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RAILWAY WHEEL FORGINGS
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Summary: In 2004, ZDAS, a. s. produced three manipulators to centre and
transfer hot railway wheel forgings intended for the forging line with the new
CKZW 65/56 forging press. They are the QMS 1.3 centring manipulator, QMP 1.3
transfer manipulator and QKP 1.3 transfer manipulator with travel. These
machines were designed and manufactured based on customer’s inquiry that
requested to replace some machines of the line insufficient in terms of their
accuracy and technical condition with new ones. Along with the press, the
manipulators create high-efficiency units ensuring smooth passage of the hot
piece through the line between individual machines. The manipulators are
designed to be able to modify them for other similar application. At a time when
most prestigious manufacturers offer multi-purpose manipulators featuring
relatively low carrying capacity, ZDAS, a. s. launches the manipulators focused
on specific production base featuring relatively high carrying capacity as well as
position-reaching accuracy.

1. Uvod

Hromadna a velkosériova vyroba si v souCasné dob¢ zada stdle vétsi naroky na automatizaci
vyrobnich i obsluznych procest. Z tohoto diivodu jsou tytéZ pozadavky vyzZadovany i po
vSech mechanizanich zafizenich ve vyrobé, predev§im v automatickych linkdch
v tiisménném bezobsluzném provozu. Takto vysoké ndroky se projevuji ve vysoké
dynamicnosti téchto zafizeni v€etné¢ poZadované opakované pfesnosti chodu. S tim souvisi i
jejich spolehlivost a unifikace uzli s jejich snadnou vyménou pii Udrzbé ¢i pii zméné
sortimentu.

Manipulatory QMS 1,3, QMP 1,3 a QKP 1,3 slouzi ke stiedéni, ptenaSeni, uklddani a
vyjimani riznych vykovki pii vyrobg. Jsou nasazeny jak pro studené kusy tak i pro kovani za
tepla (az 1200°C). Zékladem téchto manipulétord je valcovy nebo sféricky systém doplnény o
dalsi potifebné pohyby (pojezd, otaceni, uchopovaci hlavice, ...)
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Nejvyznamnéjsi realizaci téchto zafizeni jsou prendSeci manipuldtory pro vyrobu Zeleznic¢nich
kol — tézka kovaci linka. Zde je dosahovana nosnost 1300 kg pii 400000 ks/rok a opakované
pfesnosti najeti na polohu 1 mm. Tyto manipuldtory musi mit vysokou spolehlivost
v ndro¢ném prostfedi a zarovenl musi umoZnit rychlé pfizpsobeni se ke zméné sortimentu
kol.

2. Manipulator QMS 1,3

Stfedici manipuldtor QMS 1,3 je uren ke stfedéni a nadzvednuti teplych polotovari
v kovacim lisu (viz. Obr. 1).

Na zdkladnim rdmu manipuldtoru ukotveném k podlaze je oto¢n€ uloZzen rdm otaceni. Ram
otdceni je natdCen pomoci ptimocarého hydromotoru se snimanim polohy. Na rdmu oticeni je
valivé uloZen rdm zvedédni. Rdm zvedéni je pomoci pfevodi, Sroubu a servomotoru zveddn do
pozadované polohy dle programu. Na rdmu zvedani je valivé uloZen nosnik klesti. Nosnik
klesti je vysouvan do pracovniho prostoru lisu pomoci femenového prevodu, prfevodovky a
servomotoru dle programu. Na nosniku klesti je upevnéno chapadlo s Celistmi a
paralelogramem pohéanéné piimocarym hydromotorem se snimanim polohy. Na rdmu otidceni
je umisténa rozvodnd hydraulickd kostka, pneumatické vyvazovani a centrdlni mazéani
manipulétoru.

Obr. 1 Pohledy na manipuldtor QMS 1,3

3. Manipulator QMP 1,3

PrendSeci manipulator QMP 1,3 je urCen k uchopeni, nadzvednuti a pfeneseni teplych
polotovart z kovaciho lisu do dérovaciho lisu (viz. Obr. 2).

Na spodnim rdmu manipuldtoru ukotveném na podlaze je oto¢n¢ uloZen rdm otdceni. Rdm
otdceni je otdCen pomoci servomotoru dle programu. Na rdmu otdceni je valivé uloZen rdm
zvedini. Rdm zveddni je pomoci femenového prevodu, Sroubu a servomotoru zvedidn do
poZadované polohy dle programu. Na rdmu zvedani je valivé uloZen nosnik klesti. Nosnik
klesti je vysouvdn do pracovniho prostoru lisu pomoci femenového ptevodu, prevodovky a
servomotoru dle programu. V nosniku kleSti je uloZen mechanismus otdceni klesti.
Mechanismus otd¢eni klesti je pohdnén pomoci pfevodovky a servomotoru dle programu. Na



nosnik klesti je upevnéno chapadlo s Celistmi pohdnéné piimocarym hydromotorem se
snimdnim polohy. Na rdmu otdfeni je umisténa rozvodnd hydraulickd kostka, pneumatické
vyvazovani a centrdlni mazani manipuldtoru.

Obr. 2 Pohledy na manipuldtor QMP 1,3

4. Manipulator QKP 1,3

Manipulator QKP 1,3 slouzi k uchopeni nadzvednuti a pteneseni teplého polotovaru
z dérovaciho lisu do rozvédlcovacky (viz. Obr. 3).

Obr. 3 Foto manipuldtoru QKP 1,3

Zgkladni rdm manipuldtoru je uloZen v kolejiSti a pojiZzdi po kolejich do uréené polohy dle
programu pomoci servomotoru. Na zdkladnim rdmu je oto¢né uloZen rdm otdCeni. Ram



otaceni je otdCen pomoci servomotoru dle programu. Na rdmu otafeni je valivé uloZen rdm
zvedani. Rdm zvedani je pomoci femenového pievodu, Sroubu a servomotoru zvedin do
pozadované polohy dle programu. Na rdmu zvedani je valivé uloZen nosnik klesti. Nosnik
klesti je vysouvdn do pracovniho prostoru lisu pomoci femenového ptevodu, prevodovky a
motoru dle programu. V nosniku klesti je valivé uloZzeno rameno chapadla s celisti, které je
vysouvano a zasouvdno pomoci piimocarého hydromotoru. Druhd celist je upevnéna na
nosnik kleSti. Na rdmu otdCeni je umisténa rozvodnd hydraulickd kostka, pneumatické
vyvazovani a centrdlni mazani manipulatoru.

5. Navrh manipulatoru

Firma ZDAS, a.s. vyuzivd pfi vyvoji mechaniza¢nich zafizeni bohaté zkuSenosti z tohoto
oboru podporované nejnovéjSimi softwarovymi néstroji.

Pocatecni ndvrh jednotlivych manipuldtorit véetné kompletniho vypoctu dynamiky byl
realizovan analyticky. Vypocet dynamiky se provadi pomoci Lagrangeovych rovnic prvniho a
druhého druhu nebo principu virtudlni prace a metodou redukce hmoty na pohon. Po sestaveni
zédkladnich dynamickych rovnic a definovdni podminek provozu vcéetné okrajovych omezeni
byl vysledny vztah preveden do EXCELu. Zde je moZné posléze velmi jednoduSe meénit
vstupni parametry a optimalizovat celé zafizeni. Nésledné¢ byly vSechny komponenty
navrzeny a vymodelovdany v 3D programu Unigraphics a nésledné optimalizovdny pomoci
MKEP v systému MARC (viz. Obr. 4).
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Obr. 4 Zobrazeni napéti nékterych dilit manipuldtoru

6. Zavér

Manipulatory se sklddaji jak z vlastnich vyrobki tak i subdoddvek. Na tyto subdoddvky byly
kladeny stejné pozadavky jak na vlastni dily. Proto firma ZDAS, a.s. spolupracuje jen
s renovovanymi piednimi svétovymi vyrobci. Témito jsou napi.: THK — presné linearni
vedeni, KS Kufim — kuli¢kové $rouby, Siemens — pohony s fizenim, Alpha — planetové
pifevodovky, GATES - ozubené femeny, LINCOLN - prvky centrdlniho mazéini, SKF —
loziska. VSichni tito hlavni dodavatelé musi spliovat jiZ zminénou kvalitu, komplexnost
dodavek, systémovy piistup a v neposledni fadé dodavky just-in-time.

Diky témto dodavatelim a vlastnim dovednostem je firma schopna vyrobit a dodat velkou
Skdlu mechaniza¢nich zafizeni pro automatizaci vyroby v maximdlni kvalité¢ za piiznivou
cenu.



