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ANOTACE

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni

Katedra ¢asti a mechanismu stroji

Studijni program: N2301 — Strojni inzenyrstvi
Diplomant: Bc. FrantiSek Ryba
Téma prace: Inovace zafizeni pro tikosovani trubek.

Innovation of mechanism for tube chamfering

Vedouci DP: Prof. Ing. Lubomir Pesik, CSc.
Konzultant: Zdenék Keltner, LK — Holter, s.r.0.
Abstrakt:

Cilem diplomové prace je inovovat zafizeni pro ukosovani trubek. Optimalizaci
jednotlivych ukonl zajistit zvySeni produktivity celého procesu a bezpecnosti prace.
V této praci jsou uvedeny dvé koncepce inovace. Prvni koncepce je zakoupeni nového
ukosovaciho stroje, druha pak je uprava zavitofezu GA 52/2. Navrhované zafizeni
umozni plné automatizovany proces, soucasné¢ se zachovanim procesu manualniho pro
sefizeni stroje. Pouzitim metodickych postupi je cela faze planovani inovace urychlena

a zefektivnéna.
Abstract:

The aim of the diploma thesis is to innovate the equipment for tube chamfering.
By the optimalization of particular operation it guarantees increasing of the productivity
and occupational safety. In the thesis there are mentioned two conceptions of
innovation. The first one is a buying of a new chamfering machine, the second one
modifies threading machine GA 52/2. The proposed mechanism will allow fully
automatic process, together with preservation of manual process for machine setting. By
using methodic procedures, it plans to accelerate the whole phase of the innovation and

make it more effective.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli
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[W]

sdruzeny ¢as jednotkovy a sménovy

sdruzeny ¢as davkovy a sménovy

zrychleni trubky mezi polohami 1 a 2

rychlost trubky mezi polohami 1 a2

¢as pohybu trubky mezi polohami 1 a 2

reak¢ni sila trubky o 60,3 mm v misté podpory A
reakéni sila trubky @ 28 mm v misté podpory A
reakéndi sila trubky @ 60,3 mm v misté podpory B
reak¢ni sila trubky o 28 mm v misté podpory B
vysledna tteci sila trubky ¢ 60,3 mm

vysledna tfeci sila trubky 628 mm

¢as pohybu trubky @ 60,3 mm mezi polohami 2 a 3
¢as pohybu trubky @ 28 mm mezi polohami 2 a 3
vykon elektromotoru hnaciho valecku

vykon elektromotoru posuvového stolu
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Uvod

Zatizeni pro ukosovani je soucasti kazdé firmy zabyvajici se svafovanim, kde je

nutna uprava pro svafovani.

Firma Liberecké Kotlarny — Hoélter, s.r.o. (dale jen LKH) ma dlouholetou tradici
na ¢eském trhu. S jejich vyrobky se mizeme setkat témét na kazdém misté nasi
republiky vcetné n€kolika zahrani¢nich destinaci. Zabyvaji se zde ekologizaci, vyrobou
a rekonstrukci vysokotlakych potrubi, kotli a kotelen. Z jejich mnohych zakéazek
muzeme zminit ty nejznaméjsi, ze zahranicnich naptiklad vyrobu tlakovych ¢asti kotla
pro elektrarnu Afsin Elbistan (Turecko), ¢i rekonstrukci kotlt pro elektrarnu Mehardeh
(Syrie). Do tuzemskych referenci mizeme zaradit generdlni opravy tlakovych systému
v elektrarnach CEZ mezi které patii el.TuSimice, Prunétfov, Pocerady, Ledvice. Daéle
pak opravy na energetickych zafizeni el.Opatovice a teplaren Strakonice, Ceské

Budgjovice, Plzen a Liberec [22].

Pro zvyseni konkurenceschopnosti a zvysSeni uspéchu ve vybérovych fizenich, se
v LKH snazi zajistit zvySeni vykonnosti a jakosti vyrdbénych celki soucasné se
snizenim vyrobnich ndkladi. Otevird se zde prostor pro inovaci vyrobnich zafizeni

véetné zafizeni piimo souvisejicich s ikosovanim.

Obr. 1.1- Protiproudy vymeénik pro el. TuSimice [19] Obr. 1.2 - Okna hotéakl pro el.Prunétov [19]

[11]
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1 Cil prace

Cilem diplomové prace je inovace zafizeni pro tikosovani trubek. Soucasti této
inovace je reSerSe stavajicich systémi, analyza feSeni vhodnych pro piedpokladané
provozni podminky, prostorovd koncepce zafizeni, ndvrh konstrukce, dynamicky
vypocet a optimalizace feSeni. Zvolenim spravné koncepce a navrhu zafizeni zajistit
zvySeni produktivity pifi tkosovéani. Navrhnout zafizeni tak, aby pii dopravé trubek
vetsich délek k ukosovacimu stroji, nebylo nutné dvou operacnich pracovnikii. Dale
zajistit zvySeni kvality (pfesnosti) provadéného ukosu. Zlepsit pracovni podminky a

bezpecnost prace Snizenim rizika mozného zranéni.

2 Rozbor stavajiciho stavu

V LKH je v soucasnosti ikosovani provadéno na stacionarnim ukosovacim stroji
vlastni vyroby UTR 133/H s maximalnim moZnym priamérem obrabénych trubek
133mm. Ovladani stroje, manipulace a ustaveni trubek je provadéno ru¢né operacnimi

pracovniky.

2.1 Ukosovani

Ukosovani je druh tiiskového obrabéni, které nam umozZiiuje vytvoftit vhodny
povrch, nutny pro nasledné svarovani. Muzeme ho rozdélit na ukosovani plecht a
trubek. V nasem piipadé se budeme zajimat o ukosovani trubek. Piiklady pouzivanych

ukost trubek v LKH jsou uvedeny v Piiloze ¢.1.

V praxi se vyuzivaji ruéni prenosnd Ukosovaci zafizeni pro montaZni prace
(Obr.2.1) a pro upravu ve vyrobé se pouzivaji ukosovaci stroje se zvySenou tuhosti.
V soucasné dobé¢ je ve firm& Liberecké Kotlarny — Holter vyuzivan stacionarni
ukosovaci stroj UTR 133/H (Obr. 2.2). Z divodu velkého opotiebeni stavajiciho
zatizeni, zvyseni produktivity, pozadované zmény tvaru a piesnosti Gpravy pro svar, je
nutné zkonstruovat a inovovat ukosovaci zafizeni a jeho dalsi pfisluSenstvi, véetné

podavacich, posuvovych a upinacich mechanismti.

[12]
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Obr. 2.1- Ruéni ukosovaci stroj firmy BEVEL [20] Obr. 2.2- Ukosovaci stroj UTR 133/H

2.2 Popis stavajiciho zarizeni

Stavajici zafizeni se skladd zukosovaciho stroje UTR 133/H, podpér pro
odvaleni svazku trubek a podpér pro ulozeni obrobenych trubek. V nasledujicich

podkapitolach jsou blize specifikovany.

2.2.1 Ukosovaci stroj UTR 133/H
Pii jeho navrhu bylo vychazeno z ptedchozich ukosovacich zatizenich UTR 76 a
UTR 108, kde hnaci energii otaCeni vieteniku byl elektromotor a upinani se provadélo
ruéné mechanicky. Stavajici ukosovaci zafizeni UTR133/H ma hydraulicky pohon a to
jak upinani, tak i otafeni vieteniku pomoci hydromotoru s plynule regulovatelnymi
otackami. Napdjeni hydraulickym olejem je zajiSténo hydraulickym agregatem tady
SA 3-40.

e Upinani je zde zajisténo hydraulicky a je napajeno v samostatné vétvi, jejiz tlak
je fizen redukénim ventilem a odecitan samostatnym manometrem. Trubky
upiname hydraulickym vertikalnim upinacim zatizenim, které je umisténo pfimo

na stroji.

[13]
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e Vlastni svérak je feSen jako upinaci vélec s opérkou, pod kterym se nachazi
upinaci deska s tvarovymi draZkami, do nichZ lze upnout jednoduché prizma,
ptipadné jiné podlozky umoziujici upnuti.
e Soucasti stroje je vyménna oto¢na dvou-nozova hlava, ktera pii obrabéni kona
hlavni fezny posuv vuci upnuté trubce. Do této hlavy upindme dva noze 0

rozmeérech 12x12, nebo 16x16mm.

Jednotlivé ¢asti stroje jsou popsany na Obr. 2.3.

Upinaci valec

Vteteno

NoZova hlava

Svérak

Podpéra

HydromotorMAKi-zo

Hydr.agregat SA3-40

Obr. 2.3- Popis ukosovaciho stroje UTR 133/H

2.2.2 Podpéry pro odvaleni svazku trubek
Jako podpéry, pro rozmisténi svazku trubek pted ukosovanim, jsou pouzity dvé
svafované¢ konstrukce Sproménnou vzdalenosti dle délky ukosovanych trubek
(Obr.2.4). Skladaji se z ty¢i rovnoramenného prufezu L a ty¢i prafezu U, ke kterym jsou
na jejich koncich upevnény oto¢né valecky délky 500mm, které nam usnadnuji ru¢ni

prisun trubky do Celisti svéraku a jeji ustaveni.

[14]
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Obr. 2.4- Stavajici podpéry pro odvaleni trubek

2.2.3 Podpéry pro uloZeni svazku trubek po obrabéni
Podpéra pro opracované trubky je svafovana konstrukce z trubek o priaméru
60mm, které jsou ohnuty do tvaru kolibky a to z divodu vytvarovani svazku pro
opasani trubek lanem s naslednou manipulaci mostovym jetabem. Tyto podpéry nejsou

na sebe vzajemné vazany a proto je Ize ustavit dle potieby v zavislosti na délce trubek.

2.3 Postup ukosovani

Samotny postup piti tkosovani mizeme rozdélit na dvé samostatné ¢innosti. Jako
prvni musime provést sefizeni stroje V zavislosti na priméru obrabéné trubky. Je nutné
ustavit svérak do spravné vysky tak, aby osa upnuté trubky byla souhlasna s osou
nozové¢ hlavy. Toto nastaveni provedeme povolenim tfi Sroubdl umisténych pod upinaci
deskou svéraku (Obr. 2.5a) a posunem celého suportu. Dale je nutné sefidit kalibrovaci
a ukosovaci Ntz v nozové hlavé (Obr. 2.5b), dle pfedem schvalené dokumentace a
schvaleného tvaru ukosu a sefidit hloubku Ubéru materidlu omezenim mechanického
dorazu umisténého v horni ¢asti krytu vietene (Obr. 2.5d). Nutno také nastavit vysku
opérného valecku umisténého na podpéie stroje (Obr. 2.5¢). Po té nasleduje zkuSebni
ukosovani vzorku o stanoveném praméru, zkontrolovani rozméri méienim a ptipadné

ptestaveni stroje.

[15]
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Obr. 2.5 - Casti pro sefizeni ukosovaciho stroje UTR 133/H

Pii shodé rozméri zkuSebniho vzorku a schvaleni odd€lenim fizeni jakosti,
nasleduje samotny proces ukosovani. Nejdiive pomoci mostového jefdbu umistime
svazek trubek na podpéry pro odvaleni, které pfedem ustavime do spravnych poloh dle
délky trubek. Po umisténi a rozvaleni svazku, ruén¢ odvalime trubku na podpérnou
kladku tkosovaciho zafizeni a zasuneme v axidlnim sméru do pozice vhodné k jejimu
upnuti mezi Celist a upinaci valec. Dalsi ukony jsou fizeny koncovymi spinaci, které
jsou uvadény v €innost posunem vietene v axialnim sméru pomoci hiebene a pastorku
na pace posuvu. Pohneme-li pakou z klidové polohy (Obr. 2.6 - Poloha 1) smérem do
zabéru nozové hlavy (Obr. 2.6 - Poloha 2), dojde k sevieni svéraku a tim upnuti
ustavené trubky. Po upnuti vzroste tlak v upinacim okruhu a dojde k sepnuti tlakového
spinace, ktery d4a impuls k roztoCeni vietene a soucasné ndm umoZni posuv nozoveé
hlavy do fezu (Obr. 2.6 - Poloha 3). Po odebrani tfisky se vratime pakou do vychozi

polohy (Poloha 1), coz zapfi€ini zastaveni vietene a otevieni svéraku.

[16]
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FOLOHA 1 FOLOHA 2 FOLOHA 3

=

Obr. 2.6 - Polohy paky na stroji UTR 133/H

Nasledné ruéné vysuneme uvolnénou trubku z upinaciho zafizeni a odvalime ji
do pristavenych podpér - kolibek. Po té cely proces opakujeme do vycCerpani zésob
trubek pro tkosovani. Cely tento postup je uveden v procesnim schématu (viz. P¥iloha
¢.2). Pro nazornost bylo do pfilohy vlozeno i schéma s navrhovanym plné

automatizovanym procesem.

2.4 Produktivita pouzivané metody

Pti vypoctu produktivity prace stavajiciho zpisobu vyroby, bylo vychazeno
Z podnikovych norem spotifeby pracovniho c¢asu pro tUkosovani trubek na
stabilizovaném ukosovacim stroji (viz. Pfiloha ¢.3). Tyto normy byly vytvorené

dlouholetymi zkuSenostmi pfi obrabéni a uprav konct trubek.

Normy ¢asu

Norma ¢asu Norma ¢asu Norma casu

jednotkového davkového sménového

(ta) (ts) (tc)

Obr. 2.7 - Normy Casu

Normu ¢asu stanovime podle ptilohy €. 3 a vzorce, obsahujici sdruzené Casy:
tppc = ztAC + ztBC (2.1)

kde... t,. je sdruzeny ¢as jednotkovy a sménovy [Nmin]
D tae =ty - pociikosi (2.2)

[17]
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kde... t,c je uveden v Priloze ¢.3
tge je sdruzeny cas davkovy a sménovy [Nmin]

> toe = (tac, +tec )-OP (2.3)
kde... tg je uveden v Priloze ¢.3
tyc, Je Cas potfebny k vymeéné a pienastaveni nozi

Pro vzorovy vypocet produktivity prace stavajiciho zplsobu ukosovani byla
vybrana zakazka vyroby casti vyparniku kotle ,,Mftiz I1‘“ pro dodavku energetického
zafizeni el.Prunétov, u které byly pouzity trubky z materidlu 13CrMo4-5 o priaméru
38mm a tlouStky stény 6,3mm. Dodavany byly ve svazcich o primérném poctu 61kust
a o délce 6m. Pro pokryti celé¢ zakazky bylo nutno oboustranné zikosovat 1127 trubek,
které byly ulozeny v 19-ti svazcich. Doba trvani smény t; je 480min a Cas tg;
potiebny k vyméné a prenastaveni nozli, byl zméfen na 10min. Z podnikovych
zkuSenosti byla urCena Cetnost ¢asu ty. na 1x za 200 provedenych tkost. Pfi vypoctu

produktivity vychazime z pfedchozich rovnic ¢asu (2.1), (2.2) a (2.3) kde:

Vypocet normy spotieby casu pro zakazku , Miiz I1°°:

D tae =ty - POCUKosi =1,4-2254 =3155,6 [min]
D toe =tge, +lge, =2-(23+11-10)=266 [min]
tpee = D tac + D tge =3155,6+266=3421,6 [min]

Vypocet normy spotieby casu pro jeden ukos:

t e 34216
tABcI = L - . =
poc.Ukosiz 2254

=152 [min]

[18]
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2.5 Zhodnoceni pouzivané metody

Stavajici typ tukosovani, na tkosovacim stroji UTR 133/H, je v podniku
pouzivan jiz téméf pies 20 let. Po tuto dobu bylo mozno urcit hlavni nedostatky
stavajiciho zptisobu vyroby. Mezi hlavni faktory patii pfedevsim nutnost nasazeni dvou
pracovnikii U velké vétSiny ukosovanych trubek v LKH. Vzhledem k dlouhodobému
pouzivani doSlo k znaénému opotiebeni stavajiciho zafizeni, coZ ma za nasledek
prodluzovani spotieby Casu vyroby a snizovani jakosti vyrabénych ukost, které maji

zasadni vliv na kvalitu provadénych svarovych spoji.

PouZivany zpisob ukosovani a manipulace s trubkami vyZaduje predevsim ruéni

fyzicky namahavou praci, kterou Ize pfi dnesni Grovni techniky z velké ¢asti odstranit.

3 Planovani inovace zarizeni pro ukosovani trubek

Cely inovacni proces lze systematicky planovat a fidit. K tomuto ucelu
vyuzivame uréité metodické postupy, které nam napomahaji celou fazi planovani
inovace zrychlit a zefektivnit [1]. Proces planovani za¢ina identifikaci inovaénich
ptilezitosti, které jsou zaloZeny na rozhovoru s uZivatelem resp. zdkaznikem, kdy

zjiStujeme jeho nadzory, rozebirame klady a zapory konkurencnich vyrobkl apod.

K fizeni celého projektu byl vytvofen projektovy plan — harmonogram (viz.
Ptiloha ¢. 4), ve kterém byla stanovena doba pro jednotlivé dil¢i tkoly. Pro vytvoreni
tohoto planu popisujici prubéh celé inovace, byl vyuzit program MS Project 2007.
Projekt byl planovén s pevny datem dokonceni 25. 5. 2012.

3.1 Inovaéni zamér

Cilem této inovace je navrhnout zafizeni pro ukosovani trubek v podniku
Liberecké Kotlarny — Holter tak, aby bylo mozné provadét ukosovani
V nejpouzivanéj$im rozmérovém rozsahu pruméri trubek od 28 do 60mm. Dale by méla
byt provedend automatizace celého pracovisté a tim zajiSténa moznost obsluhy pouze
jednim pracovnikem. Celé¢ zafizeni by mélo byt jednoduse premistitelné a

pfenastavitelné v zavislosti na délce tkosovanych trubek.

[19]
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3.2 Inovacni prohlaseni

Cely inovacni navrh byl pieformulovan do inovac¢niho prohlaSeni (tab.3.1),
v kterém byly shrnuty jednotlivé dillezité informace tykajici se inovace zafizeni. Je

vV ném uvedena vyrobkova vize i klicové obchodni cile.

Tab. 3.1 Inovacni prohlaseni

1 EHI INOVACNI PROHLASENI
" NAZEV VYROBKU: Zafizeni pro Ukosovani trubek

JCASTNICI INOV.PROCESU:: Bc. Ryba Frantisek

Vyrobkova vize: Potrebnou Upravou pracoviste zajistit automaticky i manualni proces
ukosovani. Umoinit obsluhu zarizeni pouze jednim pracovnikem s
moinasti jednoduchého premisténi zarizeni ve vyrobni hale.

Klicové obchodni cile: Umoznit snizeni naklad( na provoz zafizeni modernizaci celého procesu
Ukosovani a tim i zvyseni kokurenceschopnosti na trhu.

Primarni (cilowy) trh: [Firmy zabyvajici se svafovanim trubek, s potiebou tpravy pro svar.
Podruiné trhy: Firmy zpracovavajici trubky délenim, ohybanim a jejich wrobou,
Predpoklady a omezeni: Zafizeni ma umoznit Ukosovani trubek vdaném rozsahu prameéru 20-60mm

s maximalni délkou trubky 12m. Souéastizafizeni pro ukosovani ma byt
pouiit strojni celek vybrany pruzkumem trhu, pripadné strojového parku
LKH. Zafizeni je rozmérové omezeno pro snadné premisténi v prostorach
wyrobni haly LKH.

[20]
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3.3 Identifikace zakaznickych potieb

Filozofie metod pro identifikaci zakaznickych potfeb je kvalitni pienos
dulezitych informaci mezi zakazniky na pracovniky podilejici se na inova¢nim procesu,
ktefi bezprostiedné ovliviiuji konecné vlastnosti vyrobku. Pfedpokladem uspéchu je,
aby Clenové inova¢niho tymu byli v pfimém kontaktu se zakazniky a méli zkuSenosti
s chovanim a pouzivanim daného zafizeni. Ziskdnim praktickych informaci a
vyzkouSenim, jak dané zatfizeni funguje, jak se ovlada a jaké vlastnosti jsou pro néj
typické, ziskavaji clenové inova¢niho tymu vyhodu. Cilem téchto metod je identifikovat
skryté i1 ziejmé potieby zdkaznika a zajistit, ze zadna ze zasadnich potfeb nebude
opomenuta [1].

Pro sbér dat od zédkaznika bylo pouzito interview s konzultantem p. Zdeiikem

Keltnerem a pozorovani uzivateli pfi praci se zafizenim. Jednotlivé potieby byly

intuitivné uspofadany do skupin a zaneseny do afinniho diagramu (Obr. 3.1).

FUNKCE BEZPECNOST CENA ERGONOMIE
|_| Tuhost pfiupnuti | | Lzekdykoli K Ot::;;?:g:?;ﬁn | Sna(;i‘fg'f g’afcisﬁtxpk
tribky Zasiavi Sixo) pracovnikem prvkim
Vyskova
nastavitelnost
podavaciho s
Poufitelnost Zasroem | | Bezpecnépii || ;h:uk;:;:; |_|Mobilnost celého
| r%l;;éep rgrsn g;? podavani trubky Komponent zafizeni
trubek
Vyménné upinaci Berpecni ol
celisti B s rlfazov al:u || Vyrobitelnost |_IMoZnostvizualni
¥ trubky nahradnich dild kontroly procesu
| | Lzeregulovat
rychlostpoda'\\zim'l
s Nehlu¢na dnd udrib dny aklid
Automaticky d manipulacea | | Snadnaudrzba || Snadny
proces ukosovani podavanitrubek zafizeni tisek
|_|Regulace upinaci
sily
Rucniproces
ukosovani
Lze svazat trubky
b dosvazkupo
ukosovani
Ukotveni
podavaciho
zafizenik
ukosov.stroji

Obr. 3.1 - Afinni diagram
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3.4 Relativni vyznam zakaznickych potieb

Pfi urCovéani relativni vyznamnosti kazdé potieby bylo vychazeno ze
subjektivnich nazori podloZenych nékolikaletymi zkuSenostmi pii kosovani trubek a

jejich ohodnoceni bylo zaneseno do tabulky 3.2.

Tab. 3.2 Relativni vyznam jednotlivych zdkaznickych potieb

C. POTREBA RELATIVNI VYZNAM
1. Tuhost trubky pfi upnuti 5
2. Vymeénné upinaci Celisti 4
3. Vyskova nastavitelnost podavaciho zatizeni 5
4, PouZitelnost pro rizné prdmeéry trubek 5
5. Regulace rychlosti podavani 1
6. Rucni proces ukosovani 5
7. Automaticky proces ukosovani 3
8. Regulace upinaci sily 3
9. Svazani trubek do svazku po ukosovani 3
10. Ukotveni podavaciho zafizeni k Ukosovacimu stroji 2
11. Lze kdykoli zastavit stroj 5
12. Bezpecné podavani trubek 5
13. Bezpecné pfi vyhazovani trubek 5
14, Nehluénd manipulace a podavani trubek 2
15. Obsluha jednim operac¢nim pracovnikem 4
16. Nizkd cena pouzitych komponent 3
17. Vyrobitelnost nahradnich dil{ 3
18. Snadna udrZba zatizeni 4
19. Snadny pfistup k ovladadacim prvkim 4
20. Mobilnost celého zafizeni 3
21. Moznost vizudlni kontroly procesu 5
22. Snadny uklid ttisek 3

4 Priuzkum znamych reSeni

Inova¢nimu procesu by mél piredchazet prizkum jiz znamych feSeni, ktera jsou
nabizena na trhu. Z divodu specifické oblasti tohoto zplisobu tikosovani a zamysleného
stupné mechanizace, Se nepodafilo ziskat informace o podobném zafizeni fungujicim na
trhu. Ve vSech znamych pfipadech je podavani trubek k ukosovani feSeno pomoci
manualniho podavani. Miizeme vSak vyuzit feSeni zafizeni, ktera ukosuji trubky
velkych primérl, nebo pro jiné druhy zpracovani trubek jako je naptiklad dé€leni,

ohybani a vyroba trubek.
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4.1 Ukosovaci stroje

Ukosovaci zafizeni mizeme délit podle zptisobu upinani a to s upnutim uvniti
obrabéné trubky, nebo s upnutim z vnéjsku trubky. Pro nas piipad stacionarniho stroje
je vétSina nabizena s moznosti upinani z vnéjsku. Pohon otaceni pro nozové hlavy
zajistuji motory raznych vykond dle velikosti obrdbénych trubek. Cinnosti jako je
posuv, ustaveni a upinani jsou feSeny riiznymi zpusoby dle vyrobce a typu stroje. Pro
zakladni ptehled nabizenych variant, bylo vybrano nékolik vyrobctl s riiznym feSenim

ukosovani.

4.1.1 Ukosovaci stroje PBM-4, PBM-6 a FBM
Tyto stroje jsou dodavany holandskou firmou Th.Wortelboer B.V. [7]. Jsou
urCeny pro piipravu trubek v dilenském prostiedi s vysokou kvalitou opracovani. Na
strojich PBM-4 a PBM-6 (Obr. 4.1) mizeme ukosovat trubky od praméri 20mm az do
180mm. Ustaveni trubky do osy neni soucasti stroje, upina se pouze do prizmatickych
Celisti, u kterych je upinaci sila vyvoldna rué¢né. Posuv nozové hlavy provadime také

ruéné a jejim pohonem pro otaceni je elektromotor.

o=
-  PBM-4 PBM-6

Obr. 4.1 — Ukosovaci stroje PBM-4 a PBM-6 [7] Obr. 4.2 — Ukosovaci stroj FBM [7]

Zatizeni FBM (Obr. 4.2) je dodavano v né¢kolika variantach Vv zavislosti na
rozsahu ukosovanych trubek. K dispozici je moznost obrabét trubky od J12+60mm,
dale od ©25+110mm a 25+150mm. Tt nozova hlava je zde pohanéna

elektromotorem, ostatni posuvové a upinaci pohyby jsou pomoci pneumatického

zatizeni.
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4.1.2 Ukosovaci stroj PB80

Americka firma LNS [11] nabizi tikosovaci stroj s oznacenim PB80 (Obr. 4.4).
Otaceni nozové hlavy a souCasné posuv upinaciho skli¢idla do fezu je pomoci
elektromotoru uschovaného uvnitt stroje. Tyto ukony jsou fizeny ovladacimi pakami
umisténé na vn¢jSku stroje. Trubka je zde upindna do tficelistového sklicidla ru¢né
klicem. Diky specidln¢ upravené hlavé médme moznost nejenom ukosovat trubky, ale i

upichovat a soustruzit ty¢e kruhovych prifezii v rozmezi priméra od 8mm az do
80mm. Soucasti stroje jsou i dva vysSkové sefiditelné valecky, které usnadnuji ustaveni

trubky do osy.

Obr. 4.3 — Ukosovaci stroj PB80 [11] Obr. 4.4 — Ukosovaci stroj DJ80 [9]

4.1.3 Ukosovaci stroj DJ80
Cinsky vyrobce Zhangjiagang Taifulai Machinery Co., Ltd. [9] vybavil stroj
DJ80 (Obr. 4.4) pneumatickym zafizenim, které ovlada jak upnuti trubky, tak i posuv

kruhovych &elisti k nozové hlavé. Ukosovat miizeme trubky do priméra 80mm.

4.1.4 Ukosovaci stroje EF-AC/60 a EF-AC/80
Dalsim z vyrobct, ktery dodava tukosovaci stroje, je taiwanska firma SOCO
Machinery Co., Ltd. [10]. Jejich zatizeni EF-AC/60 a EF-AC/80 (Obr. 4.5) jsou
konstruovany s vyménnymi prizmatickymi ¢elistmi, které umoziuji tikosovat trubky do
praméra 60 resp. 80mm. Sevieni Celisti, stejné tak jako posuv nozové hlavy, je pomoci

pneumatického zatizeni.
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Obr. 4.5 — Ukosovaci stroj EF-AC/60 a EF-AC/80 [10] Obr. 4.6 — Ukosovaci stroj BEVEL [8]

4.1.5 Ukosovaci stroj BEVEL
Strojni celek, ktery byl dodan do firmy ArcelorMittal Ostrava, a.s. se sklada ze
dvou ukosovacich stroji firmy BEVEL [8] (Obr. 4.6). Umoziiuje opracovavat oba
konce trubek bez nutnosti jejich otoeni. Ukosovat Ize trubky o max. priméru 140mm.
Ukosovaci hlava zajistuje srazeni hrany vnitiniho a vngjsiho priméru a &ela trubky.
Doprava mezi tkosovacimi jednotkami zajiStuji valeckové dopravniky a krokovaci

piekladace.

4.1.6 Shrnuti a zhodnoceni ukosovacich stroju

Jednotlivé stroje a jejich zplisob feseni pro ukosovani, byly zaneseny do tabulky

4.1. Ptidany byly také dva stroje vlastni vyroby UTR133/H a UZ108.

Tab. 4.1 Parametry stroju

FIEIAE
PARAMETRY / STROJ L X _-'le J. T m ﬁ :
PBM-4 PBM-6 FBM PB80 DJ80
Rozsah tkosovanych @ [mm] 20+116 46+180 25+150 880 8+80
Pohon pro otac¢eni noZzové hlavy elektromotor elektromotor elektromotor elektromotor elektromotor
Upinaci celisti prizmatické prizmatické kruhové Gelisti sklicidla kruhové
Sevieni celisti rucné ruéné pneumaticky ruéné pneumaticky
Posuv rucné rucné pneumaticky elektricky pneumaticky
Ustaveni trubky do osy otaceni - - - szta?/?\r:z‘}(l):énz/ -
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PARAMETRY / STROJ ﬁ
EF-AC/60 EF-AC/80 BEVEL UTR133/H uz108

Rozsah tikosovanych @ [mm] 15+60 20+80 30+=140 28+133 28+108

Pohon pro otaceni nozové hlavy elektromotor elektromotor elektromotor hydromotor hydromotor
i (] q +

Upinaci celisti kruhové kruhové prizmatické pnzTatl'cka prizmatické
pfiloZka

Sevieni celisti pneumaticky pneumaticky pneumaticky hydraulicky hydraulicky

Posuv neumatick neumatick neumatick FEne aaub. Renaeub,

2 P alicky: | P | P Y prevodem prevodem

Ustaveni trubky do osy otaceni - - valeckova trat stqv@ iy -

valecek

Z tabulky 4.1 je vidét vice zpusobl feSeni ukosovacich zafizeni. VétSina
nabizenych stroji ma pro pohon nozové hlavy elektromotor, hydraulické agregaty jsou
vyuzivany jen vmalém méfitku. Celisti upinaciho zatizeni byvaji kruhové a
prizmatické, kdy jejich ovladani provadime ru¢nim, pneumatickym, ale 1 hydraulickym
zpusobem. Vedeni trubek do osy obrabéni nebyva na téchto strojich feSeno, jelikoz

vychazi ze specifickych podminek dané vyroby.

4.2 Ustavovaci a navadéci zarizeni

Konstruovany jsou jako stavitelné valeckové lavice, které umoziiuji snadné
posouvani a ustaveni trubek dlouhych rozméri v ose ota¢eni nozové hlavy. Reseny jsou
podle specifickych vlastnosti vyroby a potfeb zdkaznika. Ustavovaci a navadéci zatizeni
muze byt v provedeni samostatném, nebo piimo s upevnénim k obrabécimu zafizeni. Ve
vétsing piipadu jsou tyto stolice konstruovany samostatné firmou, ktera tikosovaci stroj
vyuziva. Z tohoto divodu nebylo nalezeno dostatek informaci pro zmapovani

nabizenych vyrobkd.

4.2.1 Lavice ukotvena k ukosovacimu stroji
Svycarska firma ALME AG [12] ma patentovan tkosovaci stroj RFM 25-250
(Obr.4.7) s tesenim, kdy je navadéci lavice ptimo jeho soucasti. Stroj je navrhnut pro
ukosovani trubek do délek az 6m s moznosti jejich podéIného posuvu po valeCkovém

vedeni.
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Obr. 4.7 — Ukosovaci stroj s navadéci lavici RFM 25-520 [12]

4.2.2 Lavice mimo ukosovaci stroj
Holandska firma Th.Wortelboer B. V. [7] nabizi ke vSem svym ukosovacim
strojum produkt, valeckovou lavici fady TRB s elektrickym zafizenim (Obr. 4.8), ktery
je uréen k usnadnéni navadéni trubek do osy otaceni. Lavice je konstruovana v n¢kolika
provedenich pro rizné velikosti ukosovanych trubek. Elektrické zafizeni nam umoziuje

snadné vySkové nastavovani v zavislosti na priméru obrabéné trubky.

Obr. 4.8 — Vale¢kova lavice fady TRB [7]
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4.3 Podavani trubek k ukosovacim strojum

Podavani trubek k ukosovacim strojaim je obvykle feSeno na zakazku dle
specifickych vyrobnich podminek zikaznika. Nejcastéji se vSak provadi ruénim
zpisobem - Ztohoto diivodu neni V této oblasti pfiliS mnoho informaci potfebnych
k ziskani dostate¢ného ptehledu nabizenych variant. Potfebna feseni 1ze nalézt napiiklad

na zatizenich pro ohybani, nebo fezani trubek.

4.3.1 Ruéni zptusob podavani
Ruéni zplsob je nejcasté;si feSeni pii doprave trubek k tkosovacimu zatizeni. Po
umisténi svazku trubek na podpéry pro odvaleni, je rué¢nim zptsobem trubka odvalena

do pozice, umoziujici jeji upnuti v Celistech upinaciho zatizeni. Jako ptiklad byl vzat

stavajici zpusob feSeni v LKH (Obr. 4.9).

Obr. 4.9 — Ru¢ni zptisob podavani v LKH Obr. 4.10 — Podavani vale¢kovymi dopravniky [8]

4.3.2 Podavani vale¢kovymi dopravniky
Doprava valeckovymi dopravniky je nejCastéj$i zpiisob automatizovaného
podavani trubek. Pohybové pievody riznych typt uvedou v ¢innost valecky, které
dopravi trubku do prostoru upnuti. Po obrobeni dojde k vyméné trubky mechanismy,

umoziujici jejich vyjmuti a nasledné znovu umisténi neopracované trubky.

Pohybové vale¢ky mohou mit tvar valcovy (Obr. 4.8), kdy sousedni valecky jsou
proti sobé naklonény o potiebny thel, aby bylo docileno prizmatického tvaru, nebo pro

mensi rozsah praméru trubek, jsou valecky vyrabény piimo prizmatické (Obr. 4.10).
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Pievod otacivého pohybu z elektromotoru ¢i jiného agregatu na valecky je

vétSinou fetézovym pievodem, nebo nékterym ztfemenovych pievodli. Vzajemna

vyména trubek se provadi pakovymi mechanismy (Obr. 4.11), krokovymi piekladaci,
nebo elevatory (Obr. 4.12).

Obr. 4.11 — Podavani pakovym mechanismem Obr. 4.12 — Podéavani trubek elevatory

Vyuziti krokovych preklada¢ti a elevatori je vyzadovano pii manipulaci
s trubkami vétSich pramért, kde by mohlo z davodu jejich velké hmotnosti a

odvalovani pti vyméné dochazet k raziim a poskozeni na zatizeni.

4.4 Shrnuti konstrukénich reseni

Valcové

Plochy remen

Obr. 4.13 — Shrnuti konstrukénich feSeni
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Pro uceleny ptehled je na Obr. 4.13 znazornéno zakladni shrnuti konstrukénich
feSeni pii navadéni trubek do osy stroje pomoci valecku, jejich pohon a pifevod pohybu

otadeni a také zptisob vymény a podavani trubek mezi operacemi tikosovani.

5 Vybér technické koncepce

Tato diplomova prace fesi optimalizaci tkonl pfi tkosovani jako je rozvalovani
trubek ze svazku, podavani, ustaveni a upnuti trubky do stroje a odlozeni obrobené
trubky, inovaci strojniho zafizeni. Pfed vlastnim navrhem konstrukcnich feSeni bylo

vybirano ze dvou moznych koncepci pii inovaci.

5.1 Koncept 1 — porizeni nového zarizeni firmy Wortelboer B.V.

Tento koncept bere vavahu zakoupeni nového ukosovaciho zafizeni firmy
Wortelboer B. V. [7], v ¢eském zastoupeni firmou ARC-H a.s., typu PBM-4 (Obr. 4.1)
véetné stavitelné valeCkové lavice TRB-7000 (Obr. 4.8). Stroj PBM-4 umoziuje upinat
trubky od priméru 20mm s moznosti obrabéni v rozsahu primért 10mm az 110mm.
Nozova hlava umoziuje ukosovat trubky o maximalni tloustce stény 13mm na 1 ubér.
Pro pohon otaceni je zde elektromotor o vykonu 3,2kW. Stroj je dodavan v nékolika
provedenich dle stupné mechanizace. Ve standardnim provedeni je posuv i upinani
ruénim zplsobem. V rozSifené variant€¢ je stroj s elektrickym upindnim, nebo
s elektrickym posuvem, piipadné S moznosti elektrick¢ého upindni i posuvu najednou.
Dalsi moznosti je stroj v poloautomatické verzi s PLC/SPS tizenim. Blizsi specifikace

vybraného zatizeni jsou uvedeny Vv tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Technicka specifikace stroje PBM-4

Technicka specifikace zarizeni PBM-4

Rozsah ukosovanvch priaméri ?20 ~ A116 [mm]
Max.tlou§t’ka obrabéné stény trubky 13 [mm]
Posuv Elektricky [-]

Upinani Elektricky [-]

Motor 3.2 [kW]
Viaha 700 [kal
Rozméry 900 x 740 x 1300 [mm]
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Valeckova lavice TRB-7004 byla navrZena pro ukosovaci stroje firmy Woertelboer
B.V.. Zlabovy systém s ocelovymi vale¢ky ndm umoziiuje posuv trubky v ose otadeni
ukosovaciho stroje. VySku lavice snadno pfenastavime stiskem tlacitka, které uvede
v ¢innost elektrické zafizeni umoznujici vyskovou regulovatelnost. Dalsi parametry jsou
v tabulce 5.2. Rozvalovani trubek, podavani a odlozeni obrobené trubky je nutno fesit

V ramci diplomové prace a urceni zvolené¢ho konceptu.

Tab. 5.2 Technicka specifikace lavice TRB-7004

Technicka specifikace valeckové lavice TRB-7004

Délka lavice 7000 [mm]
Zdvih lavice 300 [mm]
Nosnost 2000 [kyl
Viha 1300 [kal

5.2 Koncept 2 — vlastni vyroba zarizeni firmou LKH

Tato varianta obsahuje vybér a tipravu stavajiciho strojniho zafizeni firmy LKH.
Jako vhodny stroj byl vybran zavitofez GA 52/2 s potiebnou upravou stroje a nozové
hlavy. Otaceni vietene je zde vyvolano pomoci elektromotoru o vykonu 3,5kW. Blizsi
specifikace stroje jsou uvedeny v tabulce 5.3. Upinaci a ustavovaci zafizeni je nutno
fesit vlastnim navrhem, stejné tak jako dalSi ukony jako je rozvalovani, podavani a

odlozeni obrobené trubky.

Tab. 5.3 Technicka specifikace stroje GA 52/2

Technicka specifikace zatizeni GA 52/2

Rozsah obribénvch priméri 320 +~ P60 [mm]
Max.tlou§t’ka obrabéné stény trubky 8 [mm]
Posuv Ruéné [-]

Upinani Elektricky [-]

Motor 35 (kW]
Viha - [k]
Rozméry 2080 x 1130 x 1200 [mm]
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5.3 Porovnani a vybér konceptu

Pti vybéru vhodného konceptu byl bran zietel piedevsim na finan¢ni hledisko a
na vyrobni moznosti firmy LKH. Ekonomické zhodnoceni Konceptu-1 je dano cenikem
firmy Wortelboer B.V. pro rok 2011. Koncept-2 vychazi z pofizovaci ceny stroje GA
52/2 firmou LKH a u zbylych polozek ur¢eno piibliznym odhadem. Tento financni
rozhled slouzi pouze pro informaci moznych budoucich nakladi. Nejsou zde uvazovany
naklady nutné na inovaci podavaciho mechanismu. Pro uceleny ptfehled a porovnani

byli informace zaneseny do tabulky 5.4.

Tab. 5.4 Ekonomické porovnani konceptil

EKONOMICKE POROVNANi KONCEPTU
' KONCEPT - 1 KONCEPT - 2
Stroj / Zafizeni Notna N3
Popis SN 1 cona [ké] Popis WUN8 | ceng [kE]
prava dprava
Obrabéci stroj Stroj PBM - 4 NE 616.039,- GA 52/2 ANO | 37.000 -
Uprava stroje 35.000 -
S = —
L lhiava + 2drZzdky | aAno | <4000~ |  Ahlava+3drzaky | NE | 30.000-
drzaky nozu (dokoupit 1drzak)
Upinani Ruéni—Mechanizované | ANO | 246.759 - Elektrické NE 0-
Posuv obrabéni Ruéni—Mechanizované | ANO | 345434 - | Ruéni—Mechanizované| ANO |~100.000.-
. Lavice TRB-7004 452200 - A
Ustaveni do osy Gusroba Apodpay) ANO | 000 - Vlastni navrh NE |~110.000 -
[ Cena celkem [ = 1.669.432, = ~312.000,-

Z tabulky 5.4 je vidét, ze vstupni naklady u jednotlivych konceptii jsou odlisné.
Potizeni nového zatizeni pro ustaveni a ukosovani trubek stoji téméf Sesti nasobek, nez
pfi vlastnim navrhu a upravé stavajiciho zafizeni. Koncept-2 umoziuje také diky
vyrobnim moznostem firmy a znalosti zafizeni urychlit pfipadné poruchy na stroji. Pro

dalsi rozpracovani a inovaci byl proto zvolen koncept-2.

5.4 Zvoleni nazvu ukosovaciho stroje

Z divodu odliseni zavitofezu GA 52/2 od upraveného stroje k ukosovani bylo
navrzeno nové oznaceni. Pro pfehlednost byl do ndzvu zanesen i max. pozadovany

pramér ukosované trubky.
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Tab. 5.5 Varianty oznaceni upraveného stroje

Navrh ¢.1 C.2 ¢.3 c.4

Oznadeni UGA 60/8 UT 60/8 US 60/8 UKO 60/8

Jako vhodné oznaéeni upraveného stroje byl vybran navrh ¢.3 — US 60/8.

6 Konstrukéni navrhy

Jak jiz bylo zminéno v tivodu této prace, cilem je inovace zatizeni pro ukosovani
trubek, usnadnéni a zproduktivnéni prubéhu ukosovani a zvyseni jakosti provadénych
ukost. Zvolenim konceptu-2 jsme vybrali smér, kterym bude inovace sméfovat. Je
vychazeno ze stavajiciho strojniho zafizeni zavitofezu GA 52/2, ktery je uzpisoben pro
moznost tkosovani. Bylo nutné zajistit zvySeni tuhosti stroje pti obrabéni a proto byla
ptidana zakladova deska, zakladovy ram a podpérna vyztuha stroje (Obr. 6.1). Dale byly
zkraceny vodici tyCe pro pojezd upinaciho zafizeni k zamezeni chvéni pii obrabéni.
Nutna byla vyroba nové tiinozové ukosovaci hlavy s vyménnymi biitovymi destickami
(Obr. 6.2), umoznujici vyS$i variabilitu nastaveni tvaru ukosu se zachovanim

pozadované kvality pfi tvorbé ukost.

Obr. 6.1 — Vyztuzeni zavitorezu GA 52/2 (US 60/8) Obr. 6.2 — T nozova tkkosovaci hlava
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Tato prace se zaméfuje piedevSim na Ukony piedchazejici a nasledujici po
operaci ukosovani, proto neni uprava stroje blize specifikovana a je pouze soucasti

vyrobni dokumentace firmy LKH.

Podpéry pro rozvaleni trubek

Ukosovaci stroj

3

= | . [I—=) i I o | 1 nel ll ol
R{sE======Navadéni a ustaveni trubek == ¥ ol =

‘ | &l I 5 A 11
: | I | j
Upinaci zafizeni i

Podpéry pro odloZeni Ukosovanych trubek

Obr. 6.3 — Zakladni rozdéleni ukosovaciho zafizeni

Na obrazku 6.3 je znazornéno zakladni schéma zafizeni pro tikosovani trubek.
Pro piehlednéj$i ndvrh variant bylo zafizeni rozdéleno na podpéry pro rozvaleni a

odloZeni trubek a dale dle krokii a polohy trubky v zatizeni.

e Podpéry pro odvaleni a uloZeni svazku trubek

e 1. KROK — Zdvih trubky

e 2. KROK — Ustaveni trubky do osy a jeji vyhozeni

¢ 3. KROK — Navedeni trubky do upinaciho zafizeni a jeji vysunuti

e 4. KROK — Upnuti trubky

Pro navrh a optimalni vybér vhodné varianty jednotlivych casti zafizeni, bylo

nutné nékteré ¢innosti navrhu zahrnout do krokt jim pfedchazejicich.

6.1 Podpéry pro odvaleni a uloZeni svazku trubek

6.1.1 Podpéry pro odvaleni svazku trubek do navadéciho zarizeni
V navrhu pro rozvaleni trubek pied ukosovanim jsou dvé varianty. Prvni
moznosti je vyroba svafované konstrukce sklédajici se z profilovych ty¢i prirezu U.
Tento rozvalovaci stil (Obr. 6.4) ma na zékladovém ramu upevnény Stojiny
s podpérami. Cést podpér tvoii naklonénou rovinu umoZiujici samovolné odvaleni

trubky do navadéci ¢asti zatizeni.
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Obr. 6.4 — Varianta 1 — Rozvalovaci stil

Druhou navrhovanou variantou je zpusob, kdy je svazek trubek umistén do
pasového zakladace (Obr. 6.5) a pomoci fizeného napinani past kladkami, jsou trubky
prevaleny do navadéci cCasti zafizeni. Cely tento proces musi byt monitorovan
Smoznosti zmény pribéhu napindni a Snutnosti dalSiho zafizeni umoziujici

jednovrstvé rozlozeni trubek pred navedenim do navadéci ¢asti.

Obr. 6.5 — Varianta 2 — Pasovy zaklada¢

6.1.2 Podpéry pro uloZeni svazku trubek po obrabéni
Navrh podpér k ulozeni svazku trubek nebyl ve vice variantach uvazovan. Je to
¢ast zatizeni, které¢ pfimo nesouvisi s procesem podavani a jejich soucasné provedeni je
plné vyhovujici pro dalsi uvazované zlepseni na ukosovacim a podavacim zafizeni.
Bude provedena pouze rozmérova uprava podpér v zéavislosti na zvolené konstrukci

zatizeni.
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6.1.3 Zhodnoceni a vybér varianty podpér pro odvaleni svazku trubek

Varianta 1

Jednoducha konstrukce

Cena

Mozna vlastni vyroba v LKH

Nutna obsluha operacnim pracovnikem

Vizuélni kontrola prub&éhu podavani

Varianta 2

Automatizovany prubeh

Rizena kontrola snimaci

Cena
Slozita konstrukce

Nutny ndkup mimo LKH

Vybér vhodné varianty podpér pro odvaleni svazku trubek byl proveden v Casti
navrhu, z divodu ndvaznosti na dal$i mozné feSeni zafizeni pro tkosovéani. Vybrana
byla varianta 1, z divodu podstatné nizsich pofizovacich nakladu a jednoduchosti feSeni

konstrukce s moznosti vlastni udrzby.

6.2 1. KROK - Zdvih trubky

Jednotlivé tkony, probihajici pfi manipulaci s trubkami, byly rozdéleny na nékolik
usekd. V prvni Casti je mysSleno podavaci zafizeni, které vycleni pfed ukosovanim
osamocenou trubku z fady trubek rozvalenych na podpérach. Uvazovana byla i varianta,
kdy je vyclenéni trubky od svazku provedeno pomoci dvou fizenych pneumatickych

zarazek. Pro nas ptipad ale nebyla dale fesena.

6.2.1 Popis ¢innosti
Trubky jsou po vyrovnani na podpérach pro odvaleni v klidové poloze (Obr.6.6).
Ta je zajisténa vysSkove i délkové stavitelnou zarazkou dle priméru tkosované trubky.
K zahajeni celého procesu tkosovani trubky je nutno tuto zabranu piekonat zdvihem
trubky (Obr. 6.7).
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Obr. 6.6 — Trubky v klidové poloze Obr. 6.7 — Zdvih trubky

6.2.2 Varianty fFeSeni zdvihu trubky

Pro zdvih trubky do pozadované vysky byly navrzeny tii varianty feSeni. U

prvnich dvou variant je zajisténi trubky v klidové poloze zajisténo stavitelnymi dorazy,

které jsou upevnény ke konstrukci podpér pro odvaleni. U tieti varianty zajist'uje trubky

samotna konstrukce zdvihaciho zafizeni.

Navrh ¢€.1 — Prvni navrh je tvofen tvarovanymi otoénymi pakami, které jsou
spojeny spojovaci ty¢i (Obr. 6.8) a které jsou na konci osazeny vystupkem pro
snadné nabirani trubek. Po nabrani dojde k odvaleni trubky do prostoru pro
ustaveni a navedeni v 0Se otaceni nozové hlavy. Zdvizené péaky také tvori
zabranu pro odvaleni dal$i trubky do mista jejiho zdvihu. Pohyb pak zajistuje

pneumaticky vélec.

Navrh ¢.2 — Dalsi zplsob pro zdvih je navrZzen pomoci pneumatickych valci
(Obr. 6.9), které jsou upevnény v misté stavitelnych zarazek. Tyto zarazky,
upevnéné na ramu podpér pro rozvaleni, musi byt rozmistény tak, aby bylo
mozné ménit délku tkosovanych trubek. Konce pistnich ty¢i maji vytvarovanou
hlavu umoziujici snadné nabirani trubek. Zdvihem pistu dojde k pieskocéeni
trubky pies stavitelny doraz a k odvaleni do mista navadéni do upinaciho
zatizenti.

Navrh &.3 — V tretim navrhu je uvazovana spojovaci ty¢ ke které jsou upevnény
podavaci tvarové kotouce s vyfezy (Obr. 6.10). Tyto vyfezy slouzi jako lizka
pro ptevaleni tyCe do ustavovaci ¢asti. Poloha a tvar kotouce slouzi jako zabrany
pro ptevaleni vice trubek najednou. Pohonem pro otdceni je navrhnut krokovy

elektromotor.
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Tvarovy kotoué

Stavitelny -,
s vyfezem

4 doraz
Stavitelny doraz
Spojovaci ty¢
]
/l

|
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Otoéna paka {

Pneumaticky
vilec

Obr. 6.8 — Navrh ¢.1 Obr. 6.9 — Navrh ¢.2 Obr. 6.10 — Navrh ¢.3

6.2.3 Zhodnoceni a vybér navrhu
Kazdy navrh byl hodnocen na zdklad€ stanovenych kritérii. Jednotlivym
polozkam k hodnoceni byly pfifazeny rizné vahy dle dilezitosti a nasledn¢ intuitivné

ohodnoceny na stupnici 1 + 5, kde 5 je nejlépe hodnoceno a 1 nejhtre.

Tab. 6.1 Rozhodovaci tabulka pro zdvih trubky

- , NAVRH ¢.1 | NAVRHE2 | NAVRH ¢.3

S S o [ i [ o | ot | o |

Trvanlivost 30% 4 12 3 0.9 4 12

Opravitelnost 30% 4 12 2 06 3 0,9

Nastavitelnost 20% 3 0,6 3 0,6 2 04

Hlu¢nost 20% 2 04 3 0,6 2 0,4
Soucet 3,4 2,7 2,8
Poradi 1. 3. 2.

Z rozhodovaci tabulky nam vysel nejlépe Navrh ¢. 1., proto byla tato varianta

vybrana pro zavére¢nou realizaci konstrukéniho feseni.

6.3 2. KROK - Ustaveni trubky do osy a jeji vyhozeni

Dals$im tkonem, nésledujicim po zdvihu trubky a jejim odvaleni, je ustaveni trubky
do osy otaceni nozové hlavy. Soucasné je do tohoto kroku zahrnuto i vyhozeni
zukosované trubky do odkladacich podpér. Aby bylo mozné navrhnout vhodné varianty
feSeni pro ustaveni a vyhozeni trubky, je nutné do tohoto kroku zafadit i navrh tvaru

vodicich valec¢ku.
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6.3.1 Navrh a vybér tvaru vodicich vale¢ku
Pro optiméalni ustaveni trubky do osy néstroje je nutno navrhnout tvar valecki,
které slouzi také k navadéni a vysunovani trubek v ose nozové hlavy. Uvazovany jsou
dvé varianty. Prvni varianta je tvofena prizmatickymi vale¢ky (Obr. 6.11), jejichz tvar
umoziiuje piesné vedeni trubky v ose. Druhd varianta se skldd4 z valeckl vélcového

tvaru, které vzajemnym nato¢enim tvoti Zlabovy tvar a ustavuji trubku do osy.

ﬂ O,

Obr. 6.11 — Prizmatické valecky Obr. 6.12 — Vale¢ky valcového tvaru

Ob¢ varianty byly mezi sebou porovnany. Z hlediska nakladi a naro¢nosti na
vyrobu je vyhodnéjsi varianta s prizmatickymi véleCky. Déle na zakladé zkuSenosti
firmy a prizkumem trhu v oblasti dopravy kruhovych ty¢i a trubek byla vybrana prvni
varianta. Podrobné&jsi navrh této varianty z hlediska konstrukce a zplsobu pohonu

otaceni valecku je v bodé 6.4 této diplomové prace.

6.3.2 Popis ¢innosti ustaveni a vyhozeni
Trubka se po piekonani stavitelného dorazu za¢ne odvalovat po naklonéné
rovingé. V dalSim kroku je nutné zajistit valici se trubku v poloze, umoziujici jeji

navedeni do upinaciho zafizeni (Obr. 6.13).

Jakmile je trubka zlikosovéna a vysunuta z upinaciho zafizeni do vychozi polohy
pied jejim navedenim, je nutno trubku odstranit z prizmatickych valecku (Obr. 6.14) do

odkladacich podpér a umoznit tak ustaveni trubky neobrobené.

&

Obr. 6.13 — Ustaveni trubky do osy Obr. 6.14 — Vyhozeni trubky
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6.3.3 Varianty ieSeni ustaveni a vyhozeni trubky

Pro ustaveni trubky v poloze umoznujici jeji navedeni do osy otaceni hlavy byly
navrzeny tii varianty. Jejich konstrukce jsou navrzeny tak, aby zajistovali i odebirani
trubky z prostoru navadéni. Vybrany navrh bude dale rozpracovan pro délky trubek
vrozmezi 3 az 12m. Pro nazornost byl do jednotlivych variant dokreslen i mozny
zpusob pohonu prizmatickych valeckti. Podrobnéj$i navrh pohonu je uveden v dalsi

kapitole.

e Navrh ¢.1 — Navadéci valecky jsou zde umistény v ocelové kolibee (Obr. 6.15).
Tyto kolibky, jsou propojeny ocelovym profilem ¢tvercového tvaru, ktery svym
ota€enim umoziuje nastavit valecky do pozadované polohy. V prvni poloze je
kolibka naklonéna tak, aby zajistovala trubky proti pfevaleni z navadécich
valeck. Druha poloha kolibky — vodorovnd — zabezpecuje pohyb trubky

v axidlnim sméru. V tfeti poloze kolibky dojde k odvaleni trubky z navadécich

valecki do pfistavenych podpér.

Obr. 6.15 — Schéma navrhu ¢&.1

e Navrh ¢.2 — U druhé varianty feSeni je ustaveni V prizmatickych valeckach
zabezpeceno pevnym dorazem, ktery je soucasti konstrukce (Obr. 6.16). Po
obrobeni trubky a jejim vysunuti do polohy ptedchdzejici upnuti, je pomoci
pneumatického valce, jehoz pistni ty¢ je ukoncena tvarovanou casti, kterou je
trubka zvednuta do vysky umoziujici pfekonani pevného dorazu. Nasleduje jeji

odvaleni po Sikmych skluzech ramu konstrukce do ptistavenych podpér.
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Obr. 6.16 — Schéma navrhu &.2

e Navrh ¢.3 — Tieti navrh je konstrukce, jejiz soucasti je otocna ty¢, na které jsou
umistény tvarové palce. V zékladni poloze slouzi palec jako zarazka proti
prevaleni trubky z navadéci oblasti. Oto¢enim tyCe do pozadované polohy za¢ne
palec plnit funkci vyhazovace, ktery trubku piemisti na Sikmy skluz umoziujici

odvaleni do tloznych podpér.

Obr. 6.17 — Schéma navrhu &.3

6.3.4 Zhodnoceni a vybér navrhu
Kazdy navrh byl hodnocen na zakladé stanovenych kritérii. Jednotlivym polozkam
k hodnoceni byly pfifazeny rtizné vahy dle dulezitosti a nasledn¢ intuitivné ohodnoceny

na stupnici 1 + 5, kde 5 je nejlépe hodnoceno a 1 nejhiite.
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Tab. 6.2 Rozhodovaci tabulka ustaveni a vyhozeni trubky

- , NAVRH ¢.1 | NAVRH¢2 | NAVRH ¢.3
S S o | v | oo | | s | vt
Ovladatelnost 30% 3 0.9 3 0.9 3 0.9
Hmotnost 20% 2 04 4 0,8 3 0,6
Opravitelnost 30% 2 0,6 3 0,9 2 0,6
Hlucnost 20% 3 0,6 3 0,6 3 0,6
Soucet 25 3,2 2,7
Poradi

Z rozhodovaci tabulky nam vySel nejlépe Navrh ¢. 2., proto byla tato varianta

vybrana pro zavérecnou realizaci konstrukéniho feseni.

6.4 3.KROK - Navedeni a vysunuti trubky do upinaciho zar.

Navedeni trubek do upinaciho zafizeni a jejich vysunuti po obrobeni bylo v bod¢
6.3.1 zvoleno pomoci prizmatickych valeckt. Dale je nutné fesit potfebnou pohonnou

jednotku pro otaceni a ptenos rota¢niho pohybu z motoru na prizmatické valecky.

Jako pohon pro otaceni, umoziujici i reverzni otaceni, je zde navrhnut elektromotor.
Jeho ptesné provedeni je uvedeno v kapitole 7.2.3 této diplomové prace. Zpusob
pienosu rota¢niho pohybu mize byt zde tiecim, femenovym a fetézovym pievodem. Pro
pouziti ve vyrobnich podminkach firmy LKH byli uvazovany pouze dvé varianty, a to
zplsob pienosu ozubenym femenem patiici mezi femenové pievody a pienos fetézovym
pifevodem. Oba tyto navrhy maji zvySenou odolnost vii¢i ne€istotam, prachu a jinym

faktoriim ovlivitujici bezproblémovy pfenos pohybu.

Varianta prenosu ozubenym remenem

Nizka hlu¢nost provozu

+ Nizké naklady na udrzbu — neni nutno mazat

Umoziuje vysoké obvodové rychlosti

Tlumi razy

Mozné poskozeni femenu — odtrzeni zubu, predCasné opotiebeni, trhliny
Nutné predepnuti

Nizsi odolnost vii¢i ne¢istotdm oproti fetézovym prevodim
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Varianta retézového prenosu

Dlouha zivotnost

+ Necitlivost vii¢i okolnimu prostfedi (vlhkost, prach, teplota)
Moznost pohonu jednim fetézem vice valeck

Vys$i hluénost provozu

Netlumi razy

Nutnost mazani

Na zaklad¢ porovnani vyhod a nevyhod obou navrhovanych zptsobt a podminek
provozu, v kterych bude zafizeni pouzivano, byla zvolena varianta ptenosu fetézovymi

pfevody.

6.5 4.KROK - Upnuti trubky v upinacim zarizeni

Upinaci zatizeni zvoleného stroje GA52/2 se sklada z pojezdového stolu ke kterému
je upevnén strojni svérak (Obr. 6.18). Cely pojezdovy stil je veden na dvou vodicich
ty€ich, které bylo nutno délkové upravit pro zvySeni tuhosti stroje k obrobku. Vyrobni
dokumentace této upravy neni soucasti diplomové prace, je pouze soucasti dokumentace
firmy LKH. Strojni svérak, upevnény k pojezdovému stolu, obsahuje pohybovy Sroub,
ktery umoziuje sepnuti obou celisti zaroven. Pohonem pro otaceni pohybového Sroubu

je zde elektromotor, ktery je fizen dvéma ovladacimi tlacitky pro upnuti a uvolnéni.

Pfi navrhu feseni je nutno se zaméfit na tvar upinacich Celisti, které musi umoznit

upnuti trubky a zajistit dostate¢né tuhé upnuti se zamezenim chvéni pfi obrabéni.

Obr. 6.18 — Nakres upinaciho zafizeni
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Navrhovany jsou zde dvé varianty, jejichz soucasti je pravy a levy mezikus,

umoziujici upnuti Celisti ke stavajicimu strojnimu svéraku (na Obr. 6.19 Zlutou barvou).

Prvni varianta ma upinaci plochy kruhového tvaru a umoznuje upnuti trubky pouze
jednoho rozméru. Vyhodou tohoto navrhu je tuzsi a piesnéjsi ustaveni, kdy je trubka
upinana v celé plose Celisti. Druha varianta diky prizmatickému tvaru zajistuje veétsi

rozméerovou variabilitu pfi upinani.

Obr. 6.19 — Upinaci Gelisti

Obé navrzené varianty maji své klady a zapory. Pro béZzné ukosovani malych
objemi trubek je vyhodnd vyroba univerzalnich prizmatickych celisti. K vyrobé
kruhovych Celisti se piistoupi v piipadé, kdy je pocitano s vysokou opakovatelnosti
ukosovani daného primeéru trubky, jako jsou napfiklad priméry 31,8mm, 33,7mm a

38mm.

7 Zvolené konstruk¢éni reSeni

Pro shrnuti byly Vv nasledujicim oddile shrnuty zvolené varianty jednotlivych
¢asti ukosovaciho a podavaciho zafizeni. Na zaklad¢ vypocti je pak nutné vhodné

navrhnout a zkonstruovat zvolenou variantu.

Podpéry pro odvaleni

= Varianta1- Rozvalovaci sttil
= Naklonéna rovina

A 1. KROK - Zdvih trubky

= Navrh é&1- Tvarované otoéné paky
- Pneumaticky pohon
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2.KROK - Ustaveni a vyhozeni trubky

= Navrh &2 - Prizmatické valecky
- Pevny doraz, Pneumaticky valec

3.KROK - Navedeni a vysunuti trubky

- Elektromotor
- Retézovypievod
4.KROK — Upnuti trubky

«7| - Elektricky pohon
= Vyménné éelisti

7.1 Vypoéty soucasti a jejich skupin

Pro vhodny néavrh vybraného konstrukéniho feSeni je nutné provést vypocet
kinematickych pohybu a dynamickych Géinkt [2] vznikajici pfi pohybu trubky. Tyto
pohyby jsou indexovany cisly 1+3 dle polohy trubky. Dale pak navrhnout pruzinu [4],
ktera vyvola pfitlaénou silu, vybrat vhodné pohonné jednotky a jejich mechanické
pievody [3], [4], [5], [6]-

7.1.2 Kinematicky a dynamicky rozbor pohybu trubky

e Pro polohy 1-2

Obr. 7.1 - Rozbor pohybt a G¢inka trubky z polohy 1 do polohy 2
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Pohybové rovnice:

> Fy:Fo-sinfg—F =m-a, (7.1)
> FidiFs-cos f—F, =0 (7.2)
DM R R, —Fy-d =1y, (7.3)
&, =Ry -, (7.4)

kde... & je rameno valivého odporu [mm]
£ je thel naklonéné roviny [°]

Postupnou eliminaci rovnic (7.1-7.4) dostavame

(FG'Sinﬂ_m'ai,z)' Ry, —Fg-cosf-&= Io'%:>

Ry,
2, - Fa -(sinI,B- R,, —C0s f3-&) 75)
(°+m-RTrJ
RTI‘
kde... F;=m-g [N] (7.6)
I, =%m-(RT2r +12) [kg.m?] (7.7)

Pouzijeme kinematicky vztah v% =a arovnice (7.5+7.7) a integruji pro nas piipad
X
J.v-dv:al2 jdx
0 0

V2 Vi2 )
|:?} = 6‘1,2[)(]01'2

0

2-9-(sin B-Ry, —cos B-£)

Vip = 2 X2
§ . RTr + r-Tr (78)
2 RTr

Pro rovnomérné zrychleny pohyb plati x = %a ‘t>av=a-t (7.9a7.10)
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Z rovnic (7.5), (7.8) a (7.9-7.10) dostaneme

1 v, Y V2 v2
X2 = Eal,z (ﬁ] =22 =, = .1’2
2 ,

v
Vi, =a, t=>t=—2

2

Do rovnic (7.8), (7.11), (7.12) dosadime hodnoty pro trubku ¥60,3x8

kde... R, =305 [mm]
., =2215 [mm]
X,, = 280 [mm]
Evl « o =0,0005  [mm]
£=8 °]
g =981 [m-s]
V., - 2.9,81 (sig g°. 0,0300— c():(z)z 280 -0,0005) 0.030
~.0,030 + -
2 0,030

v,,=0654 |m-s?]

2
06 _a6a fmes]
27 2.0,28
0,654
=222 _ 086

e Pro polohu 2

Fs

m

M "
Fra Fre

Obr. 7.2 - Rovnovaha sil v poloze 2
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V dal$im kroku je nutné provést vypocet reakci Fra, Fre (Obr. 7.1), které vyvola
trubka o rozméru ¥60,3x8 - 12m pro maximalni hodnoty a o rozméru ¥28x2,8 - 3m pro

minimalni hodnoty.

> R TP+ Feg —F5 =0 713

1

Postupnym fesenim rovnic (7.13) a (7.14) dostdvame

1
m-g-[zl—lzj
_FRB — | | | _m.g (715)
o (7.16)
FRA:m'g_FRB

do rovnice (7.15) a (7.16) dosadime hodnoty kde megps= 123,2 kg, mgs= 5,19 kg,

|60,3:12m, |23: 3 m, |1: O,l m, |2 60,3 1,75 m, |2 28— 1,1 m.

123,2-9.81-(6-1,75)

F =123,2-9,81- =703 [N
oo 12-01-175 [N]
Fracos =123,2-9,81-703=506  [N]

.y =519-081— 519-9.81-(15-11) _ IN]

3_01-11
Foe =519-981-40=11 [N]

Obr. 7.3 — Rozbor silovych Géinkt hnaného vale¢ku a trubky v poloze 2
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1 (7.17)

Fely = Fezy = E Fra

FG FG

s - 7.18
“ coss % coso (7.18)
Fv, =R =F =F, (7.19)
F=F- f = F,=F," f (7.20)
F=F +F (7.21)

FTZm.a:»az% (722)

do rovnic (7.17) az (7.22) dosadim hodnoty kde mgp 3= 123,2 kg, mzs= 5,19 Kg, Fra 603
=506,1 N, Fra2s= 11,3 N, fgyn= 0,08 a 6= 15°.

1

§~506
Feleo,s = FGZ6O,3 = FN16O,3 = FNZGO,S = m = 262 [N]
;-11
F6128 = Fezzs = I:lea = I:sza = m =6 [N]

FT160’3 = FT260]3 =262-0,08=21 [N]
FT60,3:2'21:4_2 [N]

FT128 = I:T228 =6-0,08=0,5 [N]
FT28=2'0’5:1- [N]

42 P
a.,.>——=0,34 m-s
60,3 12312 [ ]

1
a,>——=019 [m-s7?
%519 [ 1

Setrvacna sila je pocitana z celkové hmotnosti trubky (pro prumér 28 — 5,19kg a
pro pramér 60,3 — 123,2kg). Tteci sila (normalova sila) je pocitana pouze z reakce Fra
pusobici v misté hnaného valecku. Vypocet reakéni sily Fra je ovlivnén riznymi

délkami 1, I pro jednotlivé trubky, proto jsou vypoctend zrychleni odliSna.
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e Pro polohy 2-3

iy i i e § e ' e S

y i peaseifiv g
O | !
ik i hnany valecek

Obr. 7.4 - Rozbor pohybii trubky z polohy 2 do polohy 3

_dx, _av
V_E’ a—a | (7.23); (7.24)
z rovnice (7.24) dostavam jdv = J.a -dt
Vo t,=0
v=a-t+y, (7.25)
pak z (7.23) a (7.25)
dx
—=a-t+v,
X t t
fdx= [ a-t-dt+ [v,-dt
Xo t,=0 t,=0
1. .
X=—a-t"+v, -t (7.26)
po uprave (7.26) a Vo =0
2.
X (7.27)

t=,]—

a
do rovnice (7.27) dosadim kde a3603= 0,34 M.52, a2326= 0,19 M52 l,5= 1,1 m.

2-X .

ts,, = / 23 = é ;;11:2,54 [s]
a2v3max !
2-X 2-11

tz,sz8 = 22 = 019 =34 [S]
a'213min !

[50]



W TU v Liberci - Katedra ¢asti a mechanismu stroji
= Inovace zarizeni pro ukosovani trubek

7.1.3 Navrh a vypocet pruziny
Byla zvolena valcova Sroubovité vinuta pruzina tazna tfidy 2 a skupiny 2 (Pftiloha ¢.5),
kde hodnoty modulu pruznosti ve smyku G=8,05.104 MPa a napé&ti v krutu v meznim

stavu 1px=760 MPa. Pro nas piipad zvoleno:
- provozni sily F1=5N, Fg=350N
- pracovni zdvih h=25mm
- pramér pruziny D=28mm

Tuhost pruziny

c=F-h (7.28)
h

c=3075_138 [Nmm™*]
25

Maximalni provozni namahani dratu pruziny krouticim momentem

D 7.29
Mksts'E ( )

M = 350-2—28 =4900 [Nmm]

Ptedbézny primér dratu pruziny

d = [16-Myq (7.30)
7Z"TDk
d = w:&z [mm]
\ %760

Pomér vinuti

i= 2 7.31
0 (7.31)
i-2 _g75 ]
3,2
Wahluv korekéni soucinitel
K = 1 ?G-O,2 (7.32)
-1
K = 8,75+0,2 115
8,75-1
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Upraveny prumér dratu pruziny

d, 5o 8: MK (7.33)
T Tpy
o 5:[4900L5 oo o
7-760

...volim nejblizsi vyssi pramér dle CSN d=3,55mm

Pevnostni kontrola

z_8:8.F8.|:)3.K <097, (7.34)
7-d

.= 8-350-28-31,15 <0.9-760
355

7,=6415<684 [MPa] =VYHOVUJE

Pocet ¢innych zavita

a1 d°G (7.35)
c 8.D°

ne 1 ‘3,554-80500
13,8 8-28°

=528 =1zvoleno 55 zavitu

Celkovy pocet zavita

Z=n+2 (7.36)
z=55+2=75 zaviti

Viile mezi zavity

v, =(0,2+05)-d (7.37)
v, =(0,2+0,5)-355=(0,71+1,78)=>volim 1,065 [mm|

Hodnoty stlaceni pruziny

F (7.38) (7.39)

yaz?; Y1 =Yg —h

_350_ 2536 [mm]; y,=2536-25=0,36 [mm]

%_mg

Pro kontrolu provedené¢ho vypoctu a vypocet délek pruziny byl pouzit software

Varicad. Vysledky jsou uvedeny v Prtiloze ¢.6.
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7.1.4 Vypocet pritlacné sily vyvolané pruzinou
Pii konstrukénim navrhu feseni byl navrhnut pakovy mechanismus, ktery pienasi
provozni silu vzniklou deformaci pruziny na pfitlacny valecek (Obr. 7.5). Délky ramen

maji hodnoty a=0,1m a b=0,11m a thel y=10°.

Fe
T
fF Fu £
| Fa,
y
L
Obr. 7.5 — Silovy rozbor pakového mechanismu
> M;:F,-b+F, -a-cosy+F,-a-siny=0 (7.40)
R =F; -siny; R, =F; -cosy (7.41) (7.42)
x * . 7.43
F-b+F -a=0= FS:FSab (7.43)

Pritlacna sila valecku Fy je shodna se sloZkou sily F g Vv ose-y. Z rce. (7.42) a (7.43) pak

* F * b
F,=F,= Sa -COS (7.44)
Fo = —3500'5’11 .c0s10°=379  [N]

7.1.5 Vypocet vykonu a otacek

Pro vypocet otacek a vykonu [14] jsou pouzity hodnoty pro trubku ¢ 60,3 mm. V
kapitole 7.1.2 byly spoéteny potiebné udaje, z kterych vypoctem ziskame rychlost
podavani va3 603 = 0,9 m.s. Dale pak treci sila Freo3 = 42 N. Priimér pohybového
vale¢ku Dy, = 0,035m.

1 (7.45)
Mk = FT60,3 E Dv

M, =42 %0,035 =0,74 [Nm]
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(7.46)

:V60,3

" 7n-D,

nV:&:S,Z [1/s] 4921/ min]
-0,035

M, =—4 = P, —M,-2-7-n, (7.47)
2-7-n,

n

P,=14-2-7-82=721 [W]
Pro nas ptipad navrhuji elektromotor s vykonem P = 0,1 kW a otackami ny, = n; =
600min™. Dale s moznosti regulace otadek a reverznim chodem.

7.1.6 Navrh a vypocet Fetézového prevodu

Zvolen pievodovy pomér a pocet zubu z;

- ) 7.48)(7.49
|:ﬂ:1; 2,=17= 1z,=i-7,=17 (7.4007.49)
n2
Diagramovy vykon
7.50
" R (7.50)
X HQ
——
0,53-0,3-1

Dle diagramu pro navrh fetézového ptevodu (viz. Piiloha ¢. 7) zvolen typ fetézu
06B - CSN 023311, kde specifické hodnoty pro fetéz jsou: Rozte¢ p = 9,525mm; Plocha
kloubu Sy = 28mm2; Sila na mezi pevnosti Frm = 8,9kN; jednotkova hmotnost m* =
0,41kg/m.

Predbé€zna vzdalenost oS

a,=40-p (7.51)
a,=40-9525=381 [mm]
Rozte¢ny prumér hnaci fetézky

__ b (7.52)

D,=—+—
. (180°]
SN
Zl
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D, =28 51837 [mm]

o (180°)
SIN
17

Rozte¢ny primeér hnané fetézky

D,-— P _
. (180°]
SIn
Z2
9,525
_(180°
SN
)

Obvodova rychlost hnaci fetézky

D, = =51,837 [mm]

v,=nm-D -n
v, =7.0,052-82=13 [ms?]

Obvodova sila

F P

(] VO

Fo=@=77 [N]
13

Tahova slozka od odstfedivé sily fet€zu — pro nas vypocet zanedbam
F.=m*v,’

Ptijatelny prithyb fetézu

h=0,01-a,

h=0,01-381=381 [mm]

Tahova slozka volné tihy dolni slozky fetézu — pro nas vypocet zanedbam

Vysledny tah v fetézu

F=F+F+F,
F,=77+0+0=77 [N]
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Staticka bezpecnost
(=Fn
Fl
kg = % =116 [N] >7=VYHOVUJE
Dynamicka bezpecnost
kD — Frm
F-Y
ks :% =58 [N] >5=VYHOVUJE

Kontrola mérného tlaku v kloubu

- tlak

v ¢epu

_Fl
pv_sk

=—=28 [MP
28 8 [MPa]

P,

- dovoleny tlak Pp = P-4

P, =24,03-083=19,9 [MPa]

p,<p, =VYHOVUJE

Stanoveni poctu ¢lanki

j1,2 =

ho=

2.

P
381

2
a1,2+21+22 +(22_Zl] p
2r

2 ‘a,

17+17

: +
9,525 2

Délka fetézu

L1,2 = jl,z P
L,,=98-9525=9335 [mm]

+(0)=97 —>VOLIM  98¢linkii

Skute¢na osova vzdalenost prevodu

al,ZSK

,2SK

8
_ 9,525 [

B'[Z‘j1,2_21_22+\/(2‘jl,z_zl_zz)z_F'(Zz_Zl)2:|

2.98-17-17+./(2.98-17 177 —o} ~385,763 [mm]
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Predpis Fetézu - Retéz 97 &lanki 06B - 1 CSN 023311.2 (98.¢lanek je spojovaci)

D;

Obr. 7.6 — Oznaceni fetézového kola [13]

Navrh fetézky - dle CSN d; = 6,35mm; by = 5,72mm

Polomér dna zubni mezery

I in =0,505-d,

[ =0,505-6,35=3,207 [mm]
=0,505-d, +0,069-3/d,

r-frnax

e o =0,505-6,35+0,069-3/6,35 =3,335 [mm]

Polomér boku zubu

=0412-d,-(z+2)
=012-6,35-(17+2)=14,478 [mm]

r-a min

ra min

[ =0,008-d, - (22 +2)
[,ee =0,008-6,35- (172 +180)= 23825 [mm]

Uhel otevieni zubové mezery

Driin = 120° - %0
z
90°
- =120°—===114,706 [°
q)mln 17 [ ]
Prrex = 1407~ %
z
P =140° — 91(; =134,706 [°]
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Pramér hlavové kruznice

Damin = D+O’6'dl (773)
D,,., =51837+0,6-6,35=55,647 [mm]

Dy =D +125-p—-d, (7.74)
D,,., =51837+1,25-9,525-6,35=57,393 [mm]

Primér patni kruznice

D;=D-d, (7.75)
D, =51,837-6,35=45,483 [mm|

Nejvetsi primér vénce

D, =D-2-(0,7-p) (7.76)
D, =51,837-2-(0,7-9,525)= 38,497 [mm]

Sika zubu

b, =0,93-b, (7.77)
b, =0,93-5,72=532 [mm]

Hodnota zaobleni zubu

b, =(01+015)-d, (7.78)
b, =(01+015)-6,35=0,635+0,953 [mm|

Maximalni dovolené obvodové hazeni patni kruznice

0,0007 - Df +0,076 (7.79)
0,0007 - 45,483+0,076 =0,108 [mm]— Volim  0,mm

Maximalni dovolené ¢elni hdzeni patni kruznice

0,0009- Df +0,076 (7.80)
0,0009-45,483+0,076=0,117 [mm]— Volim  0,mm

Vypoctené hodnoty jsou stejné pro pastorek i kolo. Pro kontrolu byl vypocet

proveden i v softwaru Varicad, tento vypocet je soucasti diplomové prace v ptiloze ¢.8.

[58]



’_'A‘-I TU v Liberci - Katedra ¢asti a mechanismu stroji
Inovace zarizeni pro ukosovani trubek

7.1.7 Navrh a vypocet Feznych podminek

Pfi navrhu feznych podminek bylo vychdzeno ze zkuSenosti pii tikosovani trubek ve
firmé LKH. Vzorovy vypocet byl proveden pro tfi rizné praméry trubek 28mm, 38mm
a 60mm vyrobenych z nizkolegovaného materidlu s mérnym feznym odporem 2500
N.mm? Vypodet feznych podminek pii soustruzeni byl proveden v softwaru
Mechanical Calculator v.7. Pro ptehlednost byly vypocétené udaje zaneseny do

nasledujici tabulky.

Tab. 7.1 Tabulka feznych podminek pti tkosovani

Hodnota Jednotky 028 0?38 D60
Reznd rychlost [m/min] 25 35 55
Otacky [1/min] 284,205 293,180 291,784
Posuv / Ot. [mm/1] 0,225 0,218 0,219
Hloubka fezu [mm] 4 5 6
Priifez tiisky [mm?] 0,900 1,090 1,314
Rezna sila F, [N] 2250,0 2725 3285,0
Rezna sila Fy [N] 562,5 681,5 821,5
Cas obrabéni [s] 2,6 3,3 3,9

7.1.7 Navrh a vypocet posuvového zarizeni
Posuv upinaciho zatizeni byl navrzen pomoci pohybového Sroubu s lichobéznikovym

zavitem rovnoramennym. Sila proti pohybu stolu Fp= 2000N a dimenzovana fezna sila

Fx=1000N
- NAVRH SROUBU -
Material Sroubu 11500, kde pro provozni podminky dynamické mijivé je op=100Mpa.
kde... Sp - plocha nosného prifezu Sroubu
Fo - odporova sila (Fo= FptFy)

Ad3 - maly primér zavitu Sroubu
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Op :iﬁ Op =
S (7.81)
s, =10 300055 [r]
oo 100
7-d2
S - 3
P4
. ) (7.82)
dgz\/ﬂ' Se :\/4 30562 [mm]
T T

Dle CSN 014050 navrhuji Tr 20x2.

- NAVRH MATICE -

Material matice 11353, kde pro provozni podminky statické je pp= 120MPa. Dle CSN

rozméry zavitu d=20mm, d=19mm, D;=18mm a P=2mm.
kde... Sp1 - vypodtova stykové plocha (mm?®)
H; - nosné hloubka zavitu (mm)

Z - pocet zavitl

F
P, = &< Po (7.83)
SP1
Spy=7m-dy-H, -z (7.84)
H, =3 ‘2D1 (7.85)
b=2-2F(.3J 18 (7.86)
H="—"=1 [mm]
2
b
Sy =719-1-2=30-b
30.b=+2 300 _ 1508 [mm]
pp 120

Z konstruk¢nich divodi a s ohledem na svar navrhuji §itku matice b= 30mm.
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- VYKON ELEKTROMOTORU -

Rychlost pohybu stolu pro vypocet zvolena vs= 1,5 m.min™. Sila odporova Fo= 3000 N.

Volim ucinnost soukoli ns= 0,9; uc¢innost lozisek n = 0,94; souc.tfeni v zavitech

£=0,105.
Fo -V,
Py =—o
60-10° -7,
Ne =Ts -7 T
g -y
Ng=—F——=
*tg-(r+e)
VS
n,=—=
P
=) 2
tg.-y = - __-00335=y=2°
9=, T 710 4

tg-¢'= f'=0,105=> ¢'=6°

00335
s Tig-(2°+6°)
7le =0,90-0,94-0,238 = 0,20

=0,238

¥ =—3002'1'5 =0,375 [kwW]
60-10°-0,20
n§:£:750 [/ min ]|
© 0,002

- vykon elektromotoru
- celkova ucinnost
- uéinnost Sroubu

- otacky Sroubu

(7.87)
(7.88)
(7.89)

(7.90)

(7.91)

(7.92)

Z duvodu omezené velikosti rozsahu této diplomové prace neni dale uveden vypocet

pfevodu mezi elektromotorem a pohybovym Sroubem. Navrzeno je pomoci celnich

ozubenych kol kde uvazované otacky pastorku m;=190 min™ a otatky hnaného kola

n,=100min™. V Piiloze ¢.11 jsou uvedeny hodnoty kontrolniho vypodtu ozubeni

provedeného v softwaru Varicad.
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7.2 Realizace vybraného konstruk¢niho ieSeni

Pro konec¢né feSeni samotné konstrukce mechanizmi a ovladacich prvka bylo
vychéazeno z ptedchozich kapitol této diplomové prace, v kterych byl vybran vhodny
princip feSeni. Ve vypoctové casti pak navrhnut a nakonec zkontrolovan. Dulezitym
krokem bylo vytvofeni virtudlniho modelu ve 3D prostoru, kde je mozné piedejit
pfipadnym problémlim pii vyrobé tohoto zatfizeni. Pro tento ucel byl vyuzit software

Varicad. Model zafizeni je znazornén na Obr. 7.7, jeho zakladni rozméry na Obr.7.8.

Samotna konstrukce je navrhnuta tak, aby bylo mozné co nejvice vyuzit

materialnich a personalnich kapacit firmy LKH.

Obr. 7.7 — Model navrzeného zafizeni

7400 dle potrieby

——————————————————————————————————————— ———

~1200

il

1200
030 nozhllolo

~1200

~800

T T T T T T T ﬁ
[=] B a B a ] a g 1 &
e | I o | I o ] o I o [T

Obr. 7.8 — Zakladni rozméry zafizeni
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7.2.1 Reseni zdvihu trubky

Zdvih trubky je navrzen pomoci tvarovanych oto¢nych pak, které jsou spojeny
spojovaci ty¢i (Obr. 7.9). Paky jsou na vodici ty¢ nasunuty a zajiStény Sroubem, aby
nedochazelo k jejich protaceni. Spojovaci ty¢ je ulozena v pouzdrech, které jsou
soucasti svafované konstrukce podpéry trubek. Otaceni vodici ty€e a pohyb paky je diky
pouzdriim plynulejsi. Ty¢ je zajisténa pojistnymi krouzky, aby nemohlo dojit k posunu

tyCe a tim 1 poSkozeni podavaciho mechanismu, S moznosti kompletni demontaze.

Obr. 7.9 — Zdvih trubky oto¢nou pakou a valcem

kruhové valce DSNU, metrické

primér 32, 40, 50, 63 mm

délka zdvihu 1 ... 500 mm

sila 406 ... 1870 N

dvojéinné

snimani poloh

pruzZné dorazy/nastavitelné tiumeni'samocinné
nastavitelné tiumeni

vnitrni zavit

e vnéjsizavit

e upeviiovaci pfiruba

® o 0 0 00

.

DSNU

Obr. 7.10 — Kruhovy pneumaticky valec DSNU [16]
Oto¢ného pohybu pak je dosaZzeno pomoci pneumatického pohonu. Pti navrhu
byly vyuzity webové stranky spolec¢nosti Festo [16], ktera je predni svétovy dodavatel
automatizacnich technologii. Systémové parametry pro navrh pneumatického valce byly

zaneseny do tabulky 7.2.
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Tab. 7.2 Tabulka parametr pro navrh valce zdvihu trubky

Parametr Jednotky Hodnota
Cas polohovani [s] 10
Pozadovany zdvih [mm] 100
Uhel montaze [°] 90
Provozni tlak [bar / MPa] 6/0,6
Zatéz - pohybova hmotnost [kal 100

Pro na$i aplikaci byl vybran kruhovy valec typu DSNU (Obr. 7.10) se
samoc¢inné nastavitelnym pneumatickym tlumenim v koncovych polohach s ozna¢enim
dle vyrobce DSNU-63-100-PPS-A. Valec je pfipevnén pomoci Sroubu a profild ke
konstrukci podpéry trubek a ulozen v oto¢nych pouzdrech umoziujici zdvih paky

upevnéné k vodici ty¢i. Vysledek simulace vybraného valce je na obrazku 7.11.

diagram poloha/rychlost/as

100 0,2

celkovy ¢as pro dosaZeni polohy 1.04 s
=7 015 @ primérna rychlost 0.10 mis
£ £ :

.i. =2 / 1 01 %‘ rychlost narazu 0.1 m/s
s / 2 max. rychlost 0.16 m's
2 25 0,05 g' kin. energie nérazu 0.57J
2 / . minimalni spotfeba vzduchu 2411
0 03 063 094 1,25
cas sl
diagram tlak/zrychlenias pressure in the cushioning PPV/PPS diagram
7 1,7 6
_ 52540 a9 I
2 } >3 £ =
g AN \ ‘= g f
2 35 A7 & 2 3
X = X
] e b el ] 5 o ™~ !
=175 34 B 15 s 1
l N
0 5,1 0
0 031 063 094 1,25 i 0,31 0,63 0,94 1,25
cas [s] cas [s]

Obr. 7.11 — Simulace pohybu pneumatického valce DSNU-63-100-PPS-A [16]

7.2.2 Ustaveni trubky do osy a jeji vyhozeni
Ustaveni trubky do osy nastroje je navrzeno prizmatickymi valecky (Obr. 7.12).
Jsou upevnény na vyskove nastavitelnou nosnou tyc prifezu U. Tvar valeckli umoznuje
pfesné navadéni a vysunovani trubek v ose nozové hlavy. Valecky jsou nasazeny na cep
a z obou stran osazeny lozisky typu 6002 CSN 024630, které snizuji tfeni pfi valeni

trubky v ose nozové hlavy. Cep s vymezujicimi krouzky je osazen a zajistén zavlackou.
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Obr. 7.12 — Prizmaticky valecek Obr. 7.13 — Vyhozeni trubky

Vyhozeni trubky do pfistavenych podpér je feSeno pneumatickym pohonem
(Obr. 7.13). Na nosné ty¢i profilu U jsou upevnény ¢tyfi pneumatické valce v danych
vzdalenostech, které maji pistni ty¢e osazeny tvarovymi nastavci umoznujici vyhozeni
trubky a jejich nasledné odvaleni po Sikmych skluzech ramu konstrukce do ptistavenych

podpér. Parametry pro ndvrh pneumatickych valct jsou v tab.7.3.

Tab. 7.3 Tabulka parametrl pro navrh valce vyhozeni trubky

Parametr Jednotky Hodnota
Cas polohovani [s] 10
Pozadovany zdvih [mm] 80
Uhel montaze [°] 90
Provozni tlak [bar / MPa] 6/0,6
Zatéz - pohybova hmotnost [kal 50

Jako vhodny pneumaticky pohon pro vyhozeni trubky byl vybran valec se
samoc¢inné nastavitelnym pneumatickym tlumenim v koncovych polohach s oznaenim

podle vyrobce DSNU-40-80-PPS-A. Vysledek simulace je na Obr. 7.14.
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diagram poloha/rychlost/Cas
88 0,29 i —
celkovy cas pro dosaZeni polohy 112 s
=66 0,22 g primérna rychlost 0.07 m's
£ / = rychlost narazu 0.08 m's
@ 44 015 B
= \ \ 2 max. rychlost 0.24 mis
222 7 0,07 % kin. energie narazu 0.15J
5 / / d minimalni spotfeba vzduchu 0861
0 034 068 1,01 1,38
cas[s]
diagram tlak/zrychleni¢as pressure in the cushioning PPV/PPS diagram

8 1,6 7
-5 07 @ — 625
£ # } g £
T = T
24 01 § £ 35
AL : ¥
= o 9 =

] \/ U 12 1,75

0 1,8 0

0 034 088 101 135 0 034 088 1,01 1,35
cas [s] cas [s]

Obr. 7.14 — Simulace pohybu pneumatického valce DSNU-40-80-PPS-A [16]

7.2.3 Navedeni trubky do upinaciho zafizeni a jeji vysunuti
Pohyb trubky, v obou smérech v ose nozové hlavy, je dosazen pomoci hnaciho
valecku a mechanismu, ktery je umistén v piedni ¢asti nosné tyce profilu U (Obr. 7.15).
Valecek pohani fetézovy prevod spojeny s elektromotorem. DosaZeni potfebného
ptitlaku hnaciho valeCku na dopravovanou trubku a tim i zvySeni tfeni a efektivity
prenosu pohybu je dosazeno pomoci tazné pruziny navrzené ve vypoctu v kapitole 7.1.3

a napinaciho Sroubu, ktery je s pruzinou spojen.

Obr. 7.15 — Mechanismus navedeni a vysunuti trubky hnacim vale¢kem
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Hnaci valeéek je ulozen mezi dvé jednotfada kuli¢kové loziska typu 6002 CSN
024630, ktera jsou vsazena do kyvné konzoly. Tato konzola ve spojeni s drzakem
konzoly ptevadi ptitlacnou silu z pruziny na prizmaticky vale¢ek. Kyvna konzola tvaru
U je piilena pro moznost jeji montdze na drzdk konzoly. Vyrobni dokumentace tohoto

mechanismu je souc¢asti diplomové prace.

Pienos rota¢niho pohybu na hnaci valecek je pomoci ozubenych fetézovych kol

propojenych fetézem. NavrZeny jsou vypoctem v kapitole 7.1.6.

Pfi vybéru pohonné jednotky pro fetézovy prevod byly vyuzity webové stranky
spole¢nosti Raveo s.r.o. [15], dodavajici motory spole¢nosti DKM Co,Ltd.. Tato
korejska spoleCnost se zamétfuje na vyrobu nizkovykonovych motori uréenych
predev§im pro dopravnikové aplikace. Jako vhodny elektromotor byl vybran
asynchronni reverzni motor s moznosti rychlé zmény smyslu ota¢eni oznaceny
vyrobcem 9RDG-90FP (Obr.7.16) s vykonem 90W. K dosazeni pozadovanych otacek
elektromotoru je pouzita pievodovka tohoto vyrobce S firemnim oznacenim 9PBK BH s
pirevodovym pomérem 3:1. Motor s pfevodovkou je pfiSroubovan k ramu zafizeni s
moznosti zmény polohy motoru a tim i Korekce osové vzdalenosti fetézového prevodu.

Ptipojovaci rozméry motoru s ptevodovkou jsou uvedeny v Priloze ¢.9.

REVERSIBLE MOTOR

90W

190mm(3.54in.)

LEAD WIRE TYPE MOTOR
+ PB TYPE GEARHEAD

Obr. 7.16 — Zvoleny reverzni motor (90W) s pievodovkou typu PB [15]

rrrrrr

uréena pro ovladani rychlosti pfipojeného motoru pomoci otoného potenciometru

(kolec¢ka). Pro nas piipad vSak neni uvazovana.
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7.2.4 Upnuti trubky a posuv upinaciho zarizeni
Trubka je dopravena mezi upinaci Celisti na dostatecné tuhy stavitelny doraz,

ktery je soucasti pojezdového stolu. Tento doraz je pohanén pneumatickym valcem typu
DSNU (Obr. 7.17).

valce podle norem DSNU, metrické

primér 8, 10, 12, 16, 20, 25 mm
délka zdvihu 1 ... 500 mm
sila19..295N
dvojéinné
snimani poloh
~ N\ pruZné dorazy/nastavitelné tiumeni'samocinné
2 3’)\ nastavitelné tumeni
?» e vnitrni zavit
o vngjsizavit
e upevfiovaci priruba

A\ 7
* 0 0 0 00

DSNU
Obr. 7.17 — Pneumaticky valec typu DSNU [16]

Volené parametry pro vybér vhodného valce jsou uvedeny v tabulce 7.4.

Tab. 7.4 Tabulka parametrii pro navrh valce pohybu dorazu

Parametr Jednotky Hodnota
Cas polohovani [5] 10
Pozadovany zdvih [mm] 60
Uhel montaze [°] 45
Provozni tlak [bar / MPa] 6/0,6
Zatéz - pohybova hmotnost [ka] 10

Z uvedenych parametri byl vybran kruhovy valec DSNU-10-60-P, ktery je

upevnén Sroubovym spojem na podpérnou desku pojezdového stolu (Obr. 7.19).

diagram poloha/rychlost/as

66 0,17 . S
v celkovy cas pro dosaZeni polohy 103 s
50 = 013 @ primérné rychlost 0.06 m's
E.| if A - = rychiost nérazu 0.03 mis
x 33
s / )i \ \ ’ 2 max. rychlost 014 mis
217 7 4 U 0,04 % kin. energie narazu 0.00J
o S u o minimalni spotfeba vzduchu 0.041
o] 031 063 0,94 1,26
cas [s]
diagram tlak/zrychleniZas
11 /, 1,1
A s
828 TANNYA / 04 9
=3 4 4 £
=5 3§
e AVl 2
2,75 N ]|} 4
0 1,8

0 031 063 094 125
cas [s]

Obr. 7.18 — Simulace pohybu pneumatického valce DSNU-10-60-P [16]
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Obr. 7.19 — Stavitelny doraz podavaciho zafizeni

Vilec je ftizen dvéma koncovymi spinaéi umisténymi tak, aby bylo mozné
snimat polohu ukosované trubky a polohu upinacich ¢elisti (Obr. 7.20). Pro snimani
polohy trubky byl vybran mikrospina¢ [17] spole¢nosti Honeywell BZ-2RW82-A2
(Obr. 7.21) dodavany firmou Atecom, ktery je mozno vySkoveé pienastavit v zavislosti
na priméru ukosované trubky. Spina¢ snimajici polohu Celisti byl vybran od stejné
spolecnosti s oznacenim 14CE2-3 (Obr. 7.22). Pii konstruovani v prostfedi 3D, byly

tyto spinace vymodelovany pouze schematicky.

Obr. 7.20 — Polohy koncovych spina¢t
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Obr. 7.21 — Honeywell BZ-2RW82-A2 [17] Obr. 7.22 — Honeywell 14CE2-3 [17]

Posuv pojezdového stolu, tim i posuv ukosované trubky do fezu, je navrzen
pohybovym Sroubem a matici s rovnoramennym lichobéznikovym zavitem o velikosti
Tr 20x2 (Obr. 7.23). Sroub je ulozen s dvémi axialnimi lozisky typu 51204 CSN
024730, které jsou tvarové zajiStény podpérou a osazenim Sroubu S pojistnym
krouzkem. Loziska byla navrzena a kontrolovana v softwaru Varicad pro maximalni

axialni zatizeni 2000N pii otackach 750min™.

Obr. 7.23 — Mechanismus posuvu pojezdového stolu

Pti nadvrhu pohonné jednotky pro rotacni pohyb posuvového Sroubu byly vyuzity
dlouholeté zkusenosti firmy Siemens AG [18]. Obchodni zastupce této spole¢nosti pro
liberecky kraj pan Ing. Styblik CSc., umoznil provést navrh elektromotoru v jejich
firemnim softwaru MOTOX® Konfigurator v7.4. Jako vhodny celek byla vybrana celni
elektropfevodovka s ozna¢enim E38-LA71ZMP4. Obsahuje motor vykonu 0,55kW s
asynchronnimi ota¢kami 1370 min™ a s pievodovkou jejiz pievodovy pomér je 1:7,2

s vystupnimi ota&kami 190 min™. Pfipojovaci rozméry jsou uvedeny v Piiloze &.10.
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Obr. 7.24 — Celni elektropievodovka Siemens E38-LA71ZMP4

Ptenos pohybu z ¢elni elektroptevodovky na pohybovy Sroub je pomoci ¢elniho

soukoli. Jeho kontrolni vypocet je v Piiloze ¢.11.

Elektropfevodovka je fizena impulzy z koncovych spinacl. Pro snimani polohy

pojezdového stolu jsou navrzeny spina¢e Honeywell GLCBO1A1B (Obr. 7.25).

Pojezdovy stlil s upinacim zatizenim

Podpérna deska stroje

Obr. 7.25 — Polohy koncovych spinaci
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7.2.5 Dopliujici informace ke konstrukei zarizeni
V této kapitole jsou popsany dalSi navrzené konstrukéni feseni podavaciho

mechanismu nesouvisejici pfimo s procesem podavani.

Nosna ty¢ prifezu U

Obr. 7.26 — Svazani stojant a jejich vyskova regulace

Prizmatické oto¢né valecky umisténé na nosné tyci priifezu U je mozné vyskove
regulovat v zavislosti na priméru dopravované trubky pomoci matice a Sroubu, ktera
jsou soucasti nosnych stojani. Tyto stojany jsou mezi sebou svazany profilovymi
ty¢emi obdéInikového prifezu CSN 425720, aby se zvysila tuhost celé soustavy. Ze
stejného divodu jsou stojany svazany i s konstrukci rozvalovaciho stolu. Podstavce

stojanii také obsahuji Srouby k vyrovnani nerovnosti podlahy. Vse je znazornéno na
Obr. 7.26.

Z divodu moZzného ukosovani trubek vétSich délek je navrzen jeden volné
pfemistitelny stojan s prizmatickym valeckem, ktery se dd umistit do potfebné

vzdalenosti.

Soucasti ukosovaciho stroje je tficelistova nozova hlava s vyménitelnymi
bfitovymi destickami. K zamezeni jejiho poskozeni je na pojezdovy stil umistén
bezpecnostni stavitelny doraz (Obr. 7.27), ktery vymezuje nejmensi moznou vzdalenost
stolu od nozové hlavy. Tuto vzdalenost je mozno ménit dle potieby, diky zavitovému

spojeni dorazové tyCe s pojezdovym stolem.
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Obr. 7.27 — Bezpecnostni doraz stroje

7.3 Produktivita navrhovaného konstrukéniho reSeni

Pro vypocet produktivity prace inovované¢ho zplsobu tkosovani byla pouzita
stejna vzorova zakazka uvedena v kapitole 2.4. Jde o vyrobu ¢asti vyparniku kotle
,»Miiz I1*‘. PouZzité trubky jsou z materidlu 13CrMo4-5 0 priméru 38mm a tloustky
stény 6,3mm. Nutné je zukosovat oboustranné s celkovym poctem provedenych tkost
2254. SdruZeny cas jednotkovyt,. se sklada z Casu valeni trubky do prizmatickych
valecktl, ¢asu dopravy trubky k celistem svéraku a zpét, casu pottebného k upnuti a
odepnuti trubky, ¢asu ukosovani trubky a ¢asu vyhozeni trubky do pfistavenych podpér.
Z hodnot vypoctenych v predeslych kapitolach dostavame vysledek 15s (0,25min).

Cas tge, nutny K vymeéne a pienastaveni platkii byl odhadnut na 20min a jeho

¢etnost pak na 1x za 800 provedenych ukost. Pti vypocétu produktivity vychazime z

rovnic ¢asu uvedenych v kapitole 2.4.
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Vypodet normy spotfeby ¢asu po inovaci zafizeni pro zakazku .. Miiz I1°¢ :

Dty =ty - poc.lkosi =0,25-2254 =563,5 [min]
D toe =ty +ge, =2-(23+3-20)=166 [min]
tase = D tae + Dt =5635+166=729,5 [min]

Vypocet normy spotieby ¢asu po inovaci zafizeni pro jeden ukos:

tac 7295
poc.ukosi 2254

ABC, —

=0,32 [min]

Z provedeného vypoctu je vidét znacné snizeni normy casu pro jeden tkos na

hodnotu 0,32 min, oproti pivodni normé, kde byl vysledek 1,52 min.

8 Zavér

Diplomova préce tesi novy zpiisob ukosovani a dopravu trubek k ukosovacimu
stroji ve firmé LKH. Ukosovani, jakozto dileZita piipravna operace pied svafovanim, je
zde nedilnou soucasti kazdodenni vyroby. Otevird se zde moznost pro inovaci a tim i
zvySeni produktivity a konkurenceschopnosti firmy. K dosazeni co nejlepsiho vysledku
pii navrhovani inovaci bylo nutné spravné identifikovat potteby zdkaznika. Po
prozkoumani trhu a znamych feSeni byly navrzeny dvé technické koncepce mozné

inovace.

Prvnim konceptem je pofizeni nového zafizeni firmy Wortelboer B.V.. Na
zakladé ceniku firmy a odhadu naro¢nosti potfebnych uprav byla vypoctena orienta¢ni
pofizovaci cena na cca. 1 670 000,- K¢&. Druhou variantou je uprava stavajiciho zafizeni
firmy LKH. Tato cena byla odhadnuta na cca. 312 000,- K¢&. S ohledem na ekonomické
hledisko firmy a snizeni vstupnich nakladd byl vybran druhy koncept upravy stavajiciho

strojniho celku zavitofezu GA 52/2, ktery je uzptisoben pro moznost ikosovani.
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Inovace zatizeni pro tkosovani a dopravu trubek byla rozdélena na n¢kolik ¢asti
dle polohy dopravované trubky v zafizeni. Pii zpracovani navrhu bylo vychazeno z
filozofie metod inova¢niho inZenyrstvi s ohledem na prostorové, vyrobni a materialni
kapacity firmy LKH. Po zhodnoceni vSech navrhii na zakladé¢ riznych stupiii
objektivity, byla vybrana varianta kombinace elektrického a pneumatického pohonu.
Zvolené feSeni nam dava moznost plné¢ automatizovat proces poddvani a ukosovani
trubek od primérd 28mm do primérit 60mm. Volné stavitelny stojan umoznuje
dopravovat délky trubek az 12m. Celé zafizeni je mozné po ¢astech pfemistit mostovym

jefabem na riizné pracovisteé v zavislosti na vytizeni vyrobnich hal.

Norma spotieby ¢asu pro jeden ukos u puvodniho feSeni byla vypoctena na
1,52min. Po navrhu inovovaného zafizeni byla tato norma 0,32min. Z provedeného
vypoctu produktivity prace je ziejmé, ze doslo k viditelné zméné tohoto casu. Inovaci
byla dosazena uspora 1,20 min. pro vyrobu jednoho ukosu. Pii objemu provadénych

praci v LKH jde o zfejmé snizeni nakladii a zvySeni produktivity prace.

Vysledky predkladané prace a ziskané zkuSenosti sinovaci zafizeni pro

ukosovani trubek, mohou byt vyuzity pro dalsi aplikovani ve vyrobg.
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