VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

k

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI ,
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO

INZENYRSTVI
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

HYDRAULICKY POHANENE CESLE

HYDRAULICALLY DRIVEN SCREENS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAN SVOBODA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE DOC. ING. MIROSLAV SKOPAN, CSC.
SUPERVISOR

BRNO 2014



Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
Akademicky rok: 2013/14

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Jan Svoboda
ktery/ktera studuje v bakalaFském studijnim programu

obor: Stavba stroju a zarizeni (2302R016)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolich a se Studijnim a
zku$ebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma bakalaiské prace:

Hydraulicky pohanéné Cesle
v anglickém jazyce:

Hydraulically driven screens

Stru¢né charakteristika problematiky tkolu:

Navrh hydraulicky pohanénych cesli jako Cisticiho zafizeni pfed vstupem do malé vodni
elektrarny. Zakladni technické parametry:

Sitka 2000 mm

zdvih 2500 mm

Cile bakalarské prace:

Technicka zprava obsahujici:

- stru¢na reSersni studie,

- koncepce navrzeného fesent,

- funkéni vypocet zafizeni, navrh jednotlivych komponent,
- pevnostni vypocet a dal3i vypocty dle vedouciho BP
Vykresova dokumentace obsahujici:

- celkova sestava zafizeni

- podsestavy a vyrobni vykresy dle pokynii vedouciho BP



Seznam odborné literatury:

1. SHIGLEY, J.E. - MISCHKE, Ch.R. - BUDYNAS R.G.: Konstruovani strojnich sou¢asti,
Vydalo VUT v Brné, nakladatelstvi VUTIUM 2010, ISBN 978-80-214-2629-0

2. SKOPAN, M.: Hydraulické pohony strojii, elektronické skripta VUT v Brné 2009

3. Souvisejici CSN a firemni literatura

Vedouci bakalafské prace:doc. Ing. Miroslav Skopan, CSc.

Termin odevzdani bakalafské prace je stanoven c¢asovym planem akademického roku 2013/14.

V B¢, dne 11.11.2013

£

prof. Ing. Véclav Pisték, DrSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.
Reditel ustavu Dékan




ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

V bakalarské praci je struéné zpracovan piechled a rozdéleni riznych typt Cesli. Déle se prace
zabyva ndvrhem hydraulicky stiranych cesli. Béhem feSeni byly pouzity jak analytické
vypocty, tak feseni pomoci metody konecnych prvka. Navrh feSeni je zpracovan v 3D
programu Autodesk Inventor Proffesional 2013. Ve stejném programu byly vytvoieny
vyrobni vykresy vybranych casti.

KLICOVA SLOVA

strojné stirané Cesle, stiraci zafizeni, hydraulicky pohanéné zatizeni

ABSTRACT

This bachelor thesis contains a short summary and overview of different types of screens.
The thesis further deals with a design of hydraulically driven screens. Both analytical
calculations and finite element method were used in the course of solution finding. The
proposed of solution was created in 3D program Autodesk Inventor Proffesional 2013.
Manufacturing of selected parts were also created in the same program.

KEYWORDS

self-cleaning screen, wiping device, hydraulically driven device
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Uvop

Cesle jsou zafizeni uréené k odstrafiovani velkych neéistot z protékajici vody. Neé&istoty,
zvané shrabky, se zachytdvaji na Ceslové miizi. Z této miize se pak za urCity ¢asovy usek
odstraniuji setfenim. Stirani provadi shrablo, které muze byt pohédnéno raznymi zpusoby.
Shrabky jsou setfeny do nadoby, nebo do dopravniku, ktery muize byt soucasti celého
zafizeni. Tato bakalarska prace se zabyva Ceslemi, které jsou hydraulicky pohanéné. Shrabky
se ukladaji v jednoduchém plechovém koryté, odkud jsou pak ru¢né vyklizeny.

Souéasti prace je refersni studie riznych druhti esli. Cesle jsou ve studii rozdéleny podle
zpusobu uddvaného normou tj, podle velikosti pralin neboli podle velikost mezer v ¢eslové
miizi. Dale podle druhu a zptisobu pohonu celého mechanismu. Také je zde vénovan prostor
Ceslim se specialni konstrukci filtrace a odstranovani necistot.

Byly vytvofeny koncepty rizného feSeni stiraciho zafizeni. Vysledny navrh vychazi z
kombinace nejlepsich vlastnosti riznych navrha feSeni. Zdmérem autora bylo vytvofit novy
navrh systému odstraiiovani shrabkli a ne pouze opakovat jiz vytvorené mechanismy. Timto
ptistupem mélo byt dosaZzeno nového pohledu na problematiku.

Pti navrhu jednotlivych soucasti bylo vyuzivano jak analytickych vypocti, tak feSeni pomoci
metody koneénych prvki. Rozméry nékterych soucasti jsou naopak zvoleny po konzultaci
s vedoucim bakalaiské prace.

Koneény navrh je zpracovan v 3D programu Autodesk Inventor Professional 2013. V tomto
programu byla také vytvofena vykresovd dokumentace. Dokumentace obsahuje vykresy
celkové sestavy zafizeni, v€etn¢ kusovniku, dale také vybrané vykresy podsestav a n¢kterych
dalSich soucasti.
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE) -

1 FUNKCE CESLI

Voda piivadéna do kanalu nesouci necistoty pretéka pres Ceslicové lamely. Tyto jsou
vyrobeny z pasové ocele s pevné stanovenou Sitkou $térbiny ukotvené v nosném ramu.
Nerozpustné anebo plovouci latky vétsi jak Sitka Stérbiny se zachytavaji na lamelach. V
stanoveném casovém intervalu se automaticky spusti shrabovaci zafizeni, skladajici se ze
stiraci liSty, ptfipadné Cisticich kartacu, které zachycené plavajici anebo nerozpustné latky
setie z lamel do pristavené nadoby. Tento odpad se nazyva shrabky.

Soucasti Cesli muze byt i zafizeni na zpracovani shrabki. Nadoba je nahrazena
pasovym, nebo Snekovym dopravnikem odvadéjicim shrabky do pracovni komory
hydraulického lisu. Zde jsou stlaceny a odvodnény, tim se usnadiuje dal$i manipulace
s odpadem. Celé zafizeni byva cCasto zhotovené z antikorozni ocele z divodu zvyseni
zivotnosti. Prostory, kde jsou Cesle instalovany, mohou byt temperované.
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI -

2 PREHLED A ROZDELENIi DRUHU CESLI
2.1 PODLE VELIKOSTI PRULIN

Jednoduché rozdéleni druhi Cesli podle minimalnich hodnot prilinu esli stanovené
CSN normou Cistirny odpadnich vod — Cast 3: Pred¢isténi. [1]
Hrubé cesle (20 mm az 50 mm) — chranici Cistirnu a zabranujici blokovani pritoku
(ucpavani)
Sti‘edni ¢esle (10 mm az 20 mm) — zabrafujici blokovani pratoku (ucpavani)

Jemné Cesle (2 mm az 10 mm) — omezujici hromadéni suspendovanych latek

2.2 PODLE DRUHU POHONU VYKLIiZECIHO MECHANISMU

Rozdéleni podle druhu pohonu vyklizeciho mechanismu, vzhledem k velikosti Cesli
resp. velikosti prutoku vody kanalem a cCetnosti pouziti. Mechanismy mohou byt hnané
manualng, elektromotorem, nebo pfimocarym hydromotorem v kombinaci s elektromotorem.

2.2.1 RUCNE STIRANE CESLE

Rucné stirané Cesle slouzi k zachyceni hrubych necistot z odpadnich vod natékajicich
do cistirny. Zatazuji se do mechanického pfedCisténi a umistuji se do ptivodniho kanalu
Cistirny nebo do obtokového kanalu jako zaloha strojné stiranych cesli. [2]

Cesle je nutné vyklizet manualné podle potieby a mnozstvi shrabkil. K vyklizeni se
pouzivaji hrabé, kterymi se odpad shrabuje do ptipojeného kontejneru.

Obrazek 1 Rucné stirané cesle [2]
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI -

2.2.2 ELEKTROMOTOREM POHANENE CESLE
STROJNE STIRANE CESLE VOZIKOVE

Jsou automatické bezobsluzné cesle, ur¢ené predevsim pro natokové kanaly stfedni
velikosti. Zaklad Cesli tvoii ram s Ceslicemi specidlniho tvaru, ktery minimalizuje hydraulicky
odpor a vzduti hladiny pfed ¢eslemi. Na boc¢nicich ramu jsou pfipevnény pojezdové hiebeny,
po nichz se pohybuje vozik se stiracimi hrdbémi. Vozik nese pohon a zvedaci mechanismus
hrabi, zajistujici veskeré pohyby hrabi pii stirani necistot z ¢eslicové miize. Vozik pojizdi
vzdy nad trovni hladiny a do vody zasahuji pouze hrab¢, coz pifi vySsi hladin€ zabezpecuje
plovakovy mechanismus. [3]

Obrazek 2 Strojné stirané vozikové cesle [3]
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI -

STROJNE STIRANE CESLE RETEZOVE

Jsou uréeny piedeviim pro stfedni a velké kanaly s hloubkou az 15 metrti. Sitka ramu
Cesli se pohybuje od 1 az do 4 metrdi. V horni ¢asti ramu je umistén pohon s fetézovymi koly,
kterd pohan¢ji dva fetézy s vyhrnovacimi liStami. Ve spodni €asti jsou fetézy vedeny
fetézovymi koly. Odstranéni necistot z ¢eslicové mtize a jejich doprava do odpadniho Zlabu je
provadéna shrnovacimi liStami, nebo pouzitim stiracich kartaci v kombinaci s mechanickymi

zuby.

Obrazek 3 Strojné stirané cesle retézové [4]
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI -

MECHANICKY STiRANE CESLE VERTIKALNI

Jsou urceny pro stiedni a velké kandly s hloubkou az 15 metrd. Na rozdil od jinych
druhii jsou orientovany vertikaln¢ s nulovym tihlem sklonu. Jejich vyhodou je maly zastavovy
a pracovni prostor. VSechny casti pohonu a mechanické soucésti zlstdvaji pfi pracovnim
cyklu nad hladinou, coz vyrazné snizuje poruchovost a naroky na udrzbu. Hrablo je tazeno
pasy nebo lany, vytahuje necistoty z kanalu, které jsou setfeny stérkou do kontejneru.
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI -

2.2.3 HYDRAULICKY POHANENE CESLE

Shrabovaci zafizeni je pohanéno elektromotorem ptes hydrostaticky ptevod. Principy
¢innosti jednotlivych typt Cesli jsou si podobné, stiraci pohyb je konan pomoci piimocarych
hydromotora, 1i§i se predevSim ve sméru, v kterém pusobi. U vSech typl sbér shrabki
zajiSt'uje shrablo.

VYSUVNE HYDRAULICKE SHRABOVACI ZARIZENI

Ovladaci sila hrabla je vyvozena dvéma piimocarym hydromotory. Jeden zajiStuje
pracovni pohyb shrabla nahoru a dolti. Druhy pohon ovladé ptisun hiebenu hrabla k ceslicové
miizi. Zatizeni miZze byt doplnéno lisem, pfipadné dopravnikem shrabki. V pracovni komote
hydraulicky lis shrabky odvodni, slisuje a dopravnim potrubim dopravi do kontejneru.
Dopravni potrubi slisovanych shrabkd je mozné vést riznymi uthly. Ovladani je nejcastéji
pln¢ automatizované s moznosti nezavislého nastaveni Casii stirdni a lisovani shrabk.
Standardné se zafizeni instaluje do vybetonovaného kandlu pfislusné Sitky a je vyrobené
zZ antikorozni oceli. Na obrazku jsou Cesle oznacené vyrobcem SBH water jako typ HX.

Parametry hydraulického shrabovaciho zatizeni HX:
Cistici hloubka: 0,2+3m

Sitka hrabla: 0,4+2,5m
Maximalni pritok: 13+3000 I/s

Obrazek 5 Strojné stirané cesle firmy SBH water HX [6]
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI -

HYDRAULICKE SHRABOVACI ZARiZENi RNR

Zatizeni RnR je sloZeno ze dvou kloubové spojenych ramen a hrabla. V tomto ptipadé
jsou ramena pohanéna tfemi piimocarymi hydraulickymi motory. Dva pohanéji spodni
rameno a jeden horni. Pro polohovani hrabla a setfeni shrabki je zapotiebi souc¢innost vsech
motorl. Soucasti zafizeni je opét dopravnik a kontejner pro sbér odpadu.

=

Obrazek 6 Hydraulické shrabovaci cesle RnR [T7] \
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI -

VELKOROZMERNY POJEZDOVY CiSTiCi HYDRAULICKY STROJ

Pojezdovy Cistici stroj pracuje na podobném principu jako shrabovaci stroj RnR. Pro
obsluhu Sirokych cesli je jeho manipulac¢ni prostor rozsifeny. Cely stroj je usazen na
pojezdovych kolejnicich.

Pojizdny hydraulicky stroj dvouramenny s ruénim, poloautomatickym a automatickym
ovlddanim z ovladaciho panelu, nebo bezdratové z velinu MVE. Shrabky jsou ukladané do
vany s obousmérnou shrnovaci deskou. [8]

Parametry stroje instalovaného na MVE Mifejovice:

Cistici hloubka: 70m
Sitka hrabla; 25m
Nosnost hrabla: 500 kg
Realizace: 2009

Obrazek 7 Cistici stroj cesli MVE Mirejovice — Vitava [8]
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI '

2.3 CESLE SE SPECIALNi KONSTRUKCI

Cesle kombinujici vice principit dohromady. Filtraci ptfes Ceslové sito, promyvani
shrabkii vodou, nebo mechanické zpracovani vétsich necistot. Casto jsou Cesle kombinované i
s dopravnikem odvadéjicim shrabky do kontejneru.

2.3.1 ROTACNIi BUBNOVE CESLE

Sito pro cezeni odpadnich vod od malych po stfedni pritoky. ROTAMAT® Micro
Strainer je instalovan pfimo ve Zlabu nebo ve zvlastni nadrzi. Odpadni voda proudi skrz
otevieny predni konec sitového koSe a skrz sito na kterém se zachycuji vyflotované, usazujici
se a suspendované latky. Uéinnost této sitové separace zavisi také na velikosti ok sita.
ZanaSeni sita s sebou pfinasi dalsi filtra¢ni efekt, diky némuz mohou byt zachyceny 1 ¢astice
mensi nez je velikost jeho ok.

Robustni rotacni Snek odstrafiuje shrabky z povrchu sita. DalSiho CciSténi je
dosahovano diky kartaci, ktery je upevnén po obvodu Sroubovice rota¢niho $neku. Diky
tomuto kartaci je také eliminovano opotiebeni zafizeni na minimum. Snekovy dopravnik
transportuje shrabky skrz uzavieny tubus, kde je soucasné odvodiiuje, zhutituje a poté predava
do kontejneru, pfipadné dals$iho dopravniku. [9]

Obrazek 8 Bubnové cesle ROTAMAT® Ro 9 [9]
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI -

2.3.2 BUBNOVE CESLE S DRTICEM

Toto zatizeni kombinuje dvé rizné technologie zachytavani a zpracovani necistot.
Zachovava vysoky prutok hrubych cesli a vysokou miru zachyceni jemnych cesli. Rotujici
bubnové Cesle zachycuji drobné necistoty a zaroven usmériuji prilis velké pevné latky do
drti¢e. Drti¢ je schopny zpracovat Sirokou skalu latek. Kombinace nozi je rizna pro Siroké
vyuziti. Ze shrabkl se pomoci ostfiku vymyji organické latky pro dosaZeni vétsi Cistoty a
snizeni zapachu. Pomoci Snekového dopravniku jsou pak shrabky dopraveny do kontejneru.

Obrdzek 9 Auger Monster [10]
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PREHLED A ROZDELENi DRUHU CESLI

2.3.3 SAMoCIsTici CESLE

Samocistici ¢esle se svoji funkci velmi podobaji fetézovym ceslim. Necistoty jsou
zachytavany na Ceslicovém pasu, ktery je vynasi do prostoru vysypky. Odlouceni shrabkt od
pasu se déje samocinné vlivem vhodné tvarovanych a vedenych cCeslic. Pohyb pasu zajistuje
elektromotor ptes fetézovy prevod a htidel vodicich kol pasu.

CISTICI POHYB
NOSU CESLICKY

ROTACE KARTACE
DOCISTENI PASU

CESLICKY

Samocistici efekt
Obrazek 11Cistént ceslicového pasu [11]
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU -

3 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU

Zékladni technické parametry: Sitka - 2000 mm
zdvih - 2500 mm

Reseni je navrzeno jako vysuvné hydraulické shrabovaci zafizeni. VyuZivajici pro
pohon dva linearni hydromotory. Jeden zajistujici pracovni pohyb — dopravu shrabku
z ¢eslové miize do vany. Druhy motor pro ovladdani vedlejSiho pohybu — pftiklopeni a
odklopeni hrabla.

Pii jednoduchém piipojenim hydropohonii piimo k sobé&, jako u cesli typu HX od
firmy SBH water, dochazi pii vytazeni ramene pro shrabovani, k nezadoucimu ohybovému
namahdni pracovniho pistu hydromotoru. Koncepty mozného feSeni byly navrhnuty
s ohledem na zmensSeni délky ramene, na kterém pulsobi pfitlacna sila a tim i zmenSeni
ohybového momentu.
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU -

3.1 KONCEPTY RESENI

Navrhy konceptl feSeni vychdzi z vysuvného hydraulického shrabovaciho zatizeni. U
kazdého navrhu jsou vzaty v potaz jeho vyhody a nevyhody. Findlni feSeni by mélo mit
vlastnosti nejlepsiho konceptu, nebo jejich kombinaci.

3.1.1 KONCEPTY

V pocatku feSeni problému bylo k uloze pfistupovano riznymi sméry. Bylo naptiklad
vzato v uvahu i jednoduché mechanické ovladani. Hlavnim zdmérem ovSem ziistalo odleh¢eni
pistnice od silového piisobeni v radialnim sméru.

'(A 4'

L R ——_—
e AN

TTI 77

Obrazek 12 Prvni navrhy konstrukce
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3.1.2 KONCEPT S VYSUVNOU TYGCi

Ovladani shrabla (oznageno ¢ernou barvou) pomoci ptipojeného vysuvné tyce. Ty¢ je
umisténa ve vedeni, ke kterému je pfipojen hydromotor (oznaceno modrou barvou). Ten
prostiednictvim ty¢e vyvozuje pfitlatnou silu pfimo na hrabé shrabla. S hydromotorem
zajistujici vytdhnuti shrabkii (oznaceno ¢ervenou barvou) maji spole¢nou osu otaceni, ale
nejsou spojené. Ty¢ shrabla tak neni namahéna na ohyb od pfitlacné sily, ale plisobi na ni
pouze vaha shrabkd.

Obrdzek 13 Koncept s vysuvnou tyci

+ moznost vyuziti vétsi ptitlacné sily - slozitejsi a téz8i konstrukce
+ shrablo minimaln€¢ namahané na ohyb -  nutnost dvou hydromotorti
+ relativné malé rozméry - vice ponofenych soucasti

- dalsi kuznd plocha navic (pozadavek na
tésnéni a kvalitu povrchu)
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3.1.3 KONCEPT S VODIiCiMI DRAZKAMI

Shrablo je vedené dvéma drazkami v bocich Zlabu. Pfitlacna sila na Cesle je vyvozena
vhodnym tvarovanim vedeni. V horni ¢asti neni umistén druhy hydromotor. Konstrukce je
jednodussi a leh¢i. Rameno shrabla neni v takové mife namahano na ohyb.

W
W

Obrazek 14 Koncept s vodicimi drazkami

mozné zanadSeni vodicich drazek
naroky na tfeci kontakt drazka/Cep shrabla
naro¢nd vyroba vodici drazky

+ jednoducha konstrukce -
+ pouze jeden hydromotor -
+ relativné malé rozméry

BRNO 2013
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4 VYPOCTOVE RESENI

Vypoctové feseni se zabyva tifemi typy feSeni. Vypoctem silovych Uc¢inkli, ndvrhem
rozmérl vybranych ¢asti a vypocetni kontrolou zvolenych soucasti.

Vypocet silovych ucinkii je rozd€leny do vice casti: Zjisténi sily nutné k vytaZzeni
shrabkii. Zjisténi sily nutné k vykonani pracovniho posuvu shrabla, tedy posuvu v 0se X.
Zjisténi sily potiebné k piiklopeni a odklopeni shrabla, tedy pohybu v ose y.

Néavrh rozméru vybrané soucasti je proveden pomoci vypocetniho programu ANSYS
Workbench 14.5 vyuzivajici metodu konecnych prvka.

Vypoctem byly zkontrolovany pouze nékteré vybrané soucasti, které mohou byt
dilezité pro chod, nebo funkci urcité ¢asti Cesli.

4.1 VYPOCGET SiLY POTREBNE K VYZVEDNUTi SHRABKU

Pro zjisténi velikosti ovladacich sil je nutné spocitat jakéd sila je nutnd k vytaZzeni
shrabkii.

2y

<i

NN NN N NN
/™
X

Obrazek 15 Silovy obrazec — shrabky
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Tihov4 sila:
Gs [N] - tihova sila shrabkt
ms[kg] — hmotnost shrabk
g [m.s?] - gravitaéni zrychleni

B[°] - thel naklonéni Ceslové miize
Gs=m;- g
G, = 100-9,81
G, =981 N
RozloZeni tithové sily do smérux ay:
Fx[N] - tihova slozka v te€ném sméru
Fsy[N] - tihova slozka v normalovém sméru
Fsx = sinf - Gg
F;,, = sin60 - 981
F,, = 849,57 N
F,, = cosp - G
F;, = c0s60 - 981
F, =490,5N
Tteci sila shrabk:
Fis[N] - tieci sila od shrabka
fs [-] - souCinitel tfeni shrabkt
Fig = F.'sy fs
Fis =490,5-0,65
F,, =318,83 N

Zdvihova sila:
FA[N] - sila potiebna ke zdvihnuti shrabkt
Fpy = Fes + Foy
F,, = 318,83 + 849.57
E, =1169N

4.2 VYPOCET SiLY NUTNE K OVLADANiI SHRABLA

1)

(2)

3)

4)

(5)

Sily nutné k ovladani byly pro zjednoduseni oznaceny podle sméru plsobeni. Sila,
kterou vyvozuje velky linedrni hydropohon a vykonavajici pracovni pohyb, jako sila ve sméru
x. A sila, kterou vyvozuje mensi linearni hydropohon vykondvajici piiklon a odklon, jako sila

ve sméru y.

4.2.1 VYPOCET SIiLY NUTNE K OVLADANI VE SMERU X

Ovladaci sila musi byt vétSi nez soucet sil vzniklych od hmotnosti pistni tyce a
hmotnosti sestavy shrabla, dale tfeci sily vzniklé v linearnich kluznych loziskach a sily

potiebné k vyzvednuti shrabkd.

BRNO 2013
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Hmotnost pistni tyCe:

Mp1 [Kg] - hmotnost pistni tyce
my; = 30,5 kg
Hmotnost sestavy shrabla:

Mg [kg] - hmotnost sestavy shrabla

mgs = 143,1 kg

Celkova hmotnost sestavy:
mes [Kg] - celkova hmotnost sestavy

Mes = Mpq + Mg (6)
Mes = 30,5 + 143,1
m. = 173,6 kg

Ges [N] - tihova sila sestavy ovladané hydropohonem ve sméru x
Ges =Mes g (7)
G., = 173,6-9,81
G.s = 1703 N

Rozlozeni do sméru x:
Fesx [N] - slozka tihové sily sestavy ve sméru X
Fegx = Sinﬁ G (8)

F.c, = sin60-1703
F.s = 14748 N

1449 1300

Fa
s S S S =
RN — y
Fesx Fa J
X
Obrazek 16 Silové poméry kontakt shrablo-vedeni
Reakce v kontaktu shrablo — lozisko:
Fa[N] -.silova reakce v dolnim lozisku vedeni
Fg[N] -.silova reakce v hornim lozisku vedeni
a[mm]-.vzdalenost t€ziste€ sestavy shrabla ke stfedu dolnihu loziska
b [mm]-.rozte¢ silovych plsobist’ na loziscich vedeni
y:
—Fox +F4—Fg =0 9)
Fp = Fy — Foox

Fg =3176,5—1474,8 =1701,7 N
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Mgo:
Fep (@a+b)—Fy,-b=0 (10)
_ Fesy - (a+ b)
==
1474,8- (1,5 + 1,3)

FA = = 3176,5 N

1,3
Celkova tfeci sila ptisobici v loziscich:

w[-] -.soucinitel tfeni — kontakt linearni lozisko/ocel

Fa [N] -.treci sila v dolnim lozisku

Fis [N] -.tfeci sila v hornim lozisku

Fuoz [N] -.celkova tfeci sila v loziscich

Fminx [N] -.minimalni ovladaci sila ve sméru x
Fep=F,-pu=3176,5-0,15 = 476,475 N (11)
Fig = Fg-u=1701,7-0,15 = 255,255 N (12)
Fijoy = Fig + Fig = 476,475 + 255,255 = 732,005 N (13)
Minimalni ovladaci sila ve sméru x:
Frnine = Fesx + Frioz + Foy (14)
Frine = 1474,8 + 732,005 + 1169
Foing = 2717 N
BRNO 2013 29



VYPOCTOVE RESENI -

4.2.2 VYPOCET SiLY NUTNE K OVLADANIi VE SMERU Y

1588

843 -

— i % |
= .
h [l ® w = V(md | J ’

r X

Obrazek 17 Silové pomery pro kontkat vedeni-stojan

Hmotnost celé sestavy:

mys[Kg] - hmotnost sestavy ovladané hydropohonem ve sméru y

Fgs[N] - tihova sila sestavy ovladané hydropohonem ve sméru y
m,s = 299,8 kg
Fys =mys-g =299,8-9,81 =2941N (15)

Reakce v podporach mimo ¢epové tieni:

Fminyk [N] - ovladaci sila ve sméru y bez ¢epového tieni

c[m] - vzdalenost t&zisté sestavy od rotacni podpory
do[m] - vzdalenost upevnéni pohonu od rotaéni podpory
Fc[N] - silova reakce v rotacni podpote
F, _fgsoc (16)
minyk do
2941-1,59
minyk = W

Fminyk = 5567 N

Yk
_Egs-l'Fminyk —Fc=0 (17)

F¢ =Fminyk_Egs

F. = 5567 — 2941

F. = 2626 N

Moment vznikly od ¢epového tieni:

Mogd [NmM] - moment vznikly od cepového treni

Ft [N] - tfect sila v Gepu
re [mm] - polomér ¢epu
e [-] - souCinitel téeni v Cepu
Mog = Fe " 1¢ (18)
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Tteci sila:

Fy = F¢ - i

F, =2626-0,15
F; =3939N

M,; = 393,9-0,02
M,; = 7,878 Nm

Celkova minimalni sila nutna k ovladani ve sméru y:
Fminy [N] - minimalni ovladaci sila pro hydropohon ve sméru y

Mo:
Egs'c'i'Mod_Fminy'do =0

Pbs C+ Mod
Fminy = d—

o

2941-1,59 + 7,878

Friny = 5577 N

(19)

(20)
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4.3 NAVRH PRUMERU TRUBKY VODICi TYCE

Navrh byl proveden pomoci programu ANSYS Workbench 14.5. Vnéjsi pramér byl
stanoven na hodnot¢ 70mm. Analyza byla provedena v poloze, kde Ize predpokladat nejvétsi
zatizeni. V této poloze je shrablo je spusténé dole a odklonéné od Ceslové miize

Optimalni vnitini pramér byl stanoven na zaklad¢ deformacéni analyzy prihybu na
konci trubky tj. deformace ve sméru osy y. V koncové oblasti prutu byla kone¢néprvkova sit’
zjemnéna.

Vnitini pramér byl zvolen jako parametr v rozmezi 1 mm az 60 mm. Od 1 mm do 20
mm s krokem po 5 mm a od hodnoty 20 mm s krokem 2 mm. Na zakladé vzniklého grafu byl
zvolen pramér s ptipustnou deformaci. Z katalogu firmy Nerezové materidly, s.r.0. byl vybran
polotovar pro vyrobu vedeni o vnéj§im praméru 71 mm a vnitinim praméru 40 mm, vyrobeny
z korozivzdorné oceli 1.4301. [17]

28
27
26
25
24

Deformace v ose y [mm]
P P P P P P P DD DD
W O OO N 00 © O FP N W

12I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 5 10 15 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Vnitini primér [mm)]

Graf 1 Zavilost deformace ve sméru osy y na vhitinim priuméru

Trubka byla zvolena s pfidavkem 1 mm a vnéj$i pramér bude obroben na 70mm. Na
délce vylozeni ramene 2,5 m je deformace ve sméru osy y pro vnitini primér 40 mm pftiblizné
14 mm.
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B: Static Structural
Figure

Type: Total Deformation
Unit: i

Tirme: 1

29,4, 2013 20:51

13,485 Max
I 12,522
11,559

L 10,596
- 96324
L 36601
L 7.7059
— 67427
L 577
L 48162
— 3,8529
2,8807
1,0265
0,96324
0 Min

0,00 100,00 200,00 {rmirm)

50,00 150,00 &

Obrazek 18 Deformacni analyza ve sméru osy y

Pro ilustraci je pfiloZen obrazek deformacni analyzy pro trubku s vnitfnim primérem
36 mm. Maximalni hodnota prithybu na konci trubky je pfiblizn¢ 13,5 mm.
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4.4 VOLBA A KONTROLNi VYPOCET SROUBOVEHO SPOJE
Spojovaci material byl vybran z nabidky firmy STARA plus, v.o.s. [21]

Volen material A4 1.4436 odpovidajici CSN 17 348. Jednd se o chrom-nikl-
molibdenovou korozivzdornou austenitickou ocel pouzivanou v chemickém, potravinaiském,
farmaceutickém, papirenském, textilnim a jiném primyslu. [12]

Pro spojeni byl zvolen $roub a matice M12 z divodu malé citlivosti k mechanickému
poskozeni béhem manipulace a montéze.

Vlastnosti Sroubu:

di [mm] - vng&jsi primér Sroubu

Es[MPa] — Youngiv modul pruznosti Sroubu
As [mm?] — vypoctovy priifez Sroubu

S, [mm?] — priifez Sroubu

di=12 mm
Es= 193000 MPa
A, = 84,3 mm?

S;=113,097 mm?

Rozméry Sroubu:

Is [mm] — pocatecni délka Sroubu
b,[mm] - délka zavitu

I, [mm] — skute¢na délka Sroubu
lg[mm] - délka diiku bez zavitu

I, [mm] — délka casti diiku se zavitem nachézejici se v sevieni

Mm [MmM] — maximalni vyska matice

p[mm] —rozte€ zavitu
Pro zavit M12: My =12 mm

p=1,75mm

Iy, =10+ 10 = 20 mm (21)
b,=2-di+6=2-124+6 =46 mm (22)
l,b=L+m,+2-p=20+12+2-1,75=355mm  volim =>1,=40mm (23)
ly=1,—b,= 40 —46 = —6 mm volim Sroub se zavitem k hlavé =>I,=0mm  (24)
ly=1—-1;,=20—0=20mm (25)

BRNO 2013 34



VYPOCTOVE RESENI -

Stanoveni tuhosti Sroubu [13]:

ks [KN/mm]  — tuhost Sroubu

Sy Ag - Eg (26)
TS L+ AL
113,097 - 84,3 - 193000
S~ 113,097 - 20 + 84,3 - 0
kN

ks = 813,5—
mm

ks

Vlastnosti desek:

Pro obé desky zvolen material totozny s materidlem $roubti - CSN 17 348,

Eq [MPa] — Younglv modul pruznosti desky
h [mm] — tloust’ka spojovanych soucasti (stejna u shrabla i desky)
Dp [mm] — prumér dolni podstavy komolého kuzelu

Eq= 193000 MPa

h =10 mm
D,=15-d; =15-12=18mm (27)
Tuhost desky [13]:
Kp1 [KN/mm] — tuhost desky
. 05774 mw-E;-d B (28)
P ((1,155-h+D —dy)- (D +dy)\
In
(1,155 ' h + D + dl) ' (D - dl)
05774 -mw-E;-d kN
k, = =5620—
mm

P ((1,155 10+ 18— 12) - (18 + 12))
"\(1155-10 + 18 + 12) - (18 — 12)

Tuhost shrabla:
Kp2 [KN/mm] — tuhost shrabla

kN
kpw = kpy = 5620%
Celkova tuhost spojovanych soucasti [13]:
kp [KN/mm]  — celkova tuhost shrabla a desky
-t kN (29)

N (U A TV A Y
P" \kp1  kp2) — \5620 5620/ mm
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Mechanické vlastnosti Sroubu — ocel A4 zvolena standartni pevnostni tfida 70. [14]

Rms[MPa]  — mez pevnosti
Res [MPa] —mez kluzu
Sp [MPa] — zkuSebni napéti
Rms= 700 MPa
Res = 450 MPa
Sp =350 MPa (pro zkusebni napéti vzhledem k mezi kluzu)

Sila piedpéti [13]:
FilN] - sila predpéti

F;=0,75-5,As = 0,75-350- 84,3 = 22130 N (30)
Provozni sila vztazena na jeden Sroub:

Forov [N] - provozni sila piisobici na jeden Sroub

Fuyt [N] - soucet sily nutné k vytazeni shrabku, y slozky tihov¢ sily

desky a tfeci sily mezi deskou a ¢eslovou mftizi

i[-] - poCet Sroubtl
Fuwt=1632 N
i=6

F 1632 31

Fyroy = =~ =—— = 272N (1)
Tuhostni konstanta spoje [13]:

Cuuh [-] - tuhostni konstanta celého spoje

ks 813,5 (32)
= = = 0,225

“oun =k, 813,5 2810
Sila ve Sroubovém spoji [13]:

Fsp [N] - sila ptisobici ve Sroubovém spoji
Fyp = Fi + crun * Fprop = 22130+ 0,225+ 272 = 22190 N (33)
Silové zatizeni spojovanych soucasti v provoznim stavu [13]:

Fo [N] - sila zatéZujici soucésti v provoznim stavu
E, = F; — (1 = ceyn) * Fyrop = 22130 — (1 — 0,225) - 272 = 21920 N (34)
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Bezpecnosti [13]:

Ksp [-] — bezpecnost viici zkusebnimu napéti
Kmsp [-] — bezpecnost vii¢i meznimu stavu pruznosti
Ko [-] — bezpecnost viuci zaniku sevieni
. Sp As—F; 350-84,3—-22130 .
P coun Fprov  0225-272
R, A —F;, 450-84,3—22130
kmsp = = = 259
Ceun " Forov 0,225-272
F; 22130

Fprov ’ (1 - Ctuh) B 272 (1 - 0;225)

(35)

(36)

(37)

Néavrh sroubového spoje je znacné predimenzovany, ale z vyse uvedenych divodu byl

pouzit Srouby a matice M12.
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4.5 VOLBA A KONTROLNi VYPOCET NOSNEHO CEPU

Primér nosného ¢epu byl volen vzhledem k velikosti celé¢ konstrukce na hodnotu 20
mm. VEtsi rozmér také zajiStuje urcitou necitlivost vici poskozeni pfi manipulaci a pfi
montazi.

Sestava horniho vedeni je uloZena na Ctyfech kluznych loziscich. Sila vznikla od
hmotnosti sestavy je proto rozlozena na Ctyii kluzna loziska. Hydraulicky valec ZH2T-
75/45%2500 je ulozen na dvou kluznych loziscich a jeho tihova sila je opét rozloZena na tyto
dv¢ loziska. Pusobisté tihovych sil byly umistény do stiedu kluznych lozisek (detail A).

nkEe
ngaly

= = = =
A ( 1 X 1 ) _A_‘ ngedy/4 ngedy/4 ?gvaly/2 ?gvaly/2 ngedy/4 ngedy/4
270 7 1
et Al :
- Al | ) | | =N | ___A__ _________ ___l _________ ==
AL S B R ] LILLLLLS
|:rcl Frcz \T []:” ,r I:rc3 Frc4
A\ &

ANV

NNARRERARGA

SRR

N\

ke

AN

215

61 215|215 81 215(215

332

61 215

Obrdazek 19 Silové ucinky pusobici na nosny cep zobrazeny v rezu sestavy
Tihové sily byly rozlozeny do sméru x a y (feSeno graficky), slozka ve sméru x byla
zanedbana. K slozkdm ve sméru y tj. Fgvedy @ Fgvaly byly zjiStény reakce v podporach.

Pro vypocet silovych reakci byla pouzita voln¢ dostupnd aplikace Autodesk®
ForceEffect™,

Vstupni hodnoty:
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AUTODESK" FORCEEFFECT

i{r =1.104 kN H{ =1.105 kN

F, =0.702kN Fy= 0802 kN Fe=0.702 kN R_=0.T0Z kN

R, = 0402 kN Fg =002 kN

Fqy=0.402kN Fo=0.803 kN

Obrazek 20 Reakce zjistené pomoci aplikace Autodesk Forceeffect

Znaceni na obrazku 20 neodpovida znaceni, které je pouzivano Vv celém dokumentu.
Aplikace si vytvaii své vlastni, pro orientaci ve spravném znaceni pouzijte obrazek 19.

1,104 kN
0,702 kN

-0,702 kN -
-1,104 kN -

| | |

104 mm 228 mm 332 mm
Obrazek 21 Priibéh VVU ve smeru 'y

Nejvetsi posuvové sily v ose y jsou reakce Fre; @ Freg S hodnotou 1104 N. Vici témto
silam bude provedena kontrola a stanovena bezpecnost.

Stanoveni smykového napéti:

T [MPa] - smykové napéti
Fre2 [N] - silova reakce na nosném ¢epu
S [mm?] - plocha prufezu nosného ¢epu
dc [mm] - primér nosného ¢epu
Rpo2[MPa] - smluvni mez Kluzu
Km [-] - koeficent bezpecnosti smykového napéti vuci mezi kluzu
_ Frer _ Frcr (38)
S1 med.?
4
1104 ~
T= T 0022 3514141,14 Pa = 3,5MPa
4
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Stanoveni bezpe€nosti viici mezi kluzu:

Hodnota meze kluzu: Rpo.2 = 240 MPa [15]
_ 0,6 " RpO,Z (39)
m T
L _06-240
mT 35

Ze zjisténé hodnoty bezpecnosti 1ze usoudit, Ze primér ¢epu je pfedimenzovany.
Hodnota priméru ¢epu byla z vyse uvedenych diivodi ponechana.

4.6 VOLBA A KONTROLNIi VYPOCET KLUZNYCH LOZISEK

Pro otac¢ivé ulozeni byla zvolena kluzna samomazna loziska GFM 2021-20 od firmy
Igus [16]. Loziska je nutné kontrolovat vuci otlaceni, dovolené hodnoty poskytuje vyrobce ve
svém katalogu.

Foved [N] - tihova sila od sestavy vedeni

Pioz [MPa] - tlak pisobici na plochu loziska

Sz [MM?] - plocha primétu loZiska na normalovou rovinu
Pidov [MPa] - dovoleny tlak stanoveny vyrobcem

ko [-] - koeficient bezpecnosti otlaceni loZiska

Stanoveni tlaku plsobici na loZisko:

Proy = nged (40)
loz SlOZ
2948 77 MP
plOZ - 382’2 =17/, a

Stanoveni bezpec¢nosti viici dovolenému tlaku:

Dovolena hodnota tlaku stanovend vyrobcem: - Pidov = 80 MPa [16]
k. = Pidov (41)
p =
Pioz
k, = 80 10,5
P77

Hodnota bezpecnosti vici otlaceni loziska je dostatecna.
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5 VLASTNi KONSTRUKCNi RESENI

Finalni konstrukéni feSeni vychazi z ¢asti z navrhnutych konceptd a z ¢asti zjiz
realizovanych konstrukci strojné stiranych cesli. Zadmérem autora bylo vytvoftit novy koncept
a vymyslet novy vlastni zplisob feseni a nedrzet se pouze osvédc¢enych konstrukci.

Obrazek 22 Celkovy pohled na sestavu

5.1 PRINCIP FUNKCE MECHANISMU

Pro vysvétleni funkce mizeme mechanismus rozdélit do dvou casti: na vedeni se
shrablem a vodici ty¢i a na linedrni hydropohon. Obé tyto ¢asti jsou ulozeny na nosném cepu,
kazda ve svém ulozeni, mohou se tedy vii¢i sob¢ nezavisle otacet.

K vedeni je pfipojen mensi hydropohon, ktery ptiklapi shrablo s vodici ty¢i k ceslové
miizi. Ke shrablu je v dolni Casti pfipojena pistni ty¢ velkého hydropohonu. Veskeré
namahani a ¢ast vahy hydropohonu tedy prenese vodici ty¢ a vedeni. Velky hydropohon se
voln¢ nataci podle polohy shrabla a stara se pouze o spusténi nebo vyzvednuti shrabla v 0se X.

Hlavni smyslem celého mechanismu je odleh¢it velkému hydropohonu od radidlniho
zatizeni a vétSinu namahani prevést na vodici ty¢ a vedeni.
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5.2 KONSTRUKCE SHRABLA

Shrablo se sklada ze dvou casti spojenych k sobé Srouby a maticemi se zavitem M12
z korozivzdorné oceli A4 1.4436. [12]

Spodni ¢ast-samotné shrablo je navrZeno jako svarek hiebene a L profilu. Hieben lze
vyrobit pomoci technologie vypalovani laserem z plechu. L profil ma za ukol zvysit pevnost
shrabla v ohybu a zmensit deformaci v ptipadé zachyceni, nebo pietizeni nékteré strany
hiebene.

Horni ¢ast shrabla je opét svatena z vice dilt. Z trubky, desky a zebra. Trubka je
ulozena ve vedeni a pomoci ni se ovlada pohyb v ose y. Je vyrobena z polotovaru dodavaného
firmou Nerezové materialy, s.r.o z oceli tfidy 1.4301. [17]

K dolni ¢asti desky je také piivafeno oko, slouzi K provleceni ¢epu ke spojenim s
linearnim hydropohonem. Tento pohon slouzi k vykonani pohybu ve sméru x tedy pracovniho
pohybu.

Veskeré ¢asti shrabla se dostanou do kontaktu svodou, jsou proto vyrobeny
z korozivzdorné oceli.

Obrazek 23 Rozstrel sestavy shrabla a vodici tyce
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5.3 KONSTRUKCE VEDENI

Vedeni pro ty¢ shrabla je konstruovano jako svarek. Sklad4d se ze samotné trubky
vedeni a ohnuté tyCe obdelnikového profilu doplnéné o Zebro. V trubce jsou z kazdé strany
zasazeny kluzna samomazna loziska od firmy Igus oznacena jako GSM-7075-60. [16]
Loziska jsou zajiSténana na své pozici viky, které jsou pfiSroubovany Srouby M6 s vnitinim
Sestihranem. Vika jsou opatfena pohybovym tésnénim OMEGAT 70 a standartnim stiracim
krouzkem S1 70 od firmy Hydraulics. [18]

Ptivafena ohnuta ty¢ slouzi k pfipojeni linearniho hydropohonu, ktery zajistuje pohyb
shrabla ve sméru y, tedy ptiklon a odklon shrabla k ¢eslové mftizi.

Obrazek 24 Rozstrel sestavy vedeni
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5.4 KONSTRUKCE STOJANU

Stojan miizeme rozdé€lit do dvou casti. Na samotny stojan pevné ukotveny do
podlozky a na soucasti ur¢ené k ulozeni vedeni a linearniho hydropohonu. Spojeni mezi nimi
zprostiedkovava ocelovy ¢ep a samomazna kluzna loziska.

5.4.1 KONSTRUKCE PEVNEHO STOJANU

Stojan je navrzen jako svafenec z profilu U200/A CSN 42 5570 — 11523 — 42
0135.00. [19] Je pevné ukotven Srouby do zakladny. Jeho soucasti jsou ty¢e s napinacimi
otaCeni na stojanu. Na horni ¢asti stojanu jsou oka uréené K provleceni Cepu, ke spojeni
s ulozenim pohonu a ulozenim vedenim. Tento Cep je zajiStén proti posunuti Sroubem. Na
pricné polozeném nosniku je piivafeno oko pro piipojeni linearniho hydraulického pohonu
pro ovladani pfiklonu shrabla.

Obrazek 25 Pohled na konstrukci stojanu
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5.4.2 KONSTRUKCE OTACIVEHO ULOZENi

Sklada se z uloZeni vedeni a z uloZeni pro linedrni hydraulicky pohon. Obé objimky
jsou opatfeny kluznymi samomaznymi lozisky GFM 2021-20 [16] a skrz né je provlecen
nosny ¢ep. Obé objimky jsou vyrobeny jako svarky. Jako polotovary byly pouzity trubky a
plechova zebra pro vétSi pevnost. Vedeni a linearni hydropohon jsou uchyceny v téchto
délenych objimkach, jejich ¢asti jsou K sobé spojeny Srouby M10x40-8.8 a maticemi M10-9.
[21]

/

Obrdzek 26 Detail na rozstiel spojeni mezi uloZenim a stojanem
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5.5 VOLBA HYDROPOHONU

Linearni hydropohony byli vybirany od firmy Hydraulics. Pro hlavni pracovni pohyb
ve sméru x byl zvolen hydropohon, ktery bude nutné z ditvodu dlouhého zdvihu vyrobit na
zakazku. Pro vedlejsi pohyb ve sméru y byl vybran bézny katalogovy hydropohon.

5.5.1 VOLBA LINEARNI HYDROPOHONU VE SMERU X

Pro hlavni pracovni pohyb stirani shrabkd z ¢eslové miize, byl zvolen hydropohon
z katalogu firmy Hydraulics ze série ZH2T, ktery je nutné upravit zvétSenim zdvihu. Jedna se
0 dvoj¢inny pfimocary hydropohon s tlumenim v koncovych polohach. Maximalni pfipustny
tlak je 25 MPa a maximalni rychlost pracovniho pohybu je 0,5 m/s. [22]

Hydropohon je nestandartni svym dlouhym zdvihem, pro kompletni navrh by bylo
vhodné, zkontrolovat vzpérnou pevnost. Jeho pouziti ale zatizeni vzpérem vylucuje. Piesto
byla pro piedstavu kontrola provedena pomoci diagramu vzpérné pevnosti z katalogu
pfimocarych hydromotort. Pro redukovanou délku 3705 mm a priimér pistni tyce 45 mm je
dovolena hodnota zatiZeni silou pfiblizn¢ 14,8 kN. (minimalni ovladaci sila ve sméru x je
2717N).

Hlavni rozméry charakterizujici hydropohon (znaceni ptevzato z katalogu:)

Vnitini primér valce D=75mm
Vnéjsi primér valce D; =90 mm
Primér pistni tyce d=45mm
Zdvih z = 2500 mm
Objednaci kod:

ZH2T-75/45%2500-0-4-0

Na valci hydropohonu neni pfipojeno Zadné oko k upevnéni, jeho horni ¢ast je pouze
zaslepena. Cely hydropohon je uloZen v pfirub¢, ktera se mize volné otacet okolo hlavniho
¢epu. Jako ukonceni pistni ty¢e bylo zvoleno provedeni ¢.4. tedy pouze jednoduché vytvoteni
boc¢nich ploch a otvoru pro Cep.

Obrdzek 27THydropohon ZH2T-75/45%2500 s uloZenim
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5.5.2 SPOJENI SE SHRABLEM

Spojeni mezi linearnim hydropohonem a sestavou shrabla je realizovano pomoci ¢epu
a pojistného krouzku. Protoze, se toto spojeni bude pfi pracovnim pohybu nachazet pod
vodou, je ¢ep i krouzek vyroben z nerezové oceli. Cep je také vybaven piimou mazaci hlavici
DIN 71412-A-M16x1 [24] a kanilkem a drazkou pro rozvod maziva podle CSN 01
5906.[19] Mezera mezi pistnici a shrablem je utésnéna pomoci pryzovych tésnicich X-
krouzkd. [23]

Obrazek 28 Detail spojeni shrabla s linedrnim hydropohonem
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5.5.3 VOLBA LINEARNIHO HYDROPOHONU VE SMERU Y

Pro vedlejsi pohyb piiklon a odklon shrabla, byl zvolen standartni hydropohon
z katalogu firmy Hydraulics ze série ZH2T. Jedna se o dvoj¢inny piimocary hydropohon s
tlumenim v koncovych polohach s maximalnim doporuc¢enym zdvihem 200mm. Maximalni
piipustny tlak je 25 MPa a maximalni rychlost pracovniho pohybu je 0,5 m/s. [22]

Hydropohon bude zatizen vzpérem. Je tedy nutné provést kontrolu vzpérné pevnosti.
Kontrola byla provedena pomoci diagramu vzpérné pevnosti z katalogu piimocarych
hydromotort prodejce. Pro redukovanou délku 535 mm a primér pistni ty¢e 22 mm je
dovolena hodnota zatizeni silou piiblizné¢ 40 kN (minimalni ovladaci sila ve sméru y je
5577N).

Hlavni rozméry charakterizujici hydropohon (znaceni ptevzato z Katalogu:)

Vnitini primér valce D =40 mm
Vnéjsi primér valce D; =50 mm
Primér pistni tyce d=22mm
Zdvih z =200 mm
Objednaci kod:

ZH2T-40/22%x200-R

Hydropohon je osazen standartnim ukoncenim pistni tyc¢e a standartnim uchycovacim
okem. Polohou vstupti tlakl je rovnobézné vii€i navarenému oku, toto provedeni je oznaceno
jako R.

Obrazek 29Umisténi hydropohonu ZH2T-40/22 %200 v sestave
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ZAVER

Na zacatku prace byla vytvofena reSerSni studie, nutna k ziskani orientace v problematice
mechanického ¢isténi vody. Cesle byly rozdéleny podle zptisobu piedepsaného normou, podle
druhu pohonu a nakonec je vénovan prostor ¢eslim se specialni konstrukci.

Bylo vytvofeno n€kolik konceptl feseni a z nich byl vybran zpiisob nejvhodnéjsi k realizaci.
Vybrany koncept je fizeny dvéma linearnimi hydropohony. Jeden pohon zajistuje pracovni
pohyb shrabla, ktery stira shrabky zachycené na ¢eslové miizi. Druhy pohon ovlada piiklon a
odklon shrabla od miize. V mechanismu je pouzito také vedeni, které ma za ucel odlehéit
hydropohonu od nezadouciho radialniho zatizeni.

Pomoci vypocth byly feSeny predevsim silové ucinky na sestavu vedeni, shrabla a n¢kterych
jeho Casti. Dale také sily, které musi hydropohony vytvofit, k ovladani celého mechanismu.
Vypocty byly kontrolovany loziska na otlaceni, hlavni nosny ¢ep na stiih a Srouby spojujici
desku shrabla s deskou vedeni. Pro navrh vnitiniho priméru vodici trubky byla pouzita
metoda konecnych prvkil, konkrétné program ANSYS Workbench 14.5.

Soucasti bakalatské prace bylo vytvoreni vykresové dokumentace. Vykresova dokumentace
obsahuje vykres celkova sestavy zafizeni vCetn¢ kusovniku. Dale vybrané podsestavy a
nékteré jejich soucasti. Vykresy jsou pfilozeny ve formatu PDF a v tisténé podobé v ptiloze
bakalarské prace.

Zavérem lze tici, ze navrh takto komplexniho a slozitého zatizeni pfesahuje svym rozsahem

prostor, ktery mu lze v bakalarské praci vénovat. Vhodné by bylo na tuto préaci dale navazat
napiiklad v diplomové praci.
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As

b,

Ctuh

[m]
[mm?]
[m]
[mm]
[m]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

2%

vypoctovy prifez Sroubu

roztec silovych piisobist’ na loziscich vedeni

délka zavitu

tuhostni konstanta celého spoje

vnitini pramér vélce

primér pistni tyce

vng&jsi prameér Sroubu

vnéjsi prameér valce

prumér nosného ¢epu

vzdalenost upevnéni pohonu od rota¢ni podpory

dolni primér podstavy komolého kuzelu

Y oungliv modul pruznosti v tahu desky

Younglv modul pruznosti v tahu Sroubu

silova reakce v dolnim lozisku vedeni

silova reakce v hornim lozisku vedeni

silova reakce v rotacni podpoie

x slozka tihové sily sestavy

tithova sila sestavy ovladané hydropohonem ve sméru y
tithova sila od hmotnosti sestavy valce plisobici na hlavni Cep
svisla slozka tihové sily od hmotnosti sestavy valce piisobici na hlavni ¢ep
tihova sila od hmotnosti vedeni ptisobici na hlavni Cep

svisla slozka tihové sily od hmotnosti vedeni piisobici na hlavni ¢ep
sila predpéti

minimdalni ovladaci sila pro hydropohon ve sméru x
minimdalni ovladaci sila pro hydropohon ve sméru 'y

ovladaci sila ve sméru y bez ¢epového tieni

sila zatézujici soucasti v provoznim stavu

provozni sila ptisobici na jeden Sroub

silova reakce na nosném ¢epu
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fs [-] soucinitel tfeni shrabku

Fsp [N] sila pusobici ve sroubovém spoji

Fex [N] slozka tihové sily shrabkt v teéném sméru

Fsy [N] slozka tihové sily shrabkli v norméalovém sméru

Ft [N] tieci sila v Cepu

Fia [N] tieci sila v dolnim lozisku

Fis [N] tfeci sila v hornim lozisku

Fioz  [N] celkova tieci sila v loZiscich

Fis [N] tfeci sila shrabka

Fwt  [N] sila k vytazeni shrabkd, vcetné sil. ucinkl od hmotnosti desky shrabla
Fav [N] sila potfebna ke zdvihnuti shrabka

g [m.s?] gravitaéni zrychleni

Ges [N] tihova sila sestavy ovladané hydropohonem ve sméru x
Gs [N] tihova sila shrabku

h [mm] tloustka spojovacich soucasti

i [-] pocet Sroubti

Ko [-] bezpecnost vici zaniku sevieni

Km [-] koeficient bezpec¢nosti smykového napéti vici mezi kluzu
Kmsp  [-] bezpecnost vii¢i meznimu stavu pruznosti

K [KN/mm]  celkova tuhost spojovanych soucasti

K [-] koeficient bezpecnosti otlaceni loZiska

Kp1 [KN/mm]  tuhost desky
Kp2 [KN/mm] tuhost shrabla
Ks [KN/mm]  tuhost Sroubu

Ksp [-1 bezpecnost viuci zkusebnimu napéti

lo [mm] skute¢na délka Sroubu

Iy [mm] délka ¢asti diiku se zavitem nachazejici se v sevieni

Iy [mm] délka diiku bez zavitu

ls [mm] pocatecni délka Sroubu

me  [ko] hmotnost sestavy ovladané hydropohonem ve sméru x
Mm [mm] maximalni vyska matice

Mog  [NmM] moment vznikly od ¢epového tieni

mpr  [ko] hmotnost pistni ty¢e
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ms  [kg]
Mss [ka]
My [N]

P [mm]
Pdov  [MPa]
Pz  [MPa]
re [mm]
Res  [MPa]
Rms  [MPa]
Rpo2 [MPa]
S [mm?]
S [mm?
Sz [mm?]
Sp [MPa]
z [mm]
p [°]

H [-]

He [-]

n [-]

T [MPa]

hmotnost shrabkt

hmotnost sestavy shrabla

hmotnost sestavy ovladané hydropohonem ve sméru y
rozte¢ zavitu

dovoleny tlak

tlak ptsobici na plochu loziska

polomér ¢epu

mez kluzu

mez pevnosti

mez kluzu

praiez Sroubu

plocha prifezu nosného cepu

plocha primétu loZiska na normalovou rovinu
zkusebni napéti

zdvih

uhel sklonu Ceslové miize

soucinitel tfeni — kontakt linedrni lozisko/ocel
soucinitel tfeni v Cepu

Ludolfovo ¢islo

smykové napéti

BRNO 2013

54



SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Pl A2-007 - Cesle — vykres celkové sestavy (format papiru A2 - 3 listy)

A4-007 — Seznam polozek (format papiru A4 — 3 listy)

P2, s A2-001 — Vodici valec (format papiru A2)

P3, e A3-002 — Podp¢éra (format papiru A3)

P4, ... A4-003 — Zebro (formét papiru A4)

P5, . A3-004 — Vodici vélec svarek (format papiru A3)

PG, ..o A3-005 — Viko (format papiru A3)

P7, . s A3-006 — Vedeni — podsestava vedeni (format papiru A3)
Ptiloha na CD:

Zprava: Hydraulicky pohanéné cesle (format PDF)

3D model ¢esli -

Vykresova dokumentace:

Hydraulicky pohanéné cesle (Autodesk Inventor 2013)

A2-007 — list 1 (forméat PDF)
A2-007 — list 2 (forméat PDF)
A2-007 — list 3 (forméat PDF)
A4-007 — list 4 (forméat PDF)
A4-007 — list 5 (forméat PDF)
A4-007 — list 6 (forméat PDF)
A2-001 (forméat PDF)
A3-002 (format PDF)
A4-003 (forméat PDF)
A3-004 (format PDF)
A3-005 (formét PDF)
A3-006 (format PDF)
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