi.

9.1 Soucinitel bezpecnosti

Pevnostni analyza konzole byla provedena v programu Autodesk Inventor Professional,
ktery vyuzivd metodu konecnych prvki. Pro provedeni pevnostni analyzy je konzole

vymodelovéna jako jedna soucast, ale jinak se jedna o svarovanou konstrukei.

Z pevnostni analyzy lze vidét, Ze soucinitel bezpe€nosti v kritickych mistech nabyva hodnot
pfiblizné¢ 1,86 (viz Obr. 48) a spliuje tak podminku, jelikoz vysledna hodnota
v pozadovanych mistech musi byt vétsi nez jedna. Soucinitel nabyva hodnot od 0,02 — 15.

Nejniz$i hodnota se objevuje pouze na zavitu matice, tudiz je hodnota zanedbatelna.

Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: ul
12.05.2021, 105534

15 Max,

Soucinitel bezpegnosti : 1,86 ul

| 12

Obr 48 Vysledek pevnostni analyzy — Soucinitel bezpecnosti
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ZAVER
Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem mechanismu pro vytlacovani zapustek z drzakt a

otaceni drzaka za pomoci navrzené konzole pro kovarenské ucely.

Teoreticka ¢ast se zaméfuje na rozdéleni manipulatort a jejich uplatnéni v praxi, rozdéleni

pohonil manipulétorti, technologii kovéni.

Prakticka cast se zabyva konstrukci mechanismu a konzole. Nejprve byl rozebran soucasny
stav problematiky a zaroven byly stanoveny nezbytné podminky firmou Kovarna VIVA a.s.,

z n¢hoz vyplynul pozadavkovy list.

Pti navrhu vznikaly rizné koncepty a navrhy, které byly projednavany s odbornikem
ve firmé. Po n¢kolika konzultacich a Upravach byl sestaven navrh, ktery splioval veskeré
pozadavky. Poté doslo k vymodelovéani dvou verzi, ze kterych byla vybrana jiz rozebrana

varianta na zaklad¢€ jednoduchosti celého mechanismu a niz$i ceny.

Na zaklad¢ vypoctl ve vypoctové Casti lze presné zvolit lozisko a pruzinu, které budou
splitiovat vS§echny podminky pro plynuly chod mechanismu. Dal§im krokem byl vypocet
koutovych svarii a spojitého zatizeni. Na zdklad€ vypocitanych hodnot se zvolily vhodné

parametry pii navrhu, ¢imZ byla minimalizovdna materialova deformace.

V programu NX 1872 byly zkonstruovany jednotlivé modely mechanismu a konzole, jejich

vykresova dokumentace a sestavy.

Na zavér je provedena pevnostni analyza, aby bylo zaru¢eno, Ze nebude dochazet pfi zatizeni

¢1 manipulaci ke zna¢né materiadlové deformaci v klicovych mistech.
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