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1 Đvod 

Ve sv® bakal§Śsk® pr§ci se zabĨv§m buchary, tedy tv§Śec²mi stroji, kter® jsou urļeny 

pro z§pustkov® kov§n². Konkr®tnŊ se zamŊŚuji na buchar KJH, kterĨ je svou funkc² 

vĨjimeļnĨ. Jedn§ se o protibŊģnĨ buchar, kde je spodn²m beranem celĨ r§m. 

V pr§ci popisuji princip ļinnosti bucharŢ, jejich historii a vĨvoj. D§le uv§d²m 

rozdŊlen² tŊchto tv§Śec²ch strojŢ. V dalġ² ļ§sti se zamŊŚuji na hydraulicko-pneumatickĨ 

buchar KJH vyvinutĨ a dŚ²ve vyr§bŊnĨ spoleļnost² Ġmeral Brno a.s. Dnes je nahrazen typem 

KHZ. V pr§ci popisuji princip ļinnosti tohoto bucharu, uv§d²m jeho technologick® urļen² a 

pŚednosti oproti jinĨm typŢm bucharŢ. Zn§zorŔuji z§kladn² vĨpoļet bucharu a urļen² 

pŢsob²c²ch sil. Pot® prov§d²m konstrukļn² n§vrh bucharu. NŊkter® ļ§sti bucharu kontroluji 

nejprve ruļn²m a pot® softwarovĨm vĨpoļtem.    

V z§vŊru hodnot²m vĨsledky pr§ce. 
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2 Buchary 

Buchary patŚ² mezi tv§Śec² stroje, ve kterĨch prob²h§ deformace materi§lu na ¼kor 

kinetick® energie, nahromadŊn® v pohybuj²c²ch se ļ§stech stroje. (1) 

 

 
Obr. 1 - Sch®ma bucharu 

2.1 Princip ļinnosti 

Jak tedy bylo zm²nŊno, principem ļinnosti bucharu je pŚed§n² energie pohybuj²c²ch 

se ļ§st² stroje tv§Śen®mu materi§lu. Tomuto pŚed§n² dosahujeme zpravidla takto: Pomoc² 

hnac²ho zaŚ²zen² bucharu zdvihneme beran do horn² polohy. N§slednŊ ho uvoln²me a nech§me 

volnŊ padat smŊrem dolŢ na tv§ŚenĨ materi§l, pŚ²padnŊ tento pohyb jeġtŊ urychl²me. 

T²m dos§hneme zvĨġen² jeho kinetick® energie. PŚi dopadu beranu na tv§ŚenĨ materi§l 

doch§z² k pŚed§n² t®to energie tv§Śen®mu materi§lu, ve kter®m je spotŚebov§na na plastickou 

deformaci. 
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Obr. 2 - princip ļinnosti bucharu 

2.2 HistorickĨ vĨvoj 

VĨvoj tv§Śec²ch strojŢ je nerozluļnŊ spjat s vĨvojem pozn§n² lidsk® spoleļnosti. 

Jakmile lidstvo poznalo moģnosti vyuģit² kovŢ, zaļal ļlovŊk postupnŊ rozv²jet i hutn² 

technologie (kov§n² a sl®v§n²). VĨvoj se ub²ral od nejjednoduġġ²ch metod ruļn²ho kov§n² 

s vyuģit²m lidsk® s²ly, pŚes primitivn² padac² buchary, kde je vyuģ²v§na pro tv§Śen² kinetick§ 

energie padaj²c²ho beranu. Prvn² zm²nky o zpracov§n² ģeleza ruļn²m kov§n²m poch§z² 

jiģ od Hom®ra (druh§ polovina 8. stol. pŚ. Kr.) (2) 

 
Obr. 3 - Jednoduch§ mechanick§ kladiva (2) 

PozdŊji, kdy byla potŚeba tv§Śet st§le hmotnŊjġ² kusy, zaļ²n§ bĨt vyuģ²v§na pro pohon 

tv§Śec²ch mechanismŢ energie vody. Tam, kde jsou pŚ²hodn® podm²nky, zaļ²naj² vznikat 

jiģ ve 14. stolet² ve stŚedn² EvropŊ ģelez§Śsk® vodn² hamry. (2)   
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Obr. 4 - Vodn² hamr (3) 

K dalġ²mu kvalitativn²mu rozvoji bucharŢ doġlo aģ pŚi zaveden² parn²ch a pozdŊji 

elektrickĨch pohonŢ. Na z§kladŊ rozvoje lodn² dopravy na poļ§tku 19. stolet² a t²m potŚeby 

velkĨch zaoce§nskĨch lod² vznik§ opŊt potŚeba vĨroby velkĨch komponent tŊchto parn²kŢ. 

NapŚ²klad pŚi vĨrobŊ parn²ku GREAT BRITAIN konstrukt®ra I. K. Brunela vyvstala potŚeba 

vyrobit mohutnĨ lodn² hŚ²del o prŢmŊru 0,914 [m] (byly vykov§ny jednotliv® ļ§sti 

a sestaveny dohromady). VĨroba pomoc² dosavadn²ch technik ruļn²ho kov§n², v§lcov§n² a lit² 

byla nemysliteln§. Na z§kladŊ tŊchto poģadavkŢ byl navrģen James Hallem Nasmythem 

v roce 1839 padac² buchar u kter®ho mnoho tun v§ģ²c² beran byl zved§n parn²m strojem 

a n§slednŊ volnŊ padal na tv§ŚenĨ polotovar. NejvŊtġ² vĨznam mŊlo toto zaŚ²zen² pŚi uģit² 

techniky z§pustkov®ho kov§n². (2) 
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Obr. 5 - NesmythŢv parn² buchar (2) 

Rozvoj zbrojaŚsk®ho prŢmyslu zapŚ²ļinil dalġ² rozvoj v oblasti tv§Śec²ch strojŢ. 

EssenskĨ podnikatel Alfred Krupp uvedl do provozu v roce 1861 velkĨ parn² buchar ĂFritzñ, 

kterĨ byl v t®to dobŊ povaģov§n za technickĨ div. Beran o hmotnosti 30[t] (pozdŊji dokonce 

50[t]) byl zved§n parn²m mechanismem a tak® p§d beranu byl urychlov§n  pomoc² p§ry. 

Buchar slouģil po dobu neuvŊŚitelnĨch 50 let. (2) 
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Obr. 6 - Parn² buchar ΕFritz"  (2) 

Dalġ²m vĨznamnĨm krokem v historii byl vznik protibŊģnĨch bucharŢ. U tŊchto 

bucharŢ nebyl pohyblivĨ pouze jeden beran jako doposud, ale k tomuto horn²mu beranu byl 

pŚid§n jeġtŊ spodn² pohyblivĨ beran. PŚi pracovn² ļinnosti se berany pohybovaly proti sobŊ. 

t²m se dos§hlo vĨrazn®ho sn²ģen² r§zŢ pŢsob²c²ch na z§klad bucharu. 

          
 Obr. 7 - ProtibŊģnĨ buchar BECHE (4)       Obr. 8 - Mechanismus bucharu BECHE (4) 
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 V 60. letech minul®ho stolet² byla zah§jena spoleļnost² Ġmeral Brno a.s. vĨroba 

hydraulicko-pneumatick®ho bucharu. Tento buchar pracuje rovnŊģ jako protibŊģnĨ, ale 

od bŊģnĨch protibŊģnĨch bucharŢ se odliġuje svĨm specifickĨm konstrukļn²m proveden²m. 

Ġmeralovy z§vody v souļasn® dobŊ st§le funguj², jako takŚka jedinĨ ļeskĨ vĨrobce bucharŢ. 

Mimo jin®ho produkuj² st§le hydraulicko-pneumatick® buchary. Sice ve zmodernizovanĨch 

verz²ch KHZ, ale princip jejich funkce se od 60 let minul®ho stolet² nezmŊnil. 

 
Obr. 9 - Hydrauliko -pneumatickĨ buchar - Ġmeral (5) 
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2.3 DŊlen² bucharŢ 

 
Obr. 10 - DŊlen² bucharŢ 

2.3.1 Dle technologick®ho tv§Śec²ho pochodu 

¶ Pro voln® kov§n²: Buchary, kter® maj² ġabotu uloģenou nez§visle oproti stojin§m 

pro veden² beranu, slouģ² pro voln® kov§n².(6) 

¶ Pro z§pustkov® kov§n²: Buchary se ġabotou pevnŊ spojenou se stojinami 

a proti¼derov® buchary jsou vzhledem k dobr®mu veden² beranu vhodn® 

pro z§pustkov® kov§n². (6) 

2.3.2 Dle zpŢsobu pŚenosu energie 

¶ Ġabotov®: Buchary s pevnŊ uloģenou ġabotou - pohybuje pouze horn² beran (6) 

¶ Prot¼derov® (bezġabotov®): Ġabotu nahrazuje spodn² beran, kterĨ se pohybuje proti 

horn²mu beranu. (6) 

2.3.3 Dle zpŢsobu pr§ce 

¶ Jednoļinn®: Pohyb padaj²c²ch ļ§st² je zpŢsoben pouze jejich gravitaļn² silou, zpŊtnĨ 

pohyb nahoru je pak vyvozen napŚ²klad parou, vzduchem, kapalinou, plynem, nebo 

elektromotorem. (6) 

¶ Dvojļinn®: Pohyb padaj²c²ch ļ§st² je, kromŊ gravitaļn² s²ly, jeġtŊ urychlen, 

a to napŚ²klad energi² vodn² p§ry, vzduchu, plynu, kapaliny, elektrick® energie nebo 

pruģiny. Proto je energie r§zu dvojļinnĨch bucharŢ vŊtġ² neģ u jednoļinnĨch pŚi stejn® 

hmotnost padaj²c²ch ļ§st² a padac² vĨġce. (6) 
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2.3.4 Dle dopadov® rychlosti beranu 

¶ S bŊģnou rychlost²: v = 4 aģ 8 [m.s
-1
] TŊchto dopadovĨch rychlost² je moģno 

dos§hnout volnŊ padaj²c²m beranem. NapŚ. pŚi spuġtŊn² beranu z vĨġky 1 aģ 2 m 

dosahujeme pŚi dopadu rychlosti 4,5 aģ 6 [m.s
-1
] (6) 

¶ Se zvĨġenou rychlost²: v = 20 aģ 60 [m.s
-1
] Pro dosaģen² takovĨchto dopadovĨch 

rychlost² je nutn® padaj²c² beran urychlit pŚ²davnou energi². (6) 

2.3.5 Dle ¼stroj² pŚenosu energie 

¶ Parovzduġn® buchary 

 
Obr. 11 -  ParovzduġnĨ buchar 

U parovzduġnĨch bucharŢ je nositelem energie p§ra. Mohou bĨt jednoļinn® 

i dvojļinn®. (1) 

¶ Pneumatick® buchary 

 
Obr. 12 - PneumatickĨ buchar 

 Pneumatick®, nebo tak® kompresorov®, buchary maj² vlastn² kompresor a jsou 

nez§visl® na centr§ln²m rozvodu vzduchu. Pouģ²vaj² se pŚev§ģnŊ pro voln® kov§n² 

a pŊchov§n² za tepla. SpotŚeba energie tŊchto bucharŢ je asi o 20% niģġ² neģ u stejnŊ silnĨch 

parovzduġnĨch bucharŢ. U tŊchto bucharŢ se nevyskytuje ģ§dnĨ kondenz§t, jelikoģ pracuj² 
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s uzavŚenĨm cyklem such®ho vzduchu. V porovn§n² s dvojļinnĨmi parovzduġnĨmi buchary 

jsou provozn² n§klady pouze poloviļn². (1) 

¶ Mechanick® buchary 

 
Obr. 13 - Mechanick® buchary: a) deskovĨ b) ŚemenovĨ c) pruģinovĨ 

Mechanick® buchary tvoŚ² skupinu bucharŢ, kter® jsou poh§nŊny elektromotory (ale 

dŚ²ve tŚeba energi² vody) a energie se z elektromotoru na beran bucharu pŚen§ġ² 

mechanickĨmi pŚenosovĨmi mechanizmy. PatŚ² sem pruģinov® buchary, deskov® padac² 

buchary, Śemenov® padac² buchary, ŚetŊzov® buchary a lanov® buchary. Nejrozġ²ŚenŊjġ² jsou 

pruģinov® a padac² buchary. VĨġka zdvihu ŚetŊzovĨch, ŚemenovĨch a deskovĨch bucharŢ 

je nastaviteln§ jen tehdy, kdyģ stroj nen² v chodu. Za chodu stroje nelze ani mŊnit velikost 

jednotlivĨch ¼derŢ. Proto se tyto buchary pouģ²vaj² na z§pustkov® kov§n², pŚi kter®m nen² 

tŚeba bŊhem pr§ce mŊnit velikost ¼deru. (1) 

¶ Hydraulick® buchary 

 
Obr. 14 - HydraulickĨ buchar 

U hydraulickĨch bucharŢ je nositelem energie kapalina. NejļastŊji se pouģ²v§ vodn² 

emulze a miner§ln² olej. Hydraulick® buchary mohou bĨt jednoļinn® nebo dvojļinn®. (1) 
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¶ Plynov® buchary 

U plynovĨch bucharŢ je zdrojem energie stlaļenĨ plyn. Beran zde dosahuje rychlost² 

aģ 200 [m.s
-1
]. (6) 

¶ Elektromagnetick® buchary 

Zdrojem pohonu elektromagnetick®ho bucharu je elektromagnet, jehoģ pohybliv® 

j§dro tvoŚ² beran. SpotŚeba proudu je mal§, jelikoģ impuls potŚebnĨ k urychlen² beranu trv§ 

pouze zlomek sekundy a n§vrat beranu zajiġŠuje pruģina. Elektromagnetick® buchary 

se pouģ²vaj² pro lehk® kov§n². Mezi operace prov§dŊn® na tŊchto bucharech patŚ² napŚ. 

nĨtov§n², ohĨb§n², stŚ²h§n², pror§ģen², raģen², kov§n², dŊrov§n² atd.  (7) 
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3 Hydraulicko -pneumatickĨ buchar KJH 

 
Obr. 15 - Hydraulicko -pneumatickĨ buchar KJH 4 (8) 

3.1 ZaŚazen² 

 
Obr. 16 - ZaŚazen² bucharu KJH 
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3.2 Technologick® urļen² 

Tento buchar je urļen pro pŚesn® z§pustkov® kov§n² a kalibrov§n² malĨch a stŚednŊ 

velkĨch vĨkovkŢ. Je zvl§ġtŊ vhodnĨ pro zpracov§n² sloģitĨch, objemovŊ i mechanicky 

n§roļnĨch z§pustkovĨch vĨkovkŢ pro automobily, traktory, leteckĨ prŢmysl, zemŊdŊlsk® 

stroje a ostatn² pŚesn® strojn² souļ§sti. (5) (9) 

3.3 Konstrukļn² proveden² 

 
Obr. 17 - Sch®ma bucharu KJH 

Jedn§ se o n²zkozdviģnĨ svislĨ buchar. Pohyb beranu smŊrem dolu je urychlov§n 

stlaļenĨm vzduchem. Proti tomuto pohybu je souļasnŊ hydraulicky nadzved§v§n stojan 

bucharu. TakovĨmto konstrukļn²m Śeġen²m je dosaģeno slouļen² vĨhod bucharu protibŊģn®ho 

a klasick®ho ġabotov®ho bucharu do jednoho tv§Śec²ho stroje. (9) 

OtevŚen²m hydraulick®ho rozvadŊļe zaļne beran konat pracovn² zdvih. BŊhem 

pracovn²ho zdvihu je urychlov§n stlaļenĨm vzduchem. Z§roveŔ pŚitom vh§n² tlakovou 

kapalinu do hydraulickĨch v§lcŢ, kterĨmi je souļasnŊ nadzved§v§n stojan. Hydraulick® v§lce 

jsou navrģeny tak, aby hybnosti beranu a stojanu pohybuj²c²ch se proti sobŊ byly stejn®. T²m 

p§dem nedoch§z² k prakticky ģ§dn®mu r§zov®mu ¼ļinku na z§klad. Po ¼deru doch§z² 

ke zpŊtn®mu odrazu pohybuj²c²ch se ļ§st². Energie odrazu stojanu je zachycena kapalinou 

v hydraulick®m rozvodu a transformov§na v energii tlakovou. Tato energie je vyuģita 

pŚi n§sleduj²c²m zdvihu. RozvadŊļ je po ¼deru automaticky uzavŚen a beran je pŢsoben²m 

tlakov® kapaliny zved§n do horn² vĨchoz² polohy. SouļasnŊ doch§z² ke stlaļov§n² vzduchu 

ve v§lci nad beranem. (9) 

Stojan bucharu je ocelovĨ odlitek stejnŊ jako pŚ²ļn²k se vzduchovĨm v§lcem. 

Dohromady jsou spojeny kl²ny. Beran s p²stnic² tvoŚ² jeden celek. Ten mŢģe bĨt buŅ 

vykov§n, nebo odlit z vysoce legovan® oceli. (9) 
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3.3.1 UspoŚ§d§n² pohonu 

Pohon bucharu je tvoŚen samostatnĨm hydraulickĨm agreg§tem, kterĨ se skl§d§ 

z n§drģe, na n²ģ je um²stŊn elektromotor s ļerpadlem, hydraulick®ho rozvadŊļe a chladiļe 

oleje. Tento agreg§t je um²stŊn pobl²ģ stroje. (9) 

3.3.2 SpouġtŊn² a ovl§d§n² 

Jde o elektrohydraulick® ovl§d§n², buŅ tlaļ²tky nebo noģn²m ped§lem. (9) 

3.3.3 Maz§n² 

Maz§n² je zajiġtŊno olejem, kterĨ je rozpraġov§n ve v§lc²ch. Ostatn² m²sta maz§na 

tukem pomoc² ruļn²ho mazac²ho n§Śad². (9) 

3.3.4 Pojistn§ zaŚ²zen² 

Jako pojistn§ zaŚ²zen² slouģ² pojistn® prvky v hydraulick®m rozvodu. (9) 

3.4 Technick® ¼daje 

Spoleļnost Ġmeral Brno a.s. vyr§bŊla pneumaticko-hydraulickĨ buchar ve ļtyŚech 

velikostn²ch proveden² a to KJH 2, KJH 4, KJH 8 a KJH 16. 

3.4.1 řada KJH 

Tabulka 1 - Parametry bucharŢ KJH (9) (5) 

    KJH 2 KJH 4 KJH 8 KJH 16 

R§zov§ pr§ce jednoho ¼deru [kJ] 20 40 80 160 

Hmotnost beranu (bez drģ§ku) [kg] 650 1 700 2 500 8 000 

Poļet zdvihŢ beranu za minutu 40 - 120 40 - 100 40 - 80 40 - 80 

NejvŊtġ² zdvih beranu [mm] 400 500 600 850 

Zdvih spodn²ho vyhazovaļe [mm] 25 32 40 60 

Up²nac² plocha z§pustek [mm] 200 x 450 286 x 600 314 x 710 456 x 1 000 

Nejmenġ² vĨġka z§pustek [mm] 160 350 250 500 

Pohon bucharu 

 

        

    vĨkon elekromotoru ļerpadla [kW]  22 45 90 180 

    provozn² tlak kapaliny [MPa] 16 16 16 16 
RozmŊry bucharu (bez hnac²ho 

agreg§tu) 

 

        

    D®lka [mm] 2 200 3 100 3 500 4500 

    Ġ²Śka [mm] 1 400 1 900 2 300 3440 

    vĨġka nad / pod podlahou [mm] 3 000/- 3 900/- 4 200/770 4 500/1 500 

Hmotnost bucharu [kg] 10 000 27 000 40 000 100 000 
Hmotnost bucharu vļetnŊ hnac. 
agreg§tu [kg] 12 000 29 000 44 000 120 000 

řada KJH se v souļasn® dobŊ jiģ nevyr§b². Byla nahrazena modernŊjġ² Śadou 

hydraulicko-pneumatickĨch bucharŢ KHZ. Tyto buchary maj² oproti bucharŢm KJH 

zmodernizovanou konstrukci a jsou vybaveny ļ²slicovĨm Ś²dic²m syst®mem. Princip jejich 

ļinnosti vġak zŢstal nezmŊnŊn. 
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řada KHZ je rovnŊģ vyr§bŊna ve ļtyŚech velikostn²ch proveden² a to KHZ 2A, KHZ 

4A, KHZ 8A a KHZ 16A. 

3.4.2 řada KHZ 

 
Obr. 18 - Hydraulicko -pneumatickĨ buchar KHZ  (9) 

 Tyto hydraulicko-pneumatick® buchary se pouģ²vaj² pro kov§n² zejm®na plochĨch 

a tenkĨch vĨkovkŢ v jedn® dutinŊ nŊkolika ¼dery (ojnice, komun§ln² n§Śad² atp.), jejichģ 

energii je moģno nastavit a naprogramovat Ś²dic²m syst®mem, s protibŊģnĨm efektem stojanu 

vŢļi beranu, kterĨ eliminuje dynamickĨ r§z do z§kladu. (9) 

Tabulka 2 -  Parametry bucharŢ KHZ (9) 

    KHZ 2A  KHZ 4A  KHZ 8A  KHZ 16A  

R§zov§ pr§ce jednoho ¼deru [kJ] 20 50 80 160 

Poļet zdvihŢ beranu za minutu 20 18 16 14 

Nejmenġ² vĨġka z§pustek [mm] 250 350 400 500 

Up²nac² plocha z§pustek [mm] 250 x 400 286 x 600 314 x 710 456 x 1 000 

Maxim§ln² zdvih beranu [mm] 400 500 600 800 

CelkovĨ instalovanĨ vĨkon [kW]  22 45 90 180 

S²la spodn²ho vyhazovaļe [kN]  50 80 150 

 Zdvih spodn²ho vyhazovaļe [mm] 30 40 36 

 RozmŊry bucharu  

 

        

    D®lka [mm] 3 100 3 100 3 500 4500 

    Ġ²Śka [mm] 2 300 2 300 2 500 3500 

    vĨġka  [mm] 3 100 3 600 3 900 4 500 
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3.5 Princip ļinnosti bucharu KJH 

 
Obr. 19 - Princip ļinnosti KJH 

Na obr. 20 je zjednoduġen® sch®ma zapojen² rozvadŊļe bucharu KJH. Vych§z² 

se z toho, ģe beran bucharu je na poļ§tku pracovn²ho zdvihu, to znamen§ v horn² poloze, 

a rozvadŊļ je v poloze 0. PŚepnut²m rozvadŊļe do polohy 1 dojde k tomu, ģe se beran zaļne 

pohybovat dolŢ. Pohyb beranu smŊrem dolu je urychlov§n tlakem vzduchu. T²mto pohybem 

je vyvozen tlak ve zvedac²ch v§lc²ch bucharu. Tyto v§lce jsou spojeny hydraulickou vazbou 

s v§lci vyvaģovac²mi. Vyvaģovac² v§lce slouģ² pro zdvih§n² r§mu bucharu proti 

pohybuj²c²mu se beranu. Pohybem beranu smŊrem dolu je tedy vyvozen, pŚes zvedac² 

a vyvaģovac² v§lce, pohyb r§mu bucharu smŊrem vzhŢru, proti pohybuj²c²mu se beranu. 

PrŢmŊry zvedac²ch a vyvaģovac²ch v§lcŢ mus² bĨt voleny tak, aby se vyrovnaly hybnosti 

proti sobŊ se pohybuj²c²ho beranu a r§mu bucharu a t²m nedoch§zelo k r§zŢm v z§kladu 

bucharu. 

Beran a r§m bucharu se proti sobŊ pohybuj² tak dlouho, dokud nenaraz² na tv§ŚenĨ 

materi§l. PŚi r§zu pŚedaj² velkou ļ§st sv® pohybov® energie na plastickou deformaci tv§Śen®ho 

materi§lu a odraz² se od sebe. V tuto chv²li se rozvadŊļ bucharu pŚep²n§ do polohy 2. Energie 

pohybuj²c²ho se r§mu, nyn² smŊrem dolu je pŚed§na tlakov® kapalinŊ a napom§h§ 

hydraulick®mu ļerpadlu uv®st beran bucharu zpŊt do horn² polohy.  



Z§padoļesk§ univerzita v Plzni, Fakulta strojn²,    Bakal§Śsk§ pr§ce, akad.rok 2016/17 

Katedra konstruov§n² strojŢ          Adam Jeģek 

 

25 

 

3.6 VĨpoļty 

 
Obr. 20 - Sch®ma pro vĨpoļet bucharu 

Ὄ- celkovĨ zdvih beranu [mm] 

Ὤ- uģiteļnĨ zdvih beranu [mm] 

Ὤ- zdvih stojanu [mm] 

Ὂ- s²la pŢsob²c² v pracovn²m v§lci [N]  

Ὂ- s²la pŢsob²c² ve zvedac²m v§lci [N]  

Ὂ- s²la pŢsob²c² ve vyvaģovac²m v§lci [N]  

Ὓ- plocha pracovn²ho v§lce [mm
2
] 

Ὓ- plocha zvedac²ho v§lce [mm
2
]  

Ὓ- plocha vyvaģovac²ho v§lce [mm
2
] 

ά - hmotnost beranu [kg] 

ά - hmotnost stojanu [kg] 

ὥ- zrychlen² beranu [mĿs
-2
] 

ὥ- zrychlen² stojanu [mĿs
-2
] 

Ὣ- gravitaļn² zrychlen² [mĿs
-2
] 

ὴ - maxim§ln² tlak pneumatick®ho obvodu [MPa] 
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Stojan a beran bucharu mus² m²t stejnou hybnost 

ά Ͻὺ ά Ͻὺ 

Kde: ὺ- rychlost beranu tŊsnŊ pŚed r§zem [mĿs
-1
] 

 ὺ- rychlost stojanu tŊsnŊ pŚed r§zem [mĿs
-1
] 

V kaģd®m okamģiku pracovn²ho zdvihu m§ stojan a beran stejnou hybnost, buchar 

je vyv§ģenĨ a pŚi r§zu se chov§ jako energeticky uzavŚenĨ celek. 

Objem zvedac²ch a vyvaģovac²ch v§lcŢ mus² bĨt stejnĨ 

ὛϽὬ Ὤ ὛϽὬ 

Pohyb beranu a stojanu je rovnomŊrnŊ zrychlenĨ (doba urychlen² beranu a stojanu 

je stejn§) 

ά

ά

ὺ

ὺ

Ὤ

Ὤ

ὥ

ὥ
 

PomŊr hmotnosti stojanu a beranu bucharu  

ά

ά
ψ ὥĿ ρς 

UģiteļnĨ zdvih beranu Ὤ a zdvih stojanu Ὤ 

ά

ά

Ὤ

Ὤ
 

Ὤ Ὄ Ὤ 

Zrychlen² beranu a stojanu bucharu: Jak bylo jiģ Śeļeno, u beranu i stojanu bucharu 

jde o rovnomŊrnŊ zrychlenĨ pohyb s nulovou poļ§teļn² rychlost² ὺ ὥϽὸȠί ϽὥϽὸ   a 

doba jejich urychlen² je stejn§ ὸ ὸ ὸ Ó  

ὺ ὥϽὸ ὸ
ὺ

ὥ
 

Ὤ
ρ

ς
ϽὥϽὸ 

Ὤ
ρ

ς
ϽὥϽ

ὺ

ὥ
 

Ὤ
ὺ

ςϽὥ
ὥ

ὺ

ςϽὬ
 

ὺ ὥὸ ὥ
ὺ

ὸ
 

3.6.1 Pohybov® rovnice 

RozvadŊļ v poloze 1: (S²lu Ὂuvaģujeme jako konstantn² po celou dr§hu pohybu 
beranu) 

ά Ͻὥ ά ϽὫ Ὂ Ὂ π 

ά Ͻὥ ά ϽὫ Ὂ Ὂ Ὂ π 

ά ϽὫ ά ϽὫ Ὂ π 
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3.6.2 Velikosti sil jednotlivĨch hydraulickĨch v§lcŢ  

S²la zvedac²ch v§lcŢ F2 - maxim§ln² za klidu (poloha 0) 

Ὂ ά ϽὫ Ὂ 

S²la vyvaģovac²ch v§lcŢ F3  (poloha 0) 

Ὂ ά ά ϽὫ 

S²la pracovn²ho v§lce F1 

ὊϽὌ ά ϽὫϽὬ ά ϽὫϽὬ Ὁ 

Ὂ
Ὁ ά ϽὫϽὬ ά ϽὫϽὬ

Ὄ
 

Kde: Ὁ - kinetick§ energie beranu a stojanu pŚed ¼derem [J] 

Ὁ
ρ

ς
Ͻά Ͻὺ

ρ

ς
Ͻά Ͻὺ 

ὺ
ά Ͻὺ

ά
 

Ὁ
ρ

ς
Ͻά Ͻὺ ρ

ά

ά
 

3.6.3 Stanoven² rozmŊrŢ pracovn²ho v§lce 

Pracovn² plocha pracovn²ho v§lce 

Ὓ
Ὂ

ὴ
 

Kde: ὴ- stŚedn² hodnota pŚetlaku v pracovn²m v§lci [MPa] 

ὴ
ὴ ὴ

ς
 

Kde: ὴ  - maxim§ln² tlak v pracovn²m v§lci [MPa] 

 ὴ  - minim§ln² tlak v pracovn²m v§lci [MPa] 

V pracovn²m v§lci doch§z² pŚi pŚenosu energie k adiabatick®mu dŊji. Z dŢvodu snahy 

o pŚesnou regulaci pracovn²ho cyklu a malĨ pokles teploty pracovn²ho m®dia (vlivem expanze 

doch§z² k ochlazen²) je nutn® zajistit n²zkĨ stupeŔ komprese. Protoģe dosahujeme n²zk®ho 

stupnŊ komprese v pneumatick®m obvodu ρȟς ὥĿ ρȟςυ, lze adiabatu linearizovat. 

ὴ

ὴ

ὠ

ὠ
 

Kde:  … - Poissonova konstanta [-] 

Teplota vzduchu po ¼deru 

Ὕ

Ὕ

ὠ

ὠ
Ὕ Ὕ

ὠ

ὠ
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4 VĨpoļet hydraulicko-pneumatick®ho bucharu KJH 4 

Zn§m® hodnoty: 

Hmotnost bucharu ά  ςχ πππ ὯὫ 

CelkovĨ zdvih beranu Ὄ υππ άά  

Maxim§ln² tlak pneumatick®ho obvodu ὴ πȟχὓὖὥ 

Pracovn² tlak hydraulick®ho obvodu je provozn² tlak hydraulick®ho obvodu ρφὓὖὥ, 
sn²ģenĨ z dŢvodu bezpeļnosti o ρȾτ na ὴ ρςὓὖὥ. Uvaģujeme, ģe se tento tlak nach§z² 

v prostoru pracovn²ho v§lce. PŚi pohybu beranu bucharu smŊrem dolŢ doch§z² k pŚenosu 

tohoto tlaku hydraulickou vazbou do prostoru vyvaģovac²ch v§lcŢ. Vlivem ztr§t pŚi prŢtoku 

hydraulick®ho m®dia hydraulickĨm potrub²m doch§z² k tomu, ģe v prostoru zvedac²ch v§lcŢ 

bude tlak pracovn²ho m®dia niģġ² neģ v prostoru pracovn²ch v§lcŢ. Hodnota tlaku 

ve zvedac²ch v§lc²ch bude ὴ ρρὓὖὥ. 

Max. ¼derov§ rychlost beranu (rychlost beranu pŚi max. zdvihu) ὺ  υȟυάϽί  

Poissonova konstanta pro dvouatomovĨ plyn  … ρȟτ 

StupeŔ komprese v pneumatick®m obvodu    ρȟς 

Maxim§ln² energie jednoho r§zu bucharu  Ὁ τπ Ὧὐ 

Poļ§teļn² teplota tlakov®ho vzduchu Ὕ ςπЈὅ ςωσȟρυὑ 

VĨpoļet hmotnosti beranu ά  a stojanu ά  : 

Ὁ
ρ

ς
Ͻά Ͻὺ ρ

ά

ά
 Ƞ ά ά ά  

Ὁ
ρ

ς
Ͻά Ͻὺ

ά Ͻὺ

ςϽά ά
 

ςϽά ά ϽὉ ά ϽὺϽά ά ά Ͻὺ 

 

ςϽὉϽά ςϽὉϽά ά ϽὺϽά ά Ͻὺ ά Ͻὺ 

ςϽὉϽά ά ϽὺϽά ςϽὉϽά  

ςϽὉϽά ά ϽὺϽά ςϽὉ 

 

ά
ςϽὉϽά

ὺϽά ςὉ

ςτππππςχπππ

υȟυ ςχπππςτππππ
ςτπψȟχὯὫ 

ά ά ά ςχ πππςτπψȟχ ςτυωρȟσὯὫ 

ά

ά

ςτυωρȟσ

ςτπψȟχ
ρπȟς 

Vyhovuje pŚedepsan®mu rozmez².  
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VĨpoļet uģiteļn®ho zdvihu beranu bucharu Ὤ: 

ά

ά

Ὤ

Ὤ
 

Ὤ Ὄ Ὤ 

ά ά ά  

 

ά ά

ά

Ὄ Ὤ

Ὤ
 

ά

ά
ρ
Ὄ

Ὤ
ρ 

Ὤ ὌϽ
ά

ά
υππϽ

ςτυωρȟσ

ςχπππ
τυυȟτάά 

VĨpoļet zdvihu stojanu bucharu Ὤ: 

Ὤ Ὄ Ὤ υππτυυȟτ ττȟφάά 

VĨpoļet rychlosti stojanu ὺ: 

ά

ά

ὺ

ὺ
ὺ

ά Ͻὺ

ά

ςπτψȟχυȟυ

ςτυωρȟσ
πȟυτάϽί  

VĨpoļet zrychlen² beranu a stojanu bucharu: 

ὥ
ὺ

ςϽὬ

υȟυ

ςπȟτυυτ
σπȟςρ άϽί  

ὸ
ὺ

ὥ

υȟυ

σπȟςρ
πȟρψςί 

ὥ
ὺ

ὸ

πȟυτ

πȟρψς
ςȟωχ άϽί  

VĨpoļet sil v jednotlivĨch v§lc²ch: 

Ὂ
Ὁ ά ϽὫϽὬ ά ϽὫϽὬ

Ὄ
τππππςτυωρȟσωȟψρπȟπττφςτπψȟχωȟψρπȟτυυτ

πȟυ
ψςσρτȟυ ὔ 

 

Ὂ Ὂ ά ϽὫ ά Ͻὥ ψςσρτȟυ ςτπψȟχωȟψρςτπψȟχσπȟςρ σσπψπȟχ ὔ 

Z dŢvodu ztr§t ve veden² beranu a z dŢvodu stlaļitelnosti kapaliny je skuteļn§ velikost s²ly Ὂ 

sn²ģena o ρφϷ 

Ὂ Ȣ πȟψτϽὊ πȟψτσσπψπȟχ ςχχψχȟψὔ 

 

Ὂ Ὂ Ὂ ά ϽὫ ά Ͻὥ
ςχχψχȟψ ψςσρτȟυ ςτυωρȟσωȟψρςτυωρȟσςȟωχ ςυωυχχȟρὔ 
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VĨpoļet rozmŊrŢ jednotlivĨch v§lcŢ: 

ὴ

ὴ

ὠ

ὠ
ὴ ὴ

ὠ

ὠ
πȟχ

ρ

ρȟς

ȟ

πȟυτς ὓὖὥ 

ὴ
ὴ ὴ

ς

πȟχ πȟυτς

ς
πȟφςρ ὓὖὥ 

Ὓ
Ὂ

ὴ

ψςσρτȟυ

πȟφςρρπ
ḣπȟρσσ ά  

Ὓ
“ϽὨ

τ
Ὠ

τὛ

“

τπȟρσσ

“
ḣπȟτρπψ ά τρπȟψ άά 

 

Ὓ
Ὂ

ὴ

ςχχψχȟψ

ρςρπ
ḣςȟσρπ ά  

Ὓ

ς

“ϽὨ

τ
Ὠ

ςϽὛ

“

ςςȟσρπ 

“
ḣπȟπσψτ ά σψȟτ άά 

 

Ὓ
Ὂ

ὴ

ςυωυχχȟρ

ρςρπ
ḣπȟπςσφ ά  

Ὓ

ς

“ϽὨ

τ
Ὠ

ςὛ

“

ςπȟπςσφ 

“
ḣπȟρςςφ ά ρςςȟφ άά 

 

Objem zvedac²ch a vyvaģovac²ch v§lcŢ mus² bĨt stejnĨ 

ὛϽὌ ὛϽὬ 

ςȟσρπ πȟυ πȟπςσφπȟπτψω 

ρȟρφρπά ρȟρφρπά ίέόὬὰὥίþ 

 

VĨpoļet teploty vzduchu v pneumatick®m obvodu po ¼deru: 

Ὕ ὝϽ
ὠ

ὠ
 

Ὕ ςωσȟρυϽ
ρ

ρȟς

ȟ

 

Ὕ ςχςȟυσὑ  πȟφςЈὅ 
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5 Konstrukļn² n§vrh hydraulicko - pneumatick®ho bucharu 

KJH 4 

5.1 Konstrukļn² n§vrh 

S vyuģit²m prŢmŊru pracovn²ho, zvedac²ho a vyvaģovac²ho v§lce, vypoļ²tanĨch 

v kapitole 4, byl vytvoŚen pŚedbŊģnĨ konstrukļn² n§vrh. VŊtġ² pozornost je vŊnov§na 

zdvihac²mu mechanizmu, kterĨ je d§le kontrolov§n pevnostn²mi vĨpoļty. 

 
Obr. 21 - PŚedbŊģnĨ konstrukļn² n§vrh 

5.2 Pevnostn² kontrola navrģen®ho pŚep§kov§n² ("ruļn²"  vĨpoļet) 

Pro pevnostn² kontrolu pŚedbŊģnŊ navrģen®ho pŚep§kov§n² jsou voleny materi§ly 

a polotovary z katalogu bŊģnŊ dostupnĨch polotovarŢ firmy FERONA.  

Aby bylo moģn® prov®st takzvanĨ ruļn² vĨpoļet, tedy kontrolu napŊt² na jednotlivĨch 

souļ§stech pŚep§kov§n² z hlediska pevnosti, je jeho konstrukļn² n§vrh zjednoduġen. Kontrola 

jednotlivĨch komponent je dŊl§na vģdy v m²stŊ, ve kter®m je soustŚedŊno nejvŊtġ² napŊt². S²ly 

pŢsob²c² na pŚep§kov§n² urļeny v kapitole 4. 
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Obr. 22 - Zjednoduġen® sch®ma pŚep§kov§n² 

5.2.1 Zved§k 

 
Obr. 23 - Zved§k - zjednoduġen² pro vĨpoļet 

Pro zved§k bucharu zvolen jako polotovar vĨpalek z plechu v§lcovan®ho za tepla 

tlouġŠky 80mm z materi§lu S355J2 (1.0577) starĨm oznaļen²m 11 503. (11) 

RozmŊry zved§ku:  ὦ ψπάάȠὬ ρςπάάȠὰ ςππάά 

Ohybov® napŊt²: 

„
ὓ

ὡ

Ὂ
τϽὰ

ὦϽὬ
φ

σϽὊϽὰ

ςϽὦϽὬ

σϽςυωυχχȟρϽςππ

ςϽψπϽρςπ
φχȟφὓὖὥ 

Kde:  ohybovĨ moment  ὓ Ͻὰ 

  modul prŢŚezu v ohybu  ὡ
Ͻ

 



Z§padoļesk§ univerzita v Plzni, Fakulta strojn²,    Bakal§Śsk§ pr§ce, akad.rok 2016/17 

Katedra konstruov§n² strojŢ          Adam Jeģek 

 

33 

 

Smykov® napŊt²: 

†

Ὂ
ς
Ὓ

Ὂ

ςϽὦϽὬ

ςυωυχχȟρ

ςϽψπϽρςπ
ρσȟυὓὖὥ 

Kde:  plocha nam§han§ smykem  Ὓ ὦϽὬ 

Redukovan® napŊt²: 

„ „ τϽ† φχȟφ τϽρσȟυ χςȟψὓὖὥ 

Dovolen® napŊt²: 

„
Ὑ

Ὧ
Ͻὧ

συυ

σ
Ͻπȟψυḙρπρὓὖὥ „ ὺώὬέὺόὮὩ 

Kde:  mez kluzu materi§lu Ὑ συυ-0Á 

 zvolen koeficient bezpeļnosti  Ὧ σ 

  zvolen koeficient vlivu m²jiv®ho nam§h§n²  ὧ πȟψυ 

5.2.2 Tyļ 

 
Obr. 24 - Tyļ - vĨpoļet 

Jako polotovar tyļe pro zved§n² bucharu zvolena tyļ kruhov§ taģen§ za studena 

o prŢmŊru 36mm z materi§lu S355J2C (1.0579) starĨm oznaļen²m 11 523. Na tyļi vytvoŚen 

z§vit M36x2. (11) 

NapŊt² v tahu: 

„

Ὂ
τ
Ὓ

Ὂ

τϽ
“ϽὨ
τ

Ὂ

“ϽὨ

ςυωυχχȟρ

“Ͻσσȟςφρ
χτȟχὓὖὥ 

Kde:  plocha z§vitu  Ὓ  
Ͻ

 

  malĨ prŢmŊr z§vitu  Ὠ σσȟςφράά (12) 
































