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ABSTRAKT

Bakalatska prace, kromé vlastni konstrukce malého bucharu, obsahuje informace z historie
buchart, aktudlni priazkum trhu vyrobct téchto tvarecich strojt a jejich specifické pozadavky.
Uvadi také jejich rozdéleni dle rtiznych kritérii (napt. podle konstrukéniho uspotfadani, podle
zpusobu pfenosu energie atd.). Dale jsou zde provedeny dva navrhy konstrukce bucharu dle
zadanych parametrti. Jedna z téchto variant je na zakladé metody vazenych hodnot vybrana a
je proveden jeji podrobny navrh. U vybrané varianty je proveden navrh 3D modelu v programu
Autodesk Inventor 2021, zakladni navrhové a kontrolni vypoéty a nasledna vykresova
dokumentace. Na zavér je uvedeno doporuceni pro praxi a zhodnoceni vysledku prace.

ABSTRACT

The bachelor's thesis, in addition to the design of small power hammer, contains information
from the history of power hammers, current research of the market of the manufacturers of these
forming machines and their specific requirements. It also states the classification of these
forming machines according to various criteria for example based on the structural
arrangement, the method of energy transfer, etc. Furthermore, two designs of the power hammer
construction are carried out according to the specified parameters. One of these variants is
selected based on the multicriteria analysis and presents a detailed proposal. In this selected
variant is made 3D model design sketched using software Autodesk Inventor 2021, basic design
calculation and drawing documentation. In conclusion, there are recommendations for practice
and evaluation of work results.
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1 UVOD

Buchar je tvareci stroj, ktery se pouziva vyhradné k tvafeni za tepla. V poslednich letech
dochazi k poklesu jeho pouziti. Buchary mensich rozméru jsou ¢asto pouzivany v dilnach
uméleckych kovart. Na trhu se vSak objevuji velmi ziidka. VétSina vyrabénych buchart je totiz
vhodna pro zapustkova kovani. Malé buchary jsou vhodné pouze pro volné kovani. Pro
zapustkové kovani by nemély zadny vyznam, protoze zapustkové kovani vyuziva obrovskeé
tvareci energie. Kvili malému vybéru sortimentu malych bucharti na trhu, si ¢asto umelecti
kovaii a kutilové navrhuji a vyrab¢ji vlastni buchary.

Cilem této prace je reSerSe a prizkum trhu. Diky provedené reSersi lze navrhnout
vhodny pohon pro vlastni navrh bucharu. Prizkum trhu odhali potiebné konstrukéni
zajimavosti a parametry k vlastnimu névrhu. Je potfeba vybrat vice variant a provést metodu
vazenych hodnot. Podle vysledki vybrat vhodnou variantu a vypocitat potfebné hodnoty
k navrhu a nasledné vykresové dokumentaci bucharu.
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2 HISTORIE TVARECICH STROJU

Vyvoj technologie tvareni a vSeobecny technicky pokrok podminuje materidlni zakladna
spoleénosti V}'Irobni podniky se neliéi tim co Vyrébéji ale tim které V}’/robni prostfedky
jsou mysleny zejmena stroje obrabéci a tvareci. Vyvoj téchto stroju je tizce spJaty s vyrobnimi
vztahy, takZe i s celym spole¢enskym vyvojem lidstva. [1]

Kdyz ve spolecnosti doslo k poznani kovu, lidé ho zacali zpracovavat a vyuzivat. Pies
ruéni kovani se lidé dostali az k vyvoji tvafecich strojii. Tim zacalo obdobi rozvoje technologie
tvareni. Prvni zminky datujeme uz od 13. stoleti, kdy se diky horlivému rozvoji obchodu zacaly
stavet lod€. Tyto lodé mél ve vybave napt. t€zké kotvy, kanony a dalsi prislusenstvi, které se
nedalo kovat ru¢né. Proto vznikl prvni strojovy buchar (obr. 2.1). [2]

v \\"‘

‘?_\ -\ o

Obr. 2.1 — Schéma pakového bucharu s vodnim pohonem z roku 1266 [2]
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Ve vyrobé tvafecich stroji doslo k prudkému obratu po vyvoji parnich stroji. S parnim
pohonem se objevuji i prvni konstrukce parniho bucharu (patent — James Watt — 28. 4. 1784).
Tento patent zrealizoval v roce 1839 James Nasmyth (obr. 2.2).

Svého zdokonaleni doséhl parni buchar vynalezem fidiciho Gstroji, které vynalezl v roce
1843 Robert Wilson. Dale v tomto stoleti vznikaly také stroje na hydraulicky pohon. Obecné je
vSak znamy anglicky Patent ¢. 2405 hydraulického lisu od Josepha Bramaha, ktery byl udélen
uz v roce 1795. Jednalo se o hydraulicky lis opatfeny ru¢nim cerpadlem. Pozdéji se rozsitilo
pouziti elektromotort, a to mélo za nasledek vyrobu mechanickych lisii (klikové, vystiednikové
a Sroubové). [2, 3]

S rozvojem ekonomiky a strojirenské vyroby souvisi rozvoj téchto stroji. To mélo za
nasledek vznik Eeskych, celosvétové znamych, firem. Mezi né patii napi. Skodovy zavody
v Plzni (1859), Zd’arské strojirny a slévarny nebo Smeralovy zavody v Brné (1861).
Smeralovy zavody v Brné dnes patii k jedinym vyrobctim bucharii na na$em tzemi. [2]
Hlavnimi poZadavky na tvafeci stroje jsou vysoka produktivita a dokonala jakost prace.

Ostatnimi pozadavky jsou potom provozni spolehlivost, trvanlivost, snadnd ovladatelnost,
ucinnost atd. [1]

Obr. 2.2 — James Hall Nasmyth a Nasmythitv parni buchar z roku 1843 [3]

18
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3 BUCHARY

Buchary se fadi mezi energeticky tvareci stroje, u nichZ se pietvarna prace ziska pfeménou
kinetické energie, nahromadéné v pohybujicich se castech stroje, ktery plisobi na tvareny
materidl. Pohybujici Casti stroje mize byt padajici nebo urychleny beran. Beran po dopadu
deformuje polotovar a tim kona ptretvarnou praci, kterou Ize vyjadtit jako soucin sttedni tvareci
sily a velikosti deformace tvafeného kusu. [2, 4]

Jednocinny buchar, u kterého pada beran volnym padem bez urychleni z 1 m a vazi 1000
kg, kona praci priblizn€ 9810 J. Stejnou praci by konal naptiklad buchar s beranem o hmotnosti
2000 kg, ktery by padal z vysky 0,5 m. Ob¢ tyto alternativy maji jinou dopadovou rychlost
beranu. U téchto buchard je mozno pozadovanou rychlost dopadu zvysit Gpravou vysky
dopadu. Tim se tedy zméni 1 vykonana prace.

Existuji také protitiderové buchary, které nemaji Sabotu (pevna pracovni ¢ast bucharu).
Misto ni je umistén druhy beran, ktery se pohybuje smérem nahoru a tim dochazi k silngjsimu
narazu a také k vyrazné mensimu pienosu razi do zakladu (obr. 3.1).

|
WO ATNRRARENY

Obr. 3.1 — Princip prace protivderového bucharu [2]

mM1,2 — hmotnost pohybujicich se ¢asti

V1,2 — nejvyssi rychlost pohybujicich se ¢asti na konci zdvihu (v momenté uderu)
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3.1 Zakladni rozdéleni buchara

Buchary jsou rozdéleny do ¢ty kategorii podle uvedenych kritérii (obr. 3.2).

BUCHARY
PODLE POUZITEHO PODLE zPUSOBU PODLE KONTRUKENIHO PODLE TECHNOLOGIE
POHONU PRENOSU ENERGIE USPORADANI KOVANI
: . . PROTIUDEROVE : PRO ZAPUSTKOVE
MECHAMICKE SABOTOVE (BEZEABOTOVE) JEDNOSTOJANOVE KOVANI
: JEDNOCINNE PRIMY POHON : PRO VOLNE
PNEUMA TICKE p DVOUSTOJANOVE S
[PADACI) JEDNOHO BERANU KOVANI
B DVOJEINNE PRIMY POHON 0BOU B
HYDRAULICKE [ZRYCHLENY BERAN] POHYBUJICICH SE MOSTOVE
CASTI
PLYNOVE

KOMBINOVANE

Obr. 3.2 — Zdkladni rozdéleni bucharii

3.2 Typy buchari podle zpiisobu pienosu energie a technologie kovani

3.2.1 Sabotovy buchar pro volné kovani

Sabota je vtomto piipadé samostatné umisténa v zakladu stroje, nezavisle na stojinach
ur¢enych k vedeni beranu (obr. 3.3). Pti tvafeni materialu nedojde k dotyku spodniho a horniho
nastroje, jelikoZz je zde velikost zdvihu fizena regulaci pracovniho média (vzduch, para).
Regulac¢ni ventil je na vstupu do pracovniho valce. [5]

—

(/e —

Obr. 3.3 — Sabotovy buchar pro volné kovani [5]

20 1) Sabota; 2) Beran; 3) Ram bucharu; 4) Horni a spodni nastroj; 5) Pohon (pracovni vélec)
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3.2.2 Sabotovy buchar pro zipustkové kovani
Ma uzavieny velky ram a Sabota je napevno spojena se stojinami (obr. 3.4). Beran je pfesné

vedeny. Dochazi zde k dotyku horniho a spodniho nastroje. Velikost zdvihu je limitovana
dosednutim horni ¢asti nastroje (zapustky) na jeho dolni ¢ast. [5]

{I’f[jil, ke
|
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Obr. 3.4 — Buchar pro zdpustkové kovani firmy LASCO [5]

1) Ram bucharu; 2) Beran; 3) Horni a spodni ¢ast zapustky; 4) Pohon (pracovni valec)

3.2.3 Protiiderovy buchar (bezSabotovy)

U protiaderovych bucharil je Sabota nahrazena spodnim beranem, ktery se souc¢asné pohybuje
proti hornimu beranu. Pohyb obou beranti je kinematicky vazan. Bud’ mize byt pfimo pohanény
pouze jeden beran, nebo mohou byt pfimo pohanény oba berany. Jejich uspofadani miiZze byt
svislé, ale 1 vodorovné. Pracuji bez Sabotovych ztrat a diky pfesnému vedeni beranu jsou vhodné
pro zépustkové kovani. Mechanické propojeni horniho a dolniho beranu je ocelovym pasem.
Berany jsou piimo vedené. Na obr. 3.5 jsou pohanény oba berany. [5]

Obr. 3.5 — Protiuderovy buchar (bezsabotovy) [5]

1) Pohon (pracovni valec); 2) Sestava horniho beranu; 3) Ocelovy pas; 4) Kladka; 5) Dolni Beran
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3.3 Typy bucharii podle pouzitého pohonu

3.3.1 Mechanické buchary
Jsou pohanény elektromotorem a energie na beran z elektromotoru piendsi kinematické
mechanismy. Z mechanickych buchari jsou nejrozsitenéjs$i pruzinové a femenové buchary.
Dale existuji také fetézové nebo deskové. V minulosti se pouzivaly lanové buchary, které uz se
Vv dnesni dob¢ oficialné nevyrabéji. [2, 4]

Vyska zdvihu femenovych, feté¢zovych a deskovych buchar je nastavitelnd pouze za
chodu. Nicméné€ za chodu stroje nelze ménit velikost jednotlivych uderd. Proto se pouzivaji na
zapustkové kovani, kde neni tieba ménit velikost uderu za chodu. [2, 4]

e Pruzinové buchary
Pruzinovy buchar patii k nejjednodussim typtim bucharti s vazanym pohybem beranu. Beran je
pohanén klikovym mechanismem (obr 3.6). Pohyb je zde veden od elektromotoru pomoci
femenového, nebo tfeciho prevodu na vystfednik (kotou¢ s posunutou osou vuci hiideli).
Vystiednik je na pevno spojen s taznou ty¢i, kterd se nejcastéji sklada z dvou listovych pruzin
nebo ty¢i z pruzinové oceli. Mezi taznou ty¢ a beran se vklada pruzny ¢len — listova pruznice.
[5]

Tyto buchary se vyrabéji s malou hmotnosti beranu a jsou uréeny pro jednoduché prace
volného kovani. Mnoho zdvihii za minutu umoznuje vykovat vykovek na jeden ohtev.
Jednoduché konstrukce souvisi i s nizkou cenou. Sabota je ulozena v ose beranu a leZi na silném
dfevéném nebo gumovém podklad€. Ten zabranuje pfenasenim razu na stojan bucharu. [2, 5]

Obr. 3.6 — Pruzinovy buchar (vievo) a kinematické schéma pruzinového bucharu (vpravo) [5]

1) Beran; 2) Sabota; 3) Listova pruznice
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e Remenové padaci buchary
Pro svoji jednoduchost a nizkou cenu patfily v minulosti k nejvice oblibenym buchartim.
Nevyhodou je vysoka opotiebitelnost fementi, které funguji jako zdvihovy ¢len. Hmotnost
beranu byva az 2500 kg. Rozd¢luji se na dva zakladni druhy pohonu: tfeci a nataceci. V praxi

se vyuzivaji vyhradné téeci pohony. Na obr. 3.7 femen slouzi jako zdvihovy a spojovaci ¢len.

Mezi femenici otaenou femenem a pfitlacnou kladkou vznikaji tfeci sily potiebné na zdvih
beranu. [2, 4]

‘

Obr. 3.7 — Schéma Femenového bucharu [5]

1) Remenice; 2) Remen; 3) Ptitla¢na kladka; 4) Beran

e Retézové padaci buchary

Tento typ bucharti odstrafiuje nékteré chyby femenovych a deskovych buchart. Uginnosti
mechanickych buchart nepatii mezi nejlepsi, a mnoho prace se méni na teplo. U tohoto typu je
pouzit jako tazny Clen fetéz a ten diky mensimu tfeni méni méné prace na teplo. Jeho nejvyssi
ucinnost dosahuje 55 %. Navic fetéz, ktery je pruzné spojen s beranem, eliminuje zlomeni pistni
tyCe. Proto ma velkou Zivotnost a malou nachylnost na opotiebeni. Pocet zdvihii se obvykle
pohybuje od 45 do 55 za minutu. Maximalni energie tideru je 10 kJ. To je divodem velkého
rozsahu vyuziti. [2]
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e Deskové padaci buchary
Deska je upevnéna na beranu pomoci klinu Je ulozena mezi dvéma, nebo ¢tyfmi kladkami
(obr. 3.8). Dv¢ kladky jsou hnaci a dvé kladky jsou pfitla¢né. Mezi kladkami a deskou vznikaji
tieci sily, které zdvihaji desku a tim tedy i beran do horni pracovni polohy. Po odsunuti
pritlacnych kladek beran s pfipevnénou deskou pada a tim konéd pracovni zdvih. Hmotnost
beranu se pohybuje od 500 do 2500 kg. Pocet zdvihl zavisi na draze beranu a pohybuje se od
35 do 70 za minutu. [2, 4]

Obr. 3.8 — Schéma deskového bucharu [5]

1) Pritlacné kladky; 2) Deska; 3) Beran

3.3.2 Pneumatické buchary

Pneumatické buchary jsou zndmé také jako vzdusné, nebo kompresorové. Maji vlastni
kompresor a pouzivaji se hlavné na volné kovani. Déli se na jedno¢inné a dvoj¢inné. Beran je
spojeny s pistem pneumatického valce. Princip bucharu je naznacen na obr. 3.9. Pfi otaceni
klikové htidele ojnici se pohybuje pist kompresoru. Pohyb beranu, jehoz soucasti je pracovni
pist a pistnice, kopiruje pohyb pistu kompresoru s ur¢itym fazovym zpozdénim. [2]

Obr. 3.9 — Pneumaticky buchar [2]

1) Klikova htidel, 2) Ojnice, 3) Pist kompresoru, 4) Beran
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Nejpouzivangjsi pneumatické buchary jsou dvojc¢inné buchary (obr. 3.10). Kompresor
zde spracovnim valcem tvofi jeden celek. Pohon je od elektromotoru fizen klikovym
mechanismem. Vzduch je stlaéeny na obou stranach pistu.

==
| [
-
4 2 / >
7 7
7 02

Obr. 3.10 — Konstrukce pneumatického dvojcinného bucharu [2]

V dnesni dobé se také vyrabé&ji pneumatické buchary, kde je pohyb beranu fizen pomoci
pneumatického valce s pistnici (obr. 3.11). Nemaji zabudovany vlastni kompresor. Vzduch je
zde ptivadén od kompresoru, nebo centralnim vedenim. Pomoci pneumatického obvodu je poté
fizen pohyb beranu, ktery je pevné€ spojen s pneumatickym valcem. Pneumaticky obvod uvadi
do chodu obsluha napf. stisknutim nozniho pedalu.

Obr. 3.11 — Preumaticky vilec s pistnici dle normy DSBC [6]

3.3.3 Hydraulické buchary

Nositelem energie u hydraulickych bucharti je kapalina. Nejcastéji se pouziva mineralni olej a
emulze. Hydraulické buchary se déli na jedno¢inné (pohon zveda pohybujici se ¢asti pouze
nahoru) a dvojc¢inné (urychlené pohybujici se ¢asti).
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e Jednocinné hydraulické buchary

Pouzivaji se hlavné u zapustkového kovani. Princip je podobny jako u mechanickych padacich
bucharti. Hydraulicky pohon zved4 pohybujici se Casti do horni polohy a dolt pada vlivem
gravitace. Pohon bucharu je hydrogenerator s elektromotorem. Nadrz na pracovni kapalinu je
V horni ¢asti stroje na pii¢niku. Pii¢nik je odpruzeny vii€i stojanu pruzinovymi tlumici razu.
Pohyblivé casti se skladaji z beranu, horni zapustky, pistu a pistnice. Pistnice spojuje pist
s beranem. Pfi zdvihu je kapalina pfivadéna pod pist. Doporu¢ené parametry pouziti tohoto
typu jsou uvedeny v tab. 1. [2]

Tabulka 1 — Parametry jednocinného hydraulického bucharu [2]

Zdvih [m] | Hmotnost Energie Pracovni tlak Pocet idertt | Ucinnost
beranu [kg] | uderu [kJ] kapaliny [MPa] za minutu [%0]
0,6-1,35 500-3700 8-50 16-32 40-60 75

¢ Dvojc¢inné hydraulické buchary
Pracovni zdvih pohybujicich se ¢asti i zpétny pohyb je pohanén hydraulicky. Konstrukce
stojiny a pohybujicich se ¢asti je podobna konstrukci jedno¢inného bucharu. Jako pracovni
kapalina se pouziva mineralni olej a emulze. Pohon je umistén v horni ¢asti bucharu na
pti¢niku. Jedna se 0 Gerpadlo-akumulatorovy pohon. Cerpadlo je pohanéno elektromotorem a
pracovni zdvih je dan dodavanou kapalinou z ¢erpadla a akumulatoru. [2]

Olej se dodava pres zpétny ventil do rozdélovace. Pied uderem beranu rozdélovac
automaticky uzavte pfivod oleje s vysokym tlakem. V horni ¢asti tak klesne tlak a zpétny zdvih
nasleduje ihned po skonceni pracovniho zdvihu. Princip je zobrazen na hydraulickém schématu
(obr. 3.12). Doporucené parametry pouziti tohoto typu jsou uvedeny v tab. 2. [2]

L

I3

-

Obr. 3.12 — Schéma pohonu dvojcinného hydraulického bucharu [2]

1) Valec hydromotoru

2) Rozdélovac 2/2 6) Pojistny ventil

3) Rozdélovac 2/2 7) Hydrogenerator (¢erpadlo)
4) Akumulator 8) Elektromotor

5) Zpétny ventil 9) Nadrz
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Tabulka 2 — Parametry dvojcinného hydraulického bucharu [2]

Zdvih [m] | Hmotnost Energie Pracovni tlak Pocet uderi Rychlost
beranu [kg] | uderu [kJ] | kapaliny [MPa] za minutu beranu [m/s]
Max 0,85 | 500-3700 15-60 16-32 Max 80 1-7

3.3.4 Plynové buchary (vysokorychlostni)

Nositelem energie u téchto buchart je plyn. Nejcastéji se jedna o dusik, ktery je stlacovan pod
vysokym tlakem ve valci stojanu bucharu. Valec je umistény nad pracovnim prostorem. Pohon
muze byt vicevalcovy (obr. 3.13). Po dobu pohybu beranu expanduje plyn, ktery vytvari
kinetickou energii. Plynové buchary se pouzivaji na kovani tézko tvafitelnych kovi. Jedna se
napft. o antikorozni oceli, slitiny, wolfram a chrom. Jsou vyuzivany hlavné u zapustkového
kovéani. [1]

Vyhody vysokorychlostnich buchari:

o Vyrobky se mohou vyrobit na jeden ohfev.

o Razova energie na jednotku plochy je az pétkrat vétsi nez u ostatnich typa buchart,
¢imz se tvofi vhodné podminky pro zatékani materialti do uzkych a hlubokych otvort.

o Plynové buchary maji vyhazovac¢, coz umoziuje kovat vykovky bez ukost, anebo
s velmi malym tkosem.

o Pfidavky na kovani mohou byt mensi.

o Ptesnost a drsnost povrchu je kvalitnéj$i nez u ostatnich buchari.

o Daji se pouzit na vice technologickych operaci napt. na protla¢eni materialu. [2]

Nevyhody vysokorychlostnich buchari:
o Cena je v porovnani s jinymi typy zapustkovych buchart vysoka.
o Velké nédklady na tdrZbu stroje.
o Maji mensi Zivotnost, a to 1 kdyz jsou pracovni €asti stroje vyrobeny z kvalitnich
materiald. [2]

Obr. 3.13 — Vysokorychlostni buchar s dvojvalcovym pohonem [2]

1) Tlumeni; 2) Vyhazovag; 3) Ram; 4) Prstencové t€snéni; 5) Otvor na stlaeny plyn; 6) Pist;
7) Otvor na doplnéni dusiku; 8) Valec; 9) Beran; 10) Hydraulické valce; 11) Vodici listy 57



3.3.5 Kombinované buchary
Vyuzivaji jako nositele energie nejcastéji dvé média.

e Parovzdu$né buchary
Tyto buchary vyuzivaji jako nositele energie paru, nebo horky vzduch. Jsou vhodné pro volné
1 zapustkové kovani. DEli se na jedno¢inné a dvojc¢inné. Podle konstrukce stojanu se vyrabé;ji
jednostojanové a dvoustojanové (obr. 3.14). Pouziva se suchd, nasycena, mokra i pichfata para.
K vypoctim parovzduSnych buchari je tieba znat zdkony termomechaniky a stavovou rovnici.
V tab. 3 jsou uvedeny doporucené tlaky a maximalni mozné teploty pary a vzduchu. [2]

Tabulka 3 — Parametry parovzdusnych buchari [2]

Tlak pary Tlak vzduchu Teplota pichiaté pary Teplota vzduchu
[MPa] [MPa] [°C] [°C]
0,7-0,9 0,6-0,8 Max 300 Max 250

Parovzdusné buchary vhodné pro volné kovani:
o Jednostojanové dvojéinné parovzdusné buchary
o Dvojstojanové dvoj¢inné parovzdusné buchary
o Mostové dvojcinné parovzdusné buchary
Parovzdusné buchary vhodné pro zapustkové kovani:

o Dvojc¢inné parovzdusné buchary s kratkym zdvihem

a b
Obr. 3.14 — Konstrukce dvojstojanovych parovzdusnych buchari [2]

a — buchar na volné kovani, b — buchar na zdapustkové kovani

e Pneumaticko-hydraulické buchary

Jsou uréeny pro zapustkové kovani vykovki nafadi véetné podlouhlych plochych vykovki jako
jsou napft. ojnice, klice, klesté, noze atp. Jsou vhodné pro sériovou vyrobu. Lze kovat na jeden,
nebo vice uderd. K urychleni beranu je vyuzit stlaceny vzduch. Stojan je hydraulicky
nadzvedan. Beran vhani tlakovou kapalinu k hydraulickym valcim, které soucasné s pohybem
beranu dolt zvedaji stojan nahoru. Energie odrazu stojanu po tderu je zachycena kapalinou v
hydraulickém obvodu a pfeméni energii na energii tlakovou, ktera bude slouzit k zvednuti
beranu. Soucasn¢ se zvedanim beranu do horni polohy dochazi ve valci nad beranem ke stla¢eni
vzduchu. [7]
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4 PRUZKUM TRHU

Buchary jsou v této dobé Casto nahrazovany lisy. Divodem je vys$si potiebna prace na bucharu
nez na lisu (obr. 4.1). Vyssi prace u buchart je zpisobena nutnosti pickonavat kazdym tiderem
pruznou deformaci. VéEtsi rychlost tvareni na bucharu zptsobuje vétsi hodnotu pretvarného
odporu, a tudiz jsou ztraty zvétSené o pasivni odpory pii opakovanych tderech. [3]

HYDRAULICKY BUCHAR
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Obr. 4.1 — Porovnani bucharu a lisu z energetického hlediska — pri tvdareni na bucharu potiebujeme az

o 1/3 veétsi praci [3]

4.1 Vyrobci buchari — pro zapustkové kovani

o SMERAL BRNO a.s.
Jedna se o jediného vyrobce buchari v Ceské republice. Vyrabé&ji pneumaticko-hydraulické
protibézné buchary s ozna¢enim KHZ (tab. 4, obr. 4.2). Jsou vhodné pro zapustkové kovani.
Vzijemny pohyb beranti takika vyrovnava silu ndrazu, a proto soustava piendsi malé sily.
Z toho diivodu miizou mit mensi zaklady nez ostatni buchary vykonavajici stejnou praci. [7]
Vyhody:

o Zdvih a energie beranu Ize naprogramovat dle potieby.
Snadna manipulace (velky prostor pod bucharem).
Protibézny systém — snizeni razi do okoli bucharu.
Velka zivotnost — hydraulicky agregat mimo buchar.

o
o
o
o Mala energeticka naro¢nost, napln stlaceného vzduchu je trvala, pouze se dopliuje. [7]
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Tabulka 4 — Technické parametry pneumaticko-hydraulickych bucharii firmy SMERAL [7]

Oznaceni bucharu KHZ 2A KHZ 4A KHZ 8A KHZ 16A
Tvéreci energie [kJ] 20 50 80 160
Upinaci plocha zapustek 286x440 300x570 342x670 460x1000

[mm]

Nejmensi vyska zapustek 250 350 400 500
[mm]

Max. zdvih beranu [mm] 400 500 600 800

Pocet zdviht beranu za 20 18 16 14

minutu

Celkovy instalovany vykon 30 55 110 160

[kW]
Rozméry stroje v*§*h [m] 3,1x3,1x 3,6x3,1x 3,9x35x 45x45x
2,3 2,3 2,5 3,5

Obr. 4.2 — Zapustkové buchary firmy Smeral [7]

Buchar KHZ 24 Smeral a.s. (VIevo), — Buchar KHZ 84 Smeral a.s. (Vpravo)
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e Lasco

Némecky vyrobce dvojcinnych a protibéznych hydraulickych bucharG vhodnych pro
zapustkové kovani. Dvoj¢inné nesou oznaceni HO-U a pouzivaji se pro bézné zapustkové
kovani (obr. 4.3, tab. 5). Jsou univerzalni pro velkou $kalu aplikaci. [8]

Protib&ézné maji oznaceni GH (obr. 4.3) a jsou vhodné pro zvlast tézké a pevné dily,
které vyzaduji energii ideru vyssi nez 200 kJ. Dvojcinné a protibézné buchary firmy Lasco

(4

uvedeny 4 typy téchto stroju. [8]
Tabulka 5 — Technické parametry bucharii firmy Lasco [8]

w7

Oznaceni bucharu | HO-U160 | HO-U400 | HO-U800 | HO-U2000
Energie dopadu [kJ] 16 40 80 200
Pocet Giderd za min. 95 90 80 63
Max. zdvih [mm] 640 710 810 980
Hmotnost beranu [kg] 1250 2700 5600 13500
Celkova hmotnost [t] 33,5 67 118 340

Obr. 4.3 — Zapustkové buchary firmy Lasco [8]

Protibézny hydraulicky buchar Lasco GH (vievo), Prdce na hydraulickém bucharu HO-U250 Lasco

(vpravo)
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4.2 Vyrobci bucharii — pro volné kovani

e Anyang
Vyrobce pneumatickych a hydraulickych buchart z Ciny. Hydraulické buchary maji ozna¢eni
C86YT a jedna se o robustni stroje vhodné pro zapustkové kovani. Pneumatické buchary maji
oznaéeni C41 (tab. 6). Tyto buchary jsou velmi oblibené pro svou jednoduchost a cenu. Proto
se dovazeji do Svédska, USA (obr. 4.4), Némecka, ale i Ceské republiky. Kvili jejich
oblibenosti je zde uvadim v popiedi oproti bucharim C86YT. V Ceské republice jsou
prodavany firmou ZAMECNICTVI REHAK spol. s.r.o. [9]

Jsou vhodné pro volné kovéni. Obsluha stroje je jednoduchd, ovladani je provadéno
pomoci ru¢ni paky a nozniho pedalu. [9]

Tabulka 6 — Technické parametry pneumatickych buchari firmy Anyang [9]
Oznaceni bucharu C41-15| C41-25 | C41-40 | C41-55 | C41-75

Hmotnost beranu [kg] 15 25 40 55 75

Minimalni energie uderu 0,16 0,27 0,53 0,7 1
[kd]
Pocet udert za min. 240 250 245 230 210
Vzdalenost mezi kovadly 160 200 230 270 300
[mm]
Vzdalenost mezi povrchem 370 410 500 610 750
kovadla a zemi [mm]
Vzdalenost osy beranu a 145 200 235 270 280

hrany kovadla [mm]
Podlahové rozloha stroje 540x350 | 610x1320 | 1265x1470 | 435x1650 | 1430x1478

[mm]
Vyska stroje [mm] 980 1390 1540 1590 1853
Celkova vaha stroje [kg] 260 780 870 1300 2500

Obr. 4.4 — Pneumatické buchary Anyang pouzité v USA [9]

32



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

Vyhody pneumatickych bucharti C41:

o

Pevny litinovy ram.

o O O

Snadné ovladani, lehka udrzba. [9]

e Gentil knives

Nepotiebuje kompresor k nasavani venkovniho vzduchu.

Konstrukce stroje udrzuje femeny suché od oleje a tim prodluzuje jejich zivotnost.

Maly podnik vyrabéjici noze a sortiment pro vyrobu nozii — napt. malé pneumatické buchary,
hydraulické buchary a také jeden typ velkého hydraulického bucharu pro zapustkové kovani.
Pneumatické buchary pro volné kovani (obr. 4.5, tab. 7) oznacuji podle hmotnosti beranu. Jsou
schopni také vyrabét buchary na zakézku dle pozadavku zakaznika. Zajimavosti je hydraulicky

stroj, ktery dokaze pracovat jako lis, ale 1 jako buchar. [10]

Obr. 4.5 — Pneumaticky buchar 14 kg/31 Ib Gentil knives [10]

Tabulka 7 — Parametry pneumatického bucharu 14 kg/ 31 b [10]

Maximalni pocet tiderti za minutu 100
Vyska zdvihu [mm] 190

Hmotnost beranu [kg] 14
Vyska stroje [mm] 2067
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® The Frankenhammer by Norm Tucker
V tomto piipad€ se nejednd piimo o vyrobce buchari, ale o ptfiru¢ku k vyrobé pruzinového
bucharu. Tato pfirucka byla vytvofena, aby pomohla uméleckym kovaiim a femeslnikiim
s vyrobou pruzinového bucharu s vahou beranu okolo 41 kg (901b) (obr. 4.6). Pruzinovy buchar
je navrzeny a testovany na vysokou zivotnost. Dalsi parametry jsou uvedeny pouze v pfirucce,
kterou lze zakoupit za cenu 50 $ (pfiblizn¢ 1080 K¢). [11]

Omamestal Tron &

Obr. 4.6 — Pruzinovy buchar navrzeny Normem Tuckerem [11]
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5 VHODNE VARIANTY RESENI PRO VOLNE
KOVANI

Vyrobcei se snazi vyrabét buchary s co nejvétsi ti€innosti, spolehlivosti a dostatenym poctem
zdvihi za minutu. Cilem tohoto usili je zvySit hospodarnost. Neni jednoduché vybrat
nejvhodnéjsi stroj pro potieby vyroby. Na volné kovani se pouziva pét zakladnich typt:

e Pruzinové buchary (obr. 5.1) jsou vhodné pro kovani malych vykovku, protoze maji
malou rdzovou energii. Jsou vhodné pro malé dilny, diky jednoduché instalaci a malé
udrzbé. Opravy jsou snadné.

e Pneumatické buchary (obr. 5.1) jsou vhodné pro primyslovou vyrobu. Maji malou
spotiebu energie, jednoduchou obsluhu. Sila uderu se tidi pakou, nebo pedalem. Maji
vEtsi vyrobni ndklady nez pruzinové a parovzdu$né buchary, ale jejich soucasti se méné
opotiebuji.

Obr. 5.1 — Pruzinovy buchar (vlevo), Pneumaticky buchar (vpravo) [12, 13]
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e Jednostojanové dvojéinné parovzdusné buchary (obr. 5.2) se vazou na parovzusné
vedeni. Jejich hospodarnost se projevuje pii praci s pfedehfatym vzduchem. Pracovat
na plny vykon za&inaji aZ po dosahnuti provozni teploty. Ridici kinematika neodpovida
modernim poZadavkim. Jedinou pfednosti je jednoduchost oprav oproti pneumatickym
bucharim. V dnesni dobé¢ se takika nepouZzivaji.

e Dvojstojanové parovzdusné buchary maji tézkou konstrukci, nedoporucuji se pro
malé provozy. Prostupnost mezi stojinami je mala.

e Mostové dvojéinné parovzdusné buchary (obr. 5.2) maji pod sebou velky pracovni
prostor, a proto jsou vhodné pro velké vykovky. Dalsi vyhodou je lehka konstrukce.
Obvykle se ovladaji ventilovym rozvodem, na kterém vznikaji malé ztraty tfenim. [2]

Obr. 5.2 — Jednostojanovy parovzzdusny buchar (vlevo), Mostovy parovzdusny buchar (vpravo) [14, 15]
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6 VLASTNI NAVRHY BUCHARU

Zadanymi parametry bucharu jsou: mald hmotnost beranu, mala tvareci energie a pouziti
v malych provozech (tab. 8). Vybér vhodnych variant feSeni pro pozadované parametry je
uveden v tab. 9.

Tabulka 8 — Pozadované parametry

Pozadované parametry

Hmotnost beranu [kg] 15
Pocet uderti za minutu 240
Vzdalenost mezi kovadly [mm] + 150
Energie uderu [kJ] +0,1
Tabulka 9 — Vybér bucharu pro podrobnéjsi navrh
Vhodnost pro Vet [Pl , Vhodrlo?t PO pouiti v
Typy bucharu malé provoz beran s hmotnosti | energii uderu soucasnosti
provozy 15 kg 0,1 kJ
Pruzinové buchary + + + +
Pneumatické + + + +
buchary
Jednostojanové
dVOJClnI}e ’ + + B B
parovzdu$né
buchary
Dvojstojanové
dvojcinné 3 B B +
parovzdu$né
buchary
Mostové
parovzdus$né — — — —
buchary
Pozn.:
—nevyhovujici

+ vyhovujici

Z uvedenych variant spliiuji pozadavky pouze dva typy bucharu — pruzinovy a
pneumaticky buchar. Ob¢ tyto varianty byly navrzeny v programu Autodesk Inventor 2021.
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6.1 Varianta A — Pruzinovy buchar

38

Obr. 6.1 — Viastni navrh pruzinového bucharu véetné popisu hl. dsti

1) Stojina profil HEB 8) Vystiednik

2) Beran 9) Taznaty¢

3) Sabota 10) Pedal

4) Podstava 11) Klinovy femen uzkého priufezu
5) Spoj stojiny se Sabotou 12) Hnana femenice

6) Asynchronni tfifazovy motor 13) Listova pruznice

7) Hnaci femenice

Elektromotor ptfenasi rotaéni pohyb pomoci klinového femenu a je ulozen mezi Sabotou a
stojinou bucharu. Stojina je z profilu HEB a je piivaiena k podstavé. Sabota je usazena ve
vodicich dirach a pfichycena Srouby. Po utaZeni Sroubt je také piivaiena po obvodu k podstave.
Sila uderu se tidi pedalem, ktery zajiSt'uje napindni femenu, diky spojeni napinaci
femenice s pedalem. Vystfednik je umistén na hnané htideli, ktera je uloZena V loZiscich.
Vysttednik také nastavuje zdvih beranu. Tazna ty€ napojena na vystrednik je z pruzinoveé oceli,
aby pfi silném prithybu pruziny nevznikalo velké naméhani tyce. Listové pruziny v horni ¢asti
bucharu se skladaji z vice listii a jsou spojeny pouzdry (listova pruznice). Pruzné spojeni pruzin
je vyhodnéjsi nez pevné. Pii pevném spojeni Se v minulosti listové pruziny casto lamaly.
Listova pruznice je upevnéna na beran pomoci dvou dutych hiideli uloZzenych v loziscich.
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6.2 Varianta B — Pneumaticky buchar

Obr. 6.2 — Viastni navrh pneumatického bucharu véetné popisu hl. casti

1) Stojina profil HEB 8) Pedal

2) Beran 9) Deska s drzakem ventilu

3) Sabota 10) Pedal

4) Podstava 11) Valeckovy pakovy ventil 3/2

5) Spoj stojiny se $abotou 12) Tlacitkovy ventil s pakou 3/2

6) Spoj stojiny s beranem, profil HEB 13) Pneumaticky ovladany ventil 5/2
7) Ovladaci ty¢ 14) Pneumaticka hadice

Stojina je z profilu HEB a je piivafena k podstavé. Sabota je usazena ve vodicich dirach a
pfichycena Srouby. Po utazeni Sroubu je pfivarena po obvodu k podstave. Sila tideru je fizena
pomoci pedalu, kterym se ovlada tlacitkovy ventil s pakou 3/2. Tento navrh nema vlastni
kompresor. Musi byt pouzit néjaky samostatny kompresor, nebo centralni ptivod vzduchu.
Beran je pevné spojen s pneumatickym valcem a kopiruje jeho pohyb. Pohyb pneumatického
valce je fizen pneumatickym obvodem, ktery se uvede po stisknuti pedalu od obsluhy.
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7 VOLBA VLASTNI VARIANTY BUCHARU

Pted samotnym detailnim navrhem je nutné provést rozbor navrhovanych variant buchart a
jejich porovnani. Varianty se soucasn¢ hodnoti dvéma zplsoby. Prvnim je ekonomické
zhodnoceni obou variant, véetné odhadu ceny prace. Druhym hodnocenim jsou nevycislitelné
ucinky (metoda vazenych hodnot).

7.1 Ekonomické zhodnoceni

Rozméry soucasti nejsou zkontrolovany vypoctem, jedna se tedy o hruby odhad ceny. Finalni
cena se proto muze liSit. Ceny profili jsou uvadény s nafezanim na pozadovanou délku. Tyto
ceny uvadi firma KONDOR [16] na svém e-shopu. Ostatni obrabéci a svareci operace jsou
nacenény odhadem. Pocitana hodinova mzda pii obrabéni je 500 K¢, pii montazi a svafovani
700 K¢.

7.1.1 Varianta A

Hlavnim ukazatelem je zde cena polotovart a profilt, které jsou potiebné K vyrobé pruzinového
bucharu a cena femenového pievodu. Dale je proveden odhad prace, jako je napt. svafovani,
soustruzeni, frézovani. Ceny jednotlivych &asti jsou rozepsany v tabulkach (PRILOHA 1).
V tab. 10 je uvedena pouze celkova cena za jednotlivé ¢asti.

Tabulka 10 — Celkova cena pruzinového bucharu

Cena profilt a polotovart nafezanych na 19076
pozadovanou délku [K¢]

Cena femenového prevodu [K¢] 10770

Cena spojovaciho materialu a lozisek [K¢] 3359

Cena prace [K¢] 16400

Celkova cena bez DPH [K¢] 49605

7.1.2 Varianta B

Hlavnim ukazatelem je zde cena pneumatickych prvkl pouzitych v pneumatickém obvodu.
Dale je proveden odhad prace, jako je napf. svafovéni, soustruzeni, frézovani. Ceny za
jednotlivé &asti jsou rozepsany v tabulkach (PRILOHA 2). V tab. 11 je uvedena pouze celkova
cenu za jednotlivé ¢asti.

Tabulka 11 — Celkovd cena pneumatického bucharu

Cena profilli a polotovart nafezanych na 12087
pozadovanou délku [K¢]
Cena spojovaciho materialu a lozisek [K¢] 975
Cena pneumatického vybaveni [K¢] 27 011
Cena prace [K¢] 11600
Celkova cena bez DPH [K¢] 51673
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7.2 Metoda vazenych hodnot

Nevyc¢islitelné t¢inky — hodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych variant, které nezohlediiuje
cenu. Je to subjektivni ndzor osoby. V prvnim kroku je nutna volba kritérii a hodnoceni jejich
dulezitosti (tab. 12). V dalsim kroku se porovnavaji stanovena kritéria s vybranymi variantami.
Varianta s nejvétsi vazenou hodnotou je pak vice vyhovujici (tab. 13).

7.2.1 Hodnotici Kritéria
Tabulka 12 — Hodnotici kritéria metody vazenych hodnot

Vaha Kritérium Hodnoceni
Kritéria
3 body 2 body | 1bod 0 bodi
Dobré Neutralni | Spatné | Velmi $patné
Pocet uderti za minutu 200 + 120 + 60 + Do 60
Spotieba energie Mala Stiedni | Velka | Nedosazitelna
Ptivedeni pracovniho Dobré Normalni | Slozité Nemozné
média
6 Pomér sériové a kusove 2:1 1:1 1:2 1:5
vyrabénych dili
5 Opotiebeni soucasti Malé Stfedni | Velké | Nevyhovujici
Slozitost instalace Jednoduchéa | Normalni | Slozita Nelze
v diln¢
Slozitost konstrukce Jednoduchéd | Normalni | SloZitd | Nevyrobitelna
Naroc¢nost obsluhy Mala Stredni | Velka Tézko
ovladatelné
1 Slozitost oprav Jednoduchd | Stfedni | SloZité | Neopravitelné

7.2.2 Volba vhodné varianty FeSeni
Tabulka 13 — Hodnoceni jednotlivych variant

Varianta A Varianta B
Kritérium Viaha Hodnoceni | Souéin Viaha Hodnoceni | Souéin
kritéria kritéria

Pocet uderu za minutu 9 3 27 9 3 27

Spotieba energie 8 2 16 8 2 16

Ptivedeni pracovniho 7 3 21 7 2 14
média

Pomér sériové a kusové 6 3 18 6 3 18

vyrabénych dilt

Opotiebeni soucasti 5 1 5 5 2 10

Slozitost instalace v 4 3 12 4 3 12
dilné
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Slozitost konstrukce 3 3 6
Néroc¢nost obsluhy 2 2 6
Slozitost oprav
Suma 114 111

7.3 Vysledky ekonomického zhodnoceni a metody vaZenych hodnot

Tabulka 14 — Celkové vysledky vybéru varianty

Varianta reSeni Vazena hodnota Celkova cena Poradi
[K¢]
A 114 49605 1.
B 111 51673 2.

Z tab. 14 je ziejmé, Ze koncepéni varianta A je z hlediska metody vazenych hodnot
nejvhodnéjsi feseni. Pofizovaci naklady jsou nizsi u varianty A. Varianta A tedy bude vhodna
pro detailngjsi zpracovani v nasledujicich kapitolach této prace.
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8 NAVRHOVE VYPOCTY A RESENI

V této Casti budou navrZzeny parametry bucharu, které povedou ke konstrukénimu feseni.

8.1 Zakladni vypocty pruzinovych buchari

Uderova préace pruzinovych buchart zavisi na dopadové rychlosti. Ta se odviji od poétu udert
beranu. Pocet uderd zavisi na otackach hiidele a vlastnosti listové pruznice (tab. 15). Listova
pruznice muze byt zatizena jen urlitym poctem otacek, aby se neposkodila. Musi se tedy
vypocitat kriticka hodnota otacek, kterd nastane pfi resonanci. Také je nutné zjistit prab¢h sily
pusobici na beran. Listové pruziny se vyrabé&ji z pruzinové oceli. V tab. 15 jsou uvedeny
parametry zvoleného materialu listovych pruzin. [2]

Na obr. 8.1 jsou znazornény silové a pohybové poméry bucharu. Pomoci rovnovahy

momenti mizeme potom zapsat rovnice:

1 1
S _p - 8.1
2Fs5 —F5=0 (8.1)

Fs=—=-F, (8.2)

rsinwt

Obr. 8.1 — Schéma pohonu pruzinového bucharu [2]

Fs — sila piisobici na beran,
F4 — sila piisobici ve stfedu stojiny a pruZiny
F3 — sila ptenesend z kliky na pruzinu

F2— obvodova sila na vystfedniku
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Tabulka 15 — Mechanické viastnosti a rozméry listové pruznice

Vlastnosti listové pruznice
Material 51CrV4— Pruzinova ocel
Mez kluzu 700 MPa
Modul pruznosti v tahu 206 GPa
Rozmér jedné pruziny (Sitka x vyska) 60x10 mm
Pocet listovych pruzin 3

Vypocet sily paisobici na beran: [2]

_3'E'IO

Fs = B (r - sin(wt) — y) (8.3)

Kde:

E — modul pruznosti v tahu

lo — kvadraticky moment prifezu pruznice (obr. 8.2)
| — délka ohybaného ramena

I — rameno otac¢eni vystfedniku

t— Cas

® — uhlova rychlost

y — amplituda kmitani

60
Obr. 8.2 — Priifez pruznice
Podle zékont dynamiky také plati:
F5=m-%=m-ad (8.4)
Pouzitim rovnic 8.3 a 8.4 je mozné vyjadrit zrychleni:
ag = 3mE ;310 (r-sin(wt) —y) = C:;T}z] (8.5)
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Z rovnice 8.5 vychazi vlastni kmitani systému: [2]

3-E -,
R

(8.6)
3:206-10°-1,35-1077 _
ne=\/ 150843 =96,84s"1

Po dosazeni do diferencialni rovnice pro nucené kmitani lze psat: [2]

d’y =, .

e + n.“y = n.“r - sin (wt) (8.7)
Integrovanim vznikne amplituda kmitani: [2]

y = Asin (n,t) + B cos (n,t) (8.8)

Pokud v rovnici 8.7 je uvazovan ¢len n, 2y = 0, vznikne vztah pro velikost amplitudy,
ktera dosahla periodickym ucinkem sily. Po dalsi Gpravé je vyjadiena amplituda vynuceného
kmitani: [2]

vy, = K - sin(wt) (8.9
Kde K je konstanta diferencialni rovnice. Druha derivace této rovnice je: [2]
y, = dz_y = —K - w? " sin(wt) (8.10)
27 dt?

Dosazenim rovnic 8.10 a 8.9 do rovnice 8.7 1ze vypo¢ist konstantu K: [2]
—K - w? - sin(wt) + n,%K - sin(wt) = n,?r - sin (wt)
N2 (8.11)

K=r —2—
neZ_wZ

Dosazenim do rovnice 8.9 je dan kone¢ny tvar rovnice vynuceného kmitani:
2

n
Yo =T+ ;wz sin(wt) (8.12)

Ne? —
JestliZze o = ne vzniké rezonance, protoZe vlastni pocet kmitil se rovna tthlové rychlosti.
Vlastni vychylka pruziny za ¢as t bude: [2]

n
y = Ay sin (n.t) + By cos (net) +7- n—e—wz - sin(wt) (8.13)

2
e

Konstanty A, B musime spo¢itat, pokud se uvedou po¢ateéni podminky pro nulové body. Cas
t=0s, draha y = 0 a rychlost vo = 0 m/s. Potom jsou konstanty: [2]

n,2

B, = O; Ay = m (814)

Dosazenim konstant z rovnice (8.14) Ize upravit rovnici vlastni vychylky pruziny: [2]

B ne? in (wt) w (n.t) (8.15)
y=r = w? (sin (w o sin (net)) .
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Nasledné l1ze dosadit do rovnice sily pisobici na beran (rovnice 8.3): [2]
3 " E " IO i
Fs = B (r - sin(wt) — y)

Prabéh sily je vykreslen v zavislosti na thlu natoceni kliky (graf 1). Maximalni sila ptisobici
na beran je 447,67 N.

Zavislost sily pasobici na beran v zavislosti na natoceni
kliky
500
400
300
200
100

-100

Sila pusobici na beran [N]

-200

-300
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

Uhel natogeni kliky a [°]

Graf 1 — Priibeh sily pusobici na beran

Pruhyb pruziny vychazi ze sily, ktera ptsobi v daném bodé: [2]

F-I3

I =35,
Pribéh prihybu je vykreslen v zavislosti na tthlu natoceni kliky (graf 2). Prithyb v bodé 3 bude
uplné stejny, jenom hodnoty budou mit opacny smysl. Prihyby v bodé¢ 4 budou polovi¢ni

(rovnice 8.2). Maximalni prithyb nastane, pti pusobeni maximalni sily na beran. Jeho hodnota
je 3,18 mm.

(8.16)
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1
Bl

Zavislost prihybu v zavislosti na nato€eni kliky

Pruhyb pruznice v bodé 5 [mm]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

Uhel natogeni kliky a [°]

Graf 2 — Pribéh prithybu v bodé 5

Vliv otacek zplsobuje zkraceni délky pruziny, které se vS§ak miiZze zanedbat, protoZe je
velmi malé. Kdyz se pruznice dostane z nulové polohy klikou nahoru nebo doli, vykona pfitom
drahu r-sin. Pfesunuti bodu se da vyjadfit nasledovné: [2]

Y =1 sin(wt) — 2f (8.17)
Pro bod 5 Ize tedy napsat:
Fs- 3
3E -1,
Energie uderu pruzinového bucharu se urCuje podle hmotnosti beranu a uderové
rychlosti. Pro libovolny ¢as t se dopadova rychlost beranu vyjadiuje: [2]

d 2
= d—{ = Lz (cos (wt) — cos (n,t) (8.19)

. N2 — w
Kdyz je tihlova rychlost konstantni, je konstantni i obvodova rychlost a rovnice pro
dopadovou rychlost dostane tvar: [2]

(8.18)

ye =1 -sin(wt) — 2 -

Vg4 w:'Tr

nZ

—5—— (cos (wt) = cos (nt)) (8.20)

Vg =V -
Unez

Kde:
Vv — obvodova rychlost na vystiedniku
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Pribéh dopadové rychlosti je vykreslen v zavislosti na uhlu natoceni kliky (graf 3). Maximalni
dopadova rychlost je 3,98 m/s.

Zavislost uderové rychlosti v zavislosti na natoCeni kliky

Dopadova rychlost [m/s]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

Uhel natogeni kliky a [°]

Graf 3 — Priitbeh uderové rychlosti

Uderovou energii (kineticka energie) 1ze poté vyjadfit:

1

Pribéh tiderové energie je vykreslen v zavislosti na tthlu natoceni kliky (graf 4). Maximalni
uderova energie je 106 J.

Zavislost energie v zavislosti na natoCeni kliky
120

100
80
60

40

Uderova energie [J]

20

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

Uhel natogeni kliky a [°]

Graf 4 — Priibéh uderové energie
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Kriticka thlova rychlost vznikne pfi rezonanci a lze urcit ze vztahu: [2]

’3E i
Wy = 2T - Nng = m—-l; (822)

Kriticky pocet otacek kliky lze potom vyjadiit: [2]

60 [(3E-I,
e = 2 | m- 3
(8.23)
60 ([3-206-10°-1,35-10"7 -
n, = % 150,843 = 925,0558 min

Vystiednik se otaci s frekvenci otaceni 240 ot/min. Jelikoz hodnota kritickych otadcek pro
listovou pruznici je 925 ot/min, tak je navrh v poradku.

8.2 Volba elektromotoru

Hnana hiidel mtze pienést urcity kroutici moment. Vystfednik mize pienést rovnéz urcitou
silu. Pro zjednoduseni vypoctu je tazna ty¢ uvazovana jako nekone¢né¢ dlouha. Silové vztahy
jsou schematicky vyjadieny na obr. 8.3.

Sila potiebna k vyvozeni Famax se spocita ze vztahu:

Fomax = sSina - F3ppae = 447,5N (8.24)
Poté l1ze vyjadrit potfebny kroutici moment na vysttedniku:
Mymin = Fomax -7 = 447,5- 0,07 = 31,325 Nm (8.25)

Je nutnd volba elektromotoru, ktery bude schopny vyvodit nejblizsi vyssi kroutici moment na
vystiedniku. Je zvolen 8podlovy tiifazovy asynchronni motor Siemens (tab. 16), ktery spliuje
pozadavky (rovnice 8.27).

Tabulka 16 — 8pdlovy trifazovy asynchronni motor Siemens [17]

Zikladni | U¢innost | Vykon | Rychlost | Proud | Kroutici moment | MontiZeni
oznaceni [kwW] [ot/min] [A] [Nm] provedeni
1LE1002- IE1 11 705 3,7 15,1 IMB14/IMB5
1AD5 /IMB3/IMB3
4/IMB35

Motor pievadi kroutici moment pies uzky klinovy femen s pfevodovym pomérem:
LS

_705 56375 8.26
T, 240 7 (8.26)
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Na hnané htideli je tedy moment:

M —P——HOO = 43,76 N
KW za0 T T (8.27)
T80
F3

Fr

b3

F £
Obr. 8.3 — Priibéh sil na vystredniku

8.3 Ucinnost bucharu

K vypoctu tG¢innosti bucharu je nutné nejdiive uréit tzv. Sabotovou ztratu, a to za pomoci
zakonu hybnosti (rovnice 8.28). Uvedené hmotnosti byly vypocteny v programu Autodesk
Inventor 2021.

Zékon hybnosti:
m-vg=(m+M)-v
,  m-vg (8.28)
VS mt M

Kde:
M — hmotnost Saboty a ocelové podstavy
m — hmotnost beranu

Energie pfed tderem se rovna vykonané praci:
1
E1=W=E-m-vd2 (8.29)
Energie ztracena pohybem Saboty:

1
Ey=5-(M+m): v'? (8.30)
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Uginnost bucharu lze uréit ze vztahu: [2]

_ vyuzitelnaenergie E, —E; 1 E,
N = tvodnienergie  E, = E
%- M +m)-v'?
n=1-
om: 42 (8.31)
1 m-vg\?
n=1—2 (M +m) (m+M) M _ M
%.m.vdz m+M m+M

Vztah z rovnice 8.31 plati pro piipad, Ze stlatovana t¢lesa jsou dokonale plasticka a nedochazi
ke zpétnému odrazu. Vzhledem k tomu, ze télesa nejsou dokonale plastickd a ani kovany
material neni idealn¢ plasticky. Rovnéz néastroje jsou pruzné. Proto nastane ¢aste¢ny odraz,
Ktery predstavuje dalsi ztraty.
Do vypoctové ucinnosti se tedy zavadi soucinitel razu k = 0,25 + 0,35. [2]
190

m+ M 15+ 190
Pomér hmotnosti Saboty a beranu pro volné kovani by se mél pohybovat v rozmezi 10 az 20.
Podle rovnice 8.33 je pomér v pozadovaném rozmezi. Navrh spliiuje pozadavky. [2]

M 190
—=——=1267 (8.33)
m 15

n= (1-k?) = -(1-0,3%) = 0,843 (8.32)

8.4 Navrh femenového pirevodu

Remenovy pievod je realizovan tizkym klinovym femenem. Vystupni otacky se voli podle
pozadovaném poctu tdert beranu. Je pouzit 8polovy tfifazovy asynchronni motor 1,1kW.
Volba motoru byla provedena v ptedchozi ¢asti. Navrhované parametry jsou shrnuty v tab. 17.

Tabulka 17 — Navrzené zdkladni parametry Femenového prevodu

Vykon elektromotoru [kW] 11

Primér hnaci femenice [mm] 100

Vstupni otacky [min™] 705

Vystupni ota¢ky [min™] 240
Druh provozu Velmi té€zky provoz

Ptevodovy pomér:
] n; 705
i1 = n—z =540 = 2,9375 (8.34)
Priimér hnané femenice:
d, =d;i;; =100-2,96 = 296 mm (8.35)
Je zvolen pramér hnané femenice d2 = 280 mm, vystupni otacky, a tedy i poCet iderti za minutu
bude o néco veétsi nez 240 ot/min. [18]
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Volba osové vzdalenosti femene: [18]
0,7-(dy+dyy>a>2-(d +dy
0,7 - (100 + 280 > 600 > 2 - (100 + 280)
0,7-(dy+dyy >a>2-(d +dy

266>600<760
Je zvolena osova vzdalenost 600 mm.
Uhel opasani malé femenice: [18]
—180°—60- 27N _ 1800 _ 0. 280100 _ 170
B= B 600
ZmensSujici thel opasani:
B
=90°—==09°
4 2
Kontrola obvodové rychlost femene:
w-d,'n T+100-705
= L 1 =3,7ms !

V= 1000-60 1000-60

(8.36)

(8.37)

(8.38)

(8.39)

Maximalni obvodova rychlost pro klinové femeny tizkého prifezu je 35 ms™. Obvodova

rychlost femene je v poradku.

Vypoctova délka femene, ktery pracuje na dvou femenicich: [18]

Bom Ty
Lp=2'a'Sln§+§'(d2+d1)+m'(d2_d1)

L =2-600-sin 22 1 T (280+100)+“'9 (280 — 100)
P SI—H= 15 180
L, = 1810,1 mm

Je zvolena nejblizsi vyrobni délka femene vypocétova délka Lp = 1800 mm. [18]

Skute¢na osova vzdalenost: [18]

A =p++p?—q=300,66++/300,662 — 4050 = 594 mm

Kde:
p =0,25-L, — 0,393 - (d; + d;) = 300,66 mm
q=0,125-(d, —d;)? = 4050 mm
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Pocet fement: [18]
P 11-14
" Poocircy 1,28:096-1,01

z = 1,24 (8.44)

Jsou zvoleny dva femeny.

Kde:

Pr — jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem — 1,28 kW
C1 — soucinitel thlu opéasani — 0,96

C2 — soucinitel dynamic¢nosti a pracovniho rezimu — 1,4

3 — soucinitel vlivu délky femene— 1,01 [18]

Volba prifezu Femenu: pro pienaseny vykon 1,1 kW a otacky 705 ot/min je vhodny
typ uzkého klinového femenu SPZ (obr. 8.4, tab. 18). [18]

Obr. 8.4 — Pruiez uizkého klinového iremenu [18]
I, — vypoctova sitka femenice, lo — Sitka, h — vyska, a — ihel klinového femene

Tabulka 18 — Rozméry remene SPZ [18]

Typ prutfezu Rozméry drazky
lp [mm] lo [mm] h[mm] a[°]
SPZ 8,5 9,7 8 40+1

8.5 Navrh vedeni beranu

Vedeni beranu lze rozdélit na kluzné a valivé. Kluzné vedeni se dale déli na vedeni liStové a
sloupové. Na ptfesny pohyb beranu ma vliv pravidelny chod a spravné zvolena viile ve vedeni.
Presnost ovliviiyje také délka vedeni, jeho kvalita vyhotoveni a nastaveni na tvafecim stroji. [2]

Valivé vedeni je vhodné hlavné pro tvéfeni za studena, proto u pruzinového bucharu
bude pouzito vedeni kluzné.

Sloupové vedeni je realizovdno mezi valcovymi sloupy a kluznymi pouzdry. Osy
valcovych sloupli jsou rovnobézné. Mohou byt uspotadany svisle, vodorovné nebo Sikmo.
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Pocet sloupt byva dva, tfi, Ctyfi, Sest nebo vice. JelikoZ je buchar volen jednostojanovy, nelze
realizovat sloupové vedeni. [19]

Listové vedeni se fadi mezi nejpouzivanéjsi vedeni u tvarecich strojii. Vedeni se sklada
z nékolika dvojic k sobé ptiléhajicich kluznych list, které se po sobé klouzou. Listy se montuji
na ram i beran lisu. Dvojice liSt se mohou vyskytovat v zavislosti na konkrétnim tvarecim stroji
po dvou, ¢tyfech, osmi a vice. Usporddani vedeni se déla predevsim svislé a vodorovné. Kluzné
liSty musi byt uzptsobeny k tomu, aby bylo mozné setidit vili ve vedeni z divodu opotiebeni.
Kwvili rovhomérnosti opotiebeni musi pfi zdvihu ptejizdét lista beranu liStu stojanu na obou
koncich o ur¢itou vzdalenost. [19]

Déli se podle tvaru vedeni na:

e LiStové vedeni ve tvaru ,, X
e LiStové vedeni ve tvaru ,,0“
e Pravouhlé listové vedeni U [19]

Vhodnym feSenim pro jednostojanovy pruzinovy buchar je liStové vedeni ve tvaru ,,X*
(obr. 8.5). Jedna se o ¢tyiboké vedeni. Normalova sila od excentricity se zachytava vétsi
pramétnou plochou listy, proto je sklon kluzné plochy 30°. Tento sklon sméfuje do stiedu
beranu, aby se z diivodu roztaZeni beranu pii jeho ohfati pfi praci bucharu nezmensovaly vile
ve vedeni. Vedeni brani tthlovému natoceni beranu. Pozadovana viile se nastavuje pomoci
stavécich Sroubu. [19]

Pro velké tvareci sily a pro vysoké naroky na piesnost se pouzivaji liSty z kované
hlinikové bronze, nitridacni oceli tfidy 14 a kalené oceli tfidy 14. Pro malé tvafeci sily a pro
normalni pozadovanou ptesnost je vhodné pouzit pro liStu na beranu ocel na odlitky nebo litinu.
Na stojin€ pot¢ litinové nebo bronzové listy. Pro beran se mize pouzit m&kci material z divodu
jednodussi vymeény. [19]

Kluzna lista stojiny Kluzna lita beranu

Staveci Sroub

N

Cast stojiny bucharu

Beran

Obr. 8.5 — Listové vedeni ve tvaru ,, X “
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9 KONSTRUKCNI RESENI

Diky navrhovym vypocétim bylo navrzeno konstrukéni feseni varianty A (obr. 9.1). Princip
pfevodu je stejny jako u navrhového feSeni. Konstrukéni feSeni jednotlivych ¢asti jsou
podrobnéji popsana v této kapitole. 3D model byl vytvofen v programu Autodesk Inventor
2021.

Obr. 9.1 — Pruzinovy buchar

9.1 Prevod krouticiho momentu z motoru na vystirednik

Ptrevod je realizovan pomoci femenového pievodu uzkym klinovym femenem. Uvedeni
femenového prevodu do funkce zajistuje obsluha seslapnutim nozniho pedalu. Nozni pedal je
ulozen v loziskovych jednotkach, které zajistuji jeho pohyb. K noznimu pedalu je pevné
spojena vn&j$i napinaci kladka, kterd napne femen a tim pienese kroutici moment na hnanou
hiidel (obr. 9.2). Jakmile obsluha piestane stlatovat pedal, tak se pedal diky tazné pruzing vrati
do ptivodni polohy.

Remenovy pfevod je tvofen zhnaci a hnané femenice. Hnaci femenice je zajiiténa
pouzdrem Taper lock — 1210 a je uloZena na hnaci hiideli motoru. Hnana femenice je zajiSténa
pouzdrem Taper lock — 2012 a je spolu s vystiednikem uloZena na hnané hiideli. Hnana hiidel
je ulozena v loziskovych jednotkach. Vysttednik je uloZeny na hnané hiideli. Proti pootoceni
je pojistén t€snym perem a jeho poloha je zajisténa pomoci distan¢niho a pojistného krouzku
(obr. 9.4). Remen je zakrytovan dvéma dily z plastu. Horni dil 1ze jednoduse odmontovat a
provadet opravy.
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Popis jednotlivych ¢asti:

e Pedal je svafenec, ktery je tvotren z profilli a vypalkll z plechu. VSechny casti
svafence jsou z oceli S235JR.

e Hnaci a hnana femenice jsou nakupované soucasti.

e Napinaci kladka je nakupovana soucast od spole¢nosti Norelem (obr. 9.3).

e Kryt femenového pievodu je vyroben z plastu.

e Loziskové jednotky jsou nakupované soucasti od firmy SKF.

Obr. 9.2 — Detail Femenového prrevodu se zakrytovdanim

1) Tazna pruzina; 2) Pedal; 3) LozZiskova jednotka; 4) Napinaci kladka; 5) Dolni ¢ast
krytu femenu; 6) Horni ¢ast krytu femenu

Napinaci kladka obsahuje kulickova loZiska, kterd jsou oboustranné utésnéna a
namazana na celou dobu Zivotnosti. To znamenam ze kladka je bezadrzbova. [20]

Obr. 9.3 — Napinaci kladka Norelem [20]
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9.2 Prevod sily z vystifedniku na beran

K vystiedniku je ptivafen Cep, na ktery je uloZena tazna ty¢ s kloubovymi hlavicemi s vn&jSimi
zavity. Na vystfedniku je kloubova hlavice zajisténa distan¢nim krouzkem a KM matici s MB
podlozkou (obr. 9.4). Tazna ty¢ je spojena listovou pruznici (obr. 9.6). V kloubové hlavici
v horni pozici je ulozena hiidel. Kloubova hlavice je zaroven zajisténa dvéma distan¢nimi
krouzky, aby byla vysttedéna. Pruziny jsou spojeny pouzdry.

Popis jednotlivych ¢asti:

e Vystiednik je obrobek z oceli S235JR.

e Tazna tyC je obrobek z materialu 51CrV4.

e Kloubové hlavice jsou nakupované soucasti od spolecnosti Norelem (obr. 9.5).
e Cep je obrobek z oceli S235JR.

¢ Distan¢ni krouzky jsou obrobky z oceli E295.

e Hnana hiidel je obrobek z materialu E295.

e Loziskové jednotky jsou nakupované soucasti od spole¢nosti SKF.

Obr. 9.4 — Detail Femenového pievodu bez horniho krytu

1) Elektromotor; 2) Hnana femenice; 3) Hnan4 hiidel; 4) Loziskova jednotka; 5) Cep;
6) Distan¢ni krouzek; 7) Tazna ty¢; 8) Kloubova hlavice; 9) MB podlozka; 10) KM matice;
11) Distanéni krouzek; 12) Vystiednik; 13) Pojistny krouzek
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Kloubovéa hlavice obsahuje kalené kulickové ulozeni, které¢ je dlouhodobé mazéano
tukem a utésnéno krycimi kotouci. K doplnéni maziva je zde maznice. Kloubova hlavice se
pouziva prevazné tam kde je pfenaSen pohyb a neni zajisténa souosost. [20]

Obr. 9.5 — Kloubova hlavice Norelem [20]

Listova pruznice je spojena s beranem pomoci dvou dutych hiideli uloZenych
v loziscich (obr. 9.6). Tyto hiidele jsou spojeny s plechem, ktery je pfivafen k beranu
(obr.9.7). Ve stiedu pruznice je pouzdro svafeno s hiideli, ktera je uloZena v loziskovych
jednotkach.

Popis jednotlivych ¢asti:

e Pouzdro je obrobek z oceli E295.

e Pruznice je slozena z listovych pruzin. Listové pruziny jsou z materialu 51CrV4.
e Spojeni pruznice s beranem je obrobek z oceli E295.

e Duta hiidel je obrobek z oceli E295.

e Hridel je obrobek z oceli E295.

Obr. 9.6 — Detail horni casti bucharu

1) Kloubova hlavice; 2) Pouzdro; 3) Loziskova jednotka; 4) Listova pruznice;
5) Spojeni pruznice s beranem; 6) Duta hiidel; 7) Hiidel; 8) Valivé lozisko; 9)
Vngjsi pojistny krouzek; 10) Vnitini pojistny krouzek
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9.3 Vedeni beranu

Jako vhodné vedeni bylo vybrano listové vedeni ve tvaru ,,X“ (obr. 9.7).

Popis jednotlivych ¢asti:

Lista na beranu je obrobeny dil z oceli na odlitky.

Lista na stojanu je obrobek z bronze CuSn12.

Beran je obrobeny svafenec z oceli S235JR.

Kovadliny jsou obrobky z nastrojové oceli 19 642.4, ktera je vhodna pro tvareni
za tepla, zejména pro buchary, u kterych je vyzadovdna odolnost proti
mechanickym razim.

A-A
) € @ @G

Obr. 9.7 — Detail pouzitého vedeni

1) Maznice; 2) Li$ta na beranu; 3) Beran; 4) Kovadlina; 5) Cast stojanu; 6) Lista na stojanu;

7) Stavéci Sroub; 8) Valcovy Sroub
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9.4 Mazani vedeni

Mazani vedenti je zajiSténo pomoci maznice a otvorl na tiecich plochach list. Mazivo se rozvadi
drazkami ve tvaru ,,Z%, které jsou v liStach stojanu. Tyto otvory musi spliiovat urcita pravidla.
V listach beranu jsou roztiraci drazky, které maji kolmy smér na smér pohybu beranu. Rozte¢
mazacich drazek na listé s ptivody musi byt mensi nez zdvih a zaroven vetsi nez roztiraci drazky

(obr. 9.8).

Lista stojanu La b

iSta beranu
Vodici plocha
Pfivod maziva~_

\\Vodici plocha

7

30
@
Vs

/

\Roztiracf drazka

28,5

S =)

_/\/_

Obr. 9.8 — Lista na stojanu (vVlevo); Lista na beranu (vpravo)
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10 KONTROLNI VYPOCTY VYBRANYCH CASTI

nefunk¢nost stroje.

10.1 Kontrola hnané h¥idele
Material hiidele — ocel E295

wrwe

Je zvolen nejmensi pramér hiidele 20 mm. Na obr. 10.1 jsou vyznac¢ena mista, kde

pusobi obvodové sily a reakce od lozisek.

Obvodova rychlost na hnané femenici:
_mrdyn,  m-280-240

V2= 601000 ~ 60-1000 ~ >°L1M/S
Obvodova sila na hnané femenici:
P 1100
Fy =v—2=m=312,62N
Obvodova rychlost na vysttedniku:
m-2'r'ny mw-2-70-240
%= 501000 ~  60-1000 _ -/6M/S
Obvodova sila na vystifedniku:
P 1100
Fp =U—3=m=625,25N

Silové reakce na hiideli:
ZFY :FRAY - FB + FC_FD - 0
Z My = Fg - 52,7 — Fgey - (118 + 52,7) + F, - 202,2 =0
Frcy = 837,15 N
FRAY = 100,73 N
Ohybové momenty:
M,g = —Fgruy - x; = —100,73 - 52,7 == =5308,2 Nmm
M,. = —Fp-x, = —837,15-31,5 = —19695,42 Nmm
Kde:

X1 — Vzdalenost loziska A od hnané femenice B

X2 — Vzdalenost vystiedniku D od loziska C

(10.1)

(10.2)

(10.3)

(10.4)

(10.5)

(10.6)
(10.7)
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Napéti v ohybu:
Momax — Momax
W, T d;
32 (10.8)

= 25,08 MPa < agp,

0, =

1969542
% = %203

32

Kroutici moment:

P 1100
Mk = o = . @ = 43,77 Nm (109)
60
Napéti v Krutu:
M;, M
W, T we d;
16
4377 (10.10)
T = m = 27,86 MPa < Tpk
——

Kombinované namahani dle HMH:
Oreq = 0% + 37)2
red \/ﬁ (10.11)
Ored = \/25'08 ? +3- 27,862 = 54,4 MPa < Opt

Pro material E295 je hodnota dovoleného napéti v tahu pro stfidavé naméahani 65-95 MPa.

Vysledna hodnota je pod hranici dovoleného napéti. Navrh je v poradku. [18]
2022

FB Fo

FRraY Frey

-5,3 Nm

-19,# Nm

Mo

Obr. 10.1 — Priibeh piisobeni momentu na hrideli

A — Lozisko; B — Hnana femenice; C — Lozisko; D — Vystiednik
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10.2 Kontrola loZisek
Loziska jsou zatézovana V radidlnim sméru. Lozisko v misté¢ C je namahano zna¢né vice nez

lozisko v mist¢ A. Proto je vhodné zkontrolovat lozisko v mist¢ C. Je zvolena loziskova
jednotka UCP 204 (obr. 10.2, tab. 19).

Obr. 10.2 — Loziskova télesova jednotka UCP 204 [21]
Tabulka 19 — Parametry loziskové jednotky UCP 204 [21]

Zakladni dynamicka Zakladni staticka Maximalni Vnitini
unosnost unosnost otacky prumér
12700 N 6700 N 6500 ot/min 20 mm

Zakladni rovnice trvanlivosti lze vyjadfit v otackach, nebo v hodinach. Pro lepsi
piedstavu trvanlivosti se Castéji vyjadiuje v hodinach (rovnice 10.12).

Lo G 10° _(12700)3 10°
h_(FRcy) 60-n  \837,15/ 60240

Lozisko vydrzi celou Zivotnost stroje. Navrh je v poradku.

= 2,4-10° hod (10.12)

10.3 Kontrola svaru na beranu
Spojeni listové pruznice s beranem zajist'uji dveé soucasti, které jsou ptivaieny k beranu. Beran
je z oceli S235JR. Spojujici soucasti jsou také z oceli S235JR. Mez pevnosti pro tuto ocel je
360 MPa. Svar je namahan pouze na tah (obr. 10.3).
Dovolené smykové napéti v tahu se poté pro koutovy svar spocita jako: [22]
7p =0,3-Ry, =0,3-360 MPa = 108 MPa (10.13)
Smykové napéti v tahu: [21]
Fs 447,8
a-L, 3-50

F
T=g= =3MPa <71)p (10.14)

65



Smykové napéti nepiekracuje dovolené napéti. Navrh je v potadku

KOUTOVY SVAR

Ls

Obr. 10.3 — Namahani svaru na tah

10.4 Kontrola stojiny bucharu

Stojina je z profilu HE-B 160 (obr. 10.4), ktery je vyrabén z oceli S235JR se zaru¢enou
svafitelnosti a mezi kluzu 235 MPa. Stojany jsou namahané na ohyb, a to nejvice v fezu
beranem. ProtoZe neutralni osa stojiny probiha pies vnéjsi tahova vlakna. Stojan se tedy da brat
jako ptimy nosnik. [2]

Napéti v kritickém prufezu lze uréit podle rovnic: [2]

o, =0, +0, <0
tmax t 1 Dt (10.15)
Otimax = Ot — 02 < Op¢

Kde:
o - Ohybové napéti v tahu
01, — Napéti krajnich vlaken priirezu

Vypocet ohybového momentu, ktery zptisobuje zaktiveni stojiny:
l
M = Fpqx 5= 4477 - 420 = 188 000 Nmm (10.16)

Ohyboveé napéti v tahu a napéti krajnich vlaken prafezu

Fnax 4477
= = 0,082 MP

S 5430 “

_2-M 2-188000

7w, T 111000

0, =0, =3,4MPa

O-t:

— 3,4 MPa (10.17)

Kde:

Fmax — maximalni sila ptisobici na beran
S — prutez plochy stojiny [23]

Wy — Prifezovy modul stojiny [23]
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Dosazenim do rovnice 10.15 mizeme psat:
Otmax = 2,1 +3,4=55MPa
Otimax = 2,1 —3,4=—-1,3 MPa
Pro material S235JR je hodnota dovoleného napéti v tahu pro stiidavé namahani 45-70 MPa.
Vysledna hodnota je pod hranici dovoleného napéti. Navrh je v poradku. [18]

160

Obr. 10.4 — Prurez profilu HE-B [16]
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11 DOPORUCENI PRO PRAXI

V nasledujici ¢asti jsou popsany doporucené rozméry vykovku, konstrukce zakladu bucharu a
montazni postup.

11.1 Rozméry vykovki

Navrzeny buchar ma kovaci plochu o rozmérech 80x60 mm a zdvih 155 mm. Ruznym
nato¢enim vykovku lze vyuzit celou plochu ke kovani. Cim vyssi bude vykovek, tim mensi
tvareci energie na n¢j bude pusobit, jelikoz sila beranu roste s natocenim kliky, a tedy urazenou
drahou. Cim bude mensi vykovek, tim bude v&tsi tvafeci energie. Buchar je konstruovéan tak
aby se beran a Sabota nikdy nedotkly. Pti jejich dotyku by nastala kolize a stroj by byl poskozen.
Pti dolni tvrati je tedy mezera mezi Sabotou a beranem 3 mm. Proto nelze kovat piedméty o
tloustce mensi nez 3 mm.

11.2 Navrh zakladu bucharu

Zaklad je zekonomického hlediska velmi vyznamnou polozkou. U velkych zapustkovych
bucharti miize zaklad dosahovat az jedné tetiny celkové ceny. U této varianty feSeni se nebude
jednat o tak cenové narocnou polozku. Pti kovani se Cast energie, kterd se nevyuzije na
deformaci vykovku spotiebuje na kmitani Saboty a zakladl bucharu.

Zaklady bucharu se vlivem kmitani propadaji a to nerovnomérné. To ma Spatné nasledky
na uc¢innost bucharu. Proto je nutné dodrzet podminky k vytvofeni dostate¢ného zakladu.
Sabota je tedy uloZena na betonovém zékladnu.

Mezi Sabotou a zakladem se nachazi pruzny ¢len, ktery tlumi razy. Razy se potom neméni
V nepiijemné otfesy na pracovisti. Jako pruzny ¢len lze pouzit napt. pruziny, gumu nebo dievo.

V tomto piipad¢ je vhodné pouzit dievo, jelikoz se jedna o buchar s malou tvareci energii
a dfevo je cenové nejdostupnéjsi. Zaklad bucharu by mél byt ptiblizné 80 az 120krat vétsi, nez
je hmotnost beranu. Na obr. 11.1 je uveden piiklad zakladu pro buchar, ktery spliiuje
pozadavky. [2]

Podminka hmotnosti zékladu pro buchary:
G, 1275k

80 < -2 = i)
m 15 kg
Kde: G2 — hmotnost zakladu bucharu (obr. 11.1)

Hmotnost zakladu byla vypoctena Vv programu Autodesk Inventor 2021. Pomér
hmotnosti zdkladu a beranu se nachazi v poZadovaném rozmezi.

=85 <120 (11.1)
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Pfed samotnou montazi bucharu je nutno pfipravit vhodny zaklad. V prvni fadé je tedy
nutno vyhloubit jamu o rozmérech 1200x500x950. Na dno jamy je nasypan Stérk a vylit
podlahovy beton vyztuzeny kari siti. Nasledné je umistén tlumici ¢len. V tomto piipad¢ tedy
smrkové deska o rozmérech 1200x500%x200. Tlumici ¢len se také v podobé dieva umisti po
stranach jamy. Mezi tlumici ¢len a podlahovy beton se umisti hydroizolace. Je mozné pouzit
specidlni folie nebo hydroizolacni natéry. Jako posledni je od vrchni strany desky wvylit
zelezobeton do roviny podlahy. Na Zelezobeton je nasledn¢ umisténa podstava s Sabotou a je
ptichycena Srouby k zakladu.

Zelezobeton Podlahovy beton vyztuZeny kari siti

.

7 T
e g ot

.

e

8 AT ICREAS E:
£ A %y
(| i s

500

A red

Zemina

150, 220

A
]
az

B e R U e e R e
24

A0

Tlumici Elen - dFevo/ Drenazni Stérk

Obr. 11.1 — Priklad zakladu bucharu

11.3 Montazni postup

Sabota je pomoci §roubll piipevnéna k podstavé, ktera je usazena v zékladu. Nasledné je
privaiena po obvodu. Dale je pomoci uzavienych ¢tvercovych profilli spojena se stojinou.
Stojina je poté svafena s podstavou. Svary jsou provedeny podle vykresové dokumentace.
Podstavy motoru a loZisek jsou svareny k podstavé podle vykresové dokumentace a poté je
provedena montaz femenového pfevodu. Remenovy pievod je nasledné zakrytovan.

Na horni ¢ast stojiny je pfivafena soucast, ke které jsou piichyceny loziskové jednotky.
V téchto jednotkach je ulozena listova pruznice, ktera zarucuji prenos sily na beran. Pruzna ty¢
je ptipojena na vystiednik a Kk listové pruznici pomoci dvou kloubovych hlavic. Beran je pomoci
dvou htideli s lozisky spojen s pruznici a diky kluznému vedeni je pfimo veden jeho pohyb.
Pedal je uloZeny v loZiskovych jednotkach, kterd zajist'uji jeho otacivy pohyb a tim napinani
femenového pievodu. Diky tazné pruZing se vraci do ptivodni polohy.
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12 ZAVER

V prvni Casti se bakalafskd prace zabyva charakteristikou a rozdélenim buchart. Déle se
zaméfuje na pruzkum trhu, kdy se trh déli na vyrobce bucharti pro volné a zapustkové kovani.
Trh mensich buchari S malou tvafeci energii je znacn¢€ vice omezeny nez trh S velkymi buchary.
Jsou uvedeny vhodné varianty feSeni pro volné kovani a jsou vybrany dva typy, které jsou dale
porovnany.

Pro jejich porovnani byla pouzita metoda vazenych hodnot, pfi které se ukazaly jejich
klady a zapory. Dulezitym porovnavacim hlediskem byla potizovaci cena, ktera byla nizsi u
varianty A. Ekonomické zhodnoceni bylo v8ak provedeno na zacatku navrhu a nejsou tam
zapocCitany rizné komponenty, které byly pozd€ji pouzity. Slouzilo hlavné k porovnani obou
variant. Po zhodnoceni metody vazenych hodnot a pofizovaci ceny byla vybrana varianta A
(pruzinovy buchar), ktera byla déle detailné zpracovana.

Byl navrzen pruzinovy buchar s uéinnosti 84,3 %, kdy ucinnost byla vypoctena
z hmotnosti beranu, Saboty a podstavy. Maximalni uderova energie je 106 J. Pozadovanym
parametrem byla tderova energie okolo 0,1 kJ pfi hmotnosti beranu 15 kg. Navrh tedy splinil
pozadavky zadani. Pohyb je pfenaSen pomoci femenového pievodu, kdy jsou pouzity dva uzké
klinové femeny SPZ. Pohyb na hnaci femenici zajistuje tfifazovy 8polovy asynchronni
elektromotor o vykonu 1,1 kW, ktery byl navrzen podle potiebné sily ptisobici na beran.
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14.1 Seznam znaéek

Znacka: Jednotky: Nazev:
A [mm] Skute¢na osova vzdalenost
Ay - Konstanta
a [mm] Osova vzdalenost
ad [m/s?] Zrychleni
By — Konstanta
C [N] Zakladni dynamicka inosnost
C1 — Soucinitel thlu opasani
C2 — Soucinitel dynamicnosti a
pracovniho rezimu
C3 - Soucinitel vlivu délky femene
ds [mm] Primér hnaci femenice
d2 [mm] Primér hnané femenice
dn [mm] Pramér hiidele
E [MPa] Modul pruznosti v tahu
E1 [J] Energie pred tderem
E2 [J] Energie ztracena pohybem
Saboty
F2 [N] Obvodova sila na vystiedniku
F3 [N] Sila pusobici v tazné ty¢i
F4 [N] Sila plisobici na stfed pruznice
Fs [N] Sila ptisobici na beran
Fs [N] Sila ptisobici na hnanou htidel
V misté hnané femenice
Fo [N] Sila ptisobici na hnanou htidel
v misté vystiedniku
Fmax [N] Maximalni ptisobici sila na
beran
Frav [N] Sila v misté loziska A
Frey [N] Sila v misté loziska C
Ft [N] Potiebna sila k vyvozeni sily na
beran
f [mm] Prlhyb pruZiny
G2 [ka] Hmotnost zakladu bucharu
g [m/s?] Tihové zrychleni
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h [mm] Poloha neutralni osy
I [mm*] Kvadraticky prifez stojiny
lo [mm*] Kvadraticky moment priifezu
pruznice
I12 — Pfevodovy pomér
K — Konstanta diferencidlni rovnice
k — Soucinitel razu
Ln [hod] Trvanlivost loziska
Lp [mm] Vypoctova délka femene
I [mm] Délka ramene pruznice
M [ka] Hmotnost Saboty a ocelové
podstavy
M [Nm] Ohybovy moment ptisobici na
stojinu
Mk [Nm] Kroutici moment
Mog [Nm] Moment v misté¢ hnané
femenice
Moc [Nm] Moment v misté loziska C
Momax [Nm] Maximalni moment ptsobici na
hiidel
m (ko] Hmotnost beranu
N1 [s] Otacky hnaci femenice
Ne [s] Vlastni kmitani systému
Nk [sY] Kriticky podet otacek
P [W] Jmenovity vykon prevodu
S jednim femenem
r [mm] Rameno otaceni vystredniku
S [mm?] Prifez stojiny
t [s] Cas
v [m/s] Obvodova rychlost femene
v’ [m/s] Sabotova ztrata
Vd [m/s] Uderova rychlost
Vv [m/s] Obvodova rychlost na
vystredniku
W [J] Uderova prace
y [m/s] Amplituda kmitani
Y2 [m/s] Amplituda vynuceného kmitani
z — Pocet fementi
a [°] Uhel natoceni tazné tyce
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B [°] Uhel opasani femenice
y [°] Zmensujici thel opasani
n [%] Uginnost bucharu
o, [MPa] Napéti v ohybu
Opo [MPa] Dovolené napéti v ohybu
Ored [MPa] Redukované napéti
O [MPa] Ohybové napéti v tahu
Opt [MPa] Dovolené napéti v tahu
Otimax [MPa] Napéti v kritickém prifezu
Otmax [MPa] Napéti v kritickém prifezu
Ty [MPa] Napéti krutu
Tpk [MPa] Dovolené napéti v krutu
) [rad/s] Uhlova rychlost
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