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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva konsténikn navrhem vyjizé&ciho stolu hydraulickéh

zpracovavaciho lisu s ochrannou roletou spodnifénigcu. Hydraulicky zapracovavaci ks

slouzi ke zkouSeni sady nastroMyjizdéci stil slouzi k vyvezeni zkouSeného nastroj
pracovniho prostoru lisu. Roleta jecena k ochra# spodniho fi¢niku ped poskozenim
zapadnutim nastot.

Souwasti prace je navrh kolejové drahy, navrh pohoeunpstni vypéet vSech funénich
soutasti, navrh sy@ného ramu a mechanismu ochranné roléging jejiho krytovani. Celg
zaizeni je detailéy zpracovano ve 3D softwaru.

V ptilohdch prace je doloZena vykresova dokumentacéawsss vyjizédciho stolu,
mechanismu ochranné rolety a ramurem&ho sestavajiciho ze gsaé a opracovaristi.

Annotation

This thesis deal with the construction proposath& moving bolster hydraulic try-o
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press with roll-up cover the bottom cross beam. relylic try-out press is used for testihg

dies. Moving bolster is used for remove of testtlig from the working area of the pre

5S.

Roll-up cover is designed to protect the bottonssioeam against damage and dirt snapping.

Part of this thesis is design a railway track, glesif driving mechanism, strength calculat
of all functional components, design of welded feaand mechanism of the roll-up co
including safety cover. Designed device is detappsed in the 3D software.

The thesis contains drawing documentation assedvalyings movig bolster, mechanis
of roll-up cover and welded frame consisting ofaesl and machined parts.

Kli ¢ova slova

Vyjizdeci stil, hydraulicky zapracovavaci lis, ochranna rolespodni picnik, navrh
pohonu, pevnostni vyget hridele, rdm sviany.

Keywords

Moving bolster, hydraulic try-out press, roll-upveo, bottom cross beam, design
driving mechanism, calculation of shaft solidityelded frame.
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1. Uvod

Tato prace se zabyva navrhem vy§idtio stolu pro hydraulicky zapracovavaci lis, kt
slouzi ke zkouSeni sady nastroHlavnim divodem, takto no¥ koncipovanych strdj jsou
faktory ryze ekonomické. Komplexni t&i proces, nové materialy a poZadavek po vy
efektivité charakterizuje saiasny stav ve vyrobnich podnicich zabyvajici se nuajg

automobilovym pimyslem. Neustalé rozéivani pétu model také zvySuje pozadovary

pocet novych zapustkovych sad a nastrdpkze pechod vyroby na na@sSi a moderdsi
probihajici na velkych linkach, nebo postupovyckedh na novou vyroburgnesla cq
nejrychleji.

A praw proto jsou pouzivany try-out, nebo-li zapracovava&usebni) lisy slouzici pi
odzkouSeni a s$zeni novych nastrd] Timto se podsta#nzkrati ¢as, ktery je pdeba ng
vyrobu prvni dobré saistky a tim se zvySi produktivita vyrobniho lisu.

Lisy jsou obvykle svislé uzd@gné konstrukce s pohonem, diky kterému se da suat
tvéreci proces nastrbjpro hydraulické i mechanické lisy. Jejich volitgin prisluSenstvin
jsou vyjizdci stoly, které umatuji vyvezeni zkouSeného nastroje z pracovniho prodisu.

Hlavnim cilem této prace je navrzeni takového wdgiio stolu, ktery bude spmvat
poZzadované parametry uvedené v zadani diplomowe pzé&jména vSak nosnost a schop
bezpeéné snést vysoké zatizeni hydraulického lisu s ohledempozZadavek iffomnosti
dutiny zespodu vyjizttiho stolu. Vytveeni dutiny ve stole je nutné pro vyjéd spodnihg
pridrzovae, slouziciho k fidrZzeni vyliski pri tazeni a umozmi vysunuti vylisku ze spod
casti nastroje.

Dulezitym konstruknim celkem je také navrh kinematického pohonu @ jdheni s
ohledem na vysokou hmotnost nastroje i samotnéliddégiho stolu. Pro spravnieseni
pohonu je pdtba pihlédnout také k moznosti vEgeni stolu a prokluzu koliprozjezdu,
nebo brzdni.

Obr. 01: Flexibilni zapracovavaci pracow&e tremi hydraulickymi lisy (Schuler) [1]

Pry
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V diplomové préci je takéeSeno pojezdové Ustroji, spravna volba loZisekichjeloZeni,
volba pojezdovych kol a také vedeni z&jjci sner vyjizdéciho stolu.

Souwasti zadani diplomové prace je také navrh roletyzakryti spodnihoffniku. Roletg
chrani spodniifcnik pred poSkozenim, ifpadré pied zapadnutim @estot.

Stejre jako u navrhu pohonu také navrh rolety se zabywanymi variantamieSeni, pi
kterych byly zohledény hlavre funkénost podlozena vygtovym vztahem a tak
technologénosti konstrukce.

Po navrhu vyjiz&iho stolu je cela kapitola émovana kontrolnim vypmam jiz
navrzenychtasti. Souasti diplomové prace je také dokumentace str@gtny vykresi dilci,
sestav, podsestav a rozpisek.

Obr. 02: Celkovy pohled na navrzen&izani
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2. Tvareni

Technologie tvEeni kowi predstavuje vyrobni procesjimémz dostavaji polotovary go
zpracovani konkrétni poZzadovany tvar zésqbeni vejSich sil bez poruSeni materigfu.
Tvéieni pati do oblasti be#iskovych technologii, zhotovuji se jim polotovargtané kK
dalSimu zpracovani naptvaenim, obrabnim, ale i hotové vyrobky rozmanitych tuaa
rozmerd.
Tvéareni m4& v hutni a zejména pak ve strojirenské Wnadlky vyznam. Jedna se|o
ekonomicky efektivni technologii, kterd se uplge zejména v sériové a hromadné vyob
Podle pevladajiciho zfisobu ptibéhu plastického fetvaeni se dli natvaeni ploSnéa na

tvaeni objemové
PloSné tvéeni, kde vychozim polotovarem je plech, zahrnujerage sihani, ohybani

tazeni a tvarovani.

Obr. 03: Technologie ploSného tehi — taZeni [2]

Objemové tvéeni zahrnuje operace, jako jsou fiklad razeni, gchovani a protkovani,
nebo tvéeni nad rekrystalizmi teplotou (tzv. tvi&eni za tepla), zahrnuje volné kovan|

zapustkoveé kovani.
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materialu k teplat rekrystalizace. Blime je natv&eni za teplaatvéeni za studenal vaeni
za tepla probiha nad rekrystalina teplotou, material se nezpnNe a k petvareni materialy
postauji sily i 10x menSi nez u t¥@ni za studena. Nevznika textura, ale povrch jevaléhi
vlivem okujeni.

Ke tv&eni za studena dochazi peplot nizsi, nez rekrystalizai. U této technologi
dochazi ke zpeiovani materiadlu a zrna se deformuji ve¢amtvaeni a vytvéi se textural
Zpevrenim se zvySuji mechanické hodnoty (mez pevnostiea kluzu) a klesa taznogt.
Vyhodou je vysokaiesnost rozriri a kvalitni povrch. Nenastava tvorba okuji a vlastnse
zlepSuji zpevénim. Nevyhodou je nutnost pouziti velké i#wé& sily, nerovnowrrné
zpewiovani a omezena tvarnost materialu.

U
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3. Tvéareci stroje

Tvareci stroje jsou vyrobni stroje zpracovavajici matemebo polotovar bez zmy
objemu polotovaru pomoci velké tegi sily. Stroj musi vyvinout silu, @pobujici napti
vétSi nez mez kluzu t¥aného polotovaru. Na rozdil od ob&éfkch strofi, kde kit nastroje
odctluje jen malécastice materialu, u t¥écich straj pasobi ¥tSinou nastroje na mnohe
vétSi piifez materialu a proto celkova sila vyvozeteg&zcem material-nastroj-stroj

podstatg vysSi. Z &chto divodi jsou také tvEeci stroje odolavajici vysSim deformad
podstatg vétsi a tuzsi.

3.1. Rozdleni tvarecich stroji

Pro Siroké pouziti technologie #&i se pouziva rozsahly sortimentig@ch straj, ktery
|ze rozalit dle mnoha kritérii.

Podle druli relativniho pohybu nastroje k tignému materialu se tkgci stroje dli na:
- stroje s pimocarym pohybem nastroje,
- stroje s roténim, nebo obecnym pohybem néstroje.

Podle drul hlavni formy vyuZzité energie lze ttgi stroje rozélit do tri skupin:
- tvareci stroje silové,

- tvareci stroje energeticke,

- tvareci stroje zdvihové.

Podle druhu mechanizmu pouzitéhoikmosu energie Ize tikéci stroje rozdit na:
- mechanickeé,

- hydraulické,

- pneumatické a parni,

- ostatni (kombinované).

Podle druhu technologického ¢eni, tj. charakteristickym druhem technologickeg

tvareciho pochodu, Ize stroje radid na:
- tvareci stroje pro plosné tieni,

- tvareci stroje pro objemové tkeni,

- stroje pro gihani a dleni materialu.

® 3

§\
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RozliSeni pracovniho rozsahu jsouit@ stroje rozéleny na:

- univerzalni tvéeci stroje, na nichZ je mozno te§ nebo oddovat material #iznych

rozmeéra a tiznymi operacemi,

- specialni tvéeci stroje, na nichz se tidebo oddluje material iznych roznéra jedinou

operaci,
- jednokelové tvdeci stroje, urené pro stejné operace a stejné vyrobky.

3.2 Hydraulicke lisy

Hydraulické lisy pracuji na zakladPascalova zdkona o rovndmém Sieni tlaku vSem|
smery, jehoz vyuziti nachézi ve velkém mnoZzstvi tmjejSich konstrukci hydraulickych lis
Od univerzalnich, pro nejerejSi pouZiti, az po specialni: postupové lisy fikstvaci lisy,
karosdskeé lisy, kovaci lisy, keramikské, skléské, rovnaci atd. Velké hydraulické lisy m

pramér pistu hlavniho lisovaciho valce az 1 m.

Porovnani s mechanickymi lisy:

je mozné konstruovat na sily 43 MN,

velikost pracovniho zdvihu se da nastavit libo¥atrcelkového zdvihu beranu,
rychlost pohybu beranu Ize nastavit podlef@loy v rozmezi = 0 — 25 m.s™?,
moznost plynule regulovat rychlost,

jednoducha a rychla rezervace pohybu beranu,

moznost mechanizace a automatizace pracovniho aysamocnych operaci,
moznost odebrani maximalni sily v libovolném zdyihu

moznost docileni konstantniho tlaku a konstantriilosti beranu.

Urcité nevyhody hydraulickych lisve srovnani s mechanickymi lisy jsou tyto:

U

VeétSi slozitost konstrukce pohonu,

horSi &innost,

pomalejSi chod beranu a tim mensi produktivitgestro
slozitjSi udrzba,

vySSi pdizovaci naklady p stejné jmenovité sile — az o 30 %.

modernich strédj se rkteré nedostatky podio eliminovat pouzitim novyc

hydraulickych prvk, a proto se tyto stroje stale vice roagi

Qji

—4
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Podle uloZeni hydromotoru Ize hydraulické lisy rélzdha:
- svislé (nahte, nebo dole uloZeny pracovni vélec),

- vodorovné

- kombinované, podle konstrukce lisu mohou byt:lisystojanové,
- ramoveé,
- sloupové,
- skiinové.

Mechanismy pohonu Ize rodd na:

- mechanismy sifmym pohonem,

- mechanismy s néjmym pohonem,

- mechanismy s kombinovanym pohonem.

Jako tlakové médium se pouziva vodni emulze nebp Bmulzni kapaliny jsou snad
dostupné, neltavé a porarné levné. Olej je vhodny pro malé #eki jednotky, mozZnos
pouziti rychlol&Zznych pistovychierpadel a Soupatkového rozvodu - dopravované mé
slouZzi i jako mazivo. Jeho viskozita je vSak z&vish teplat. [4]

3.3 Hydraulické zapracovavaci lisy

Mezi nové vyrobky fi vyrobé velkych tv&enych dit pati zejména transferové lisy, kte
tvori ekonomicky zajimavou alternativu mezi samostathigem a lisovaci linkou. Déle pé
take lisy pro kaleni lisovanim, pracujici na princivytvrzovani za tepla a také zapracova
lisy, ke kterym se vaze téma této diplomové prace.

Jako piklad sodasnych moZznosti hydraulickych zapracovavaciah jisu uvedeny lisy
od firmy Schuler, které se pouZzivaji na zkouSeniynb, nebo opravovanych kardskych
NAstrofi.

Zapracovavaci lisy
Slouzi k vyzkouSeni nastrojggal uvedenim do provozu. Chod nastroje s seidi,
zejména uzaeni horni a spodni matrice nastroje. Vyhodshto stroji je programovateln

dium

1k
aci

2]

rychlost a sila beranu, moZnostéuapgho zdvihu z libovolné pozice, citlivé ovladani

joystickem a také jedrnny ¢i dvojcinny provoz.

Multik ¥ivkové zapracovavaci lisy

Umoziuji vyzkouSeni nastroje v podminkach shodnych erti na vyrobnich linkacl,

které casto tvéi mechanické (klikové, kloubové) kardgské lisy. Proto musi rychlo
hydraulického zpracovaciho lisu odpovidattpozdvihi mechanického lisu, ktery dosah
hodnot az 500 mm/s. Také musi mit i stejnou rythlosharakteristiku (zavislost dra
beranu na&ase), ktera je poZzadovana pro fazicerd. Rychlostni charakteristika fikka jsou
voln¢ programovatelné pro libovolnou rychlost zdvihus g opatentizenim chodu pomo

5t
Ije
Ny

—_—

4-bodového systému, kterym je také mozno simuloegtesnosti mechanickych tis
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Obr. 05: Multikivkové zapracovavaci lisy (Schuler) [1]

TuSirovaci lisy

Pomahaji pomoci mikrozdvihodladit gresné slicovani tazniku a taznice. Sti lisu je
mechanické Zdzeni pro otéeni horniho dilu nastroje az o 180°, které umoZmawy
(tuSirovani) nastroje i v jinych polohach nez nk/bu.

Obr. 06: TusSirovaci lis (Schuler) [1]

Zapracovavaci linky

Nabizeji nejvy8Si miru flexibility pro zapracovafisovacich nastrdj Mohou byt
sestaveny z mechanickych, nebo hydraulickych zapéa@cich li§, tuSirovacich lig a
nara:na greprava nastrdjmaze byt nahrazena vyjizdimi stoly pohybujicich se po kolejoyé
draze.
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4. Navrh vyjizdéciho stolu

Vyijizdéci stoly jsou utené étSinou jako pisluSenstvi k vyrobnim lisn. Mohou byt
souwasti jak malosériové vyroby aZz po glautomatizované linky, vyuZzivajici nejmodgjgi
techniku. V pipad zapracovavacich, nebo tuSirovacicli k& jedna viceméno seizeni g
Gpravu tvéecich nastrdj popisovanou v Uvodni kapitole. Pro velkosériovguotbu mohou
byt pouzity pro rychlejsi vygnu €Zkych, nebo objemnych dflc nebo procastou vyngnu
vyrobnich néstrai.

Obr. 07: Vyjizdci stil sestaveny

4.1 Technické parametry

Jmenovita sila lisu: 16000 kN,

Zdvih lisu: 1500 mm,

Max. rozeweni: 2250 mm,

Rozmeér upinaci plochy beranu: 5000x2800 mm,
Rozmeér upinaci plochy stolu: 5000x2800 mm,
Nosnost vyjizdciho stolu: 40 tun,

VySka vyjizdtciho stolu: 700 mm,

Délka pojezdu vyjizéciho stolu 5000 mm,
Velikost spodniho fidrzovaie 4300x2100 mm,
Zdvih spodniho fidrZzovaie 280 mm,
Pridrzovaci sila 400 - 4000 kN.
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4.2 Volba kolejnice

Sila vyvozena od hmotnosti stolu semese fes ram stroje a pojezdova kola do podl
pod za&izenim. ProtozZe je velikost silyipadajici na jedno kolo velmi velka je nutné
vyjizdéci stil volit kolejovy systém, ktery zajisti poZzadovanmasnost i vedeni stolu.

Pro realizaci podobnych aplikaci, fagerabovych drah se pouZivaji normalizova
kolejnice dleCSN EN 13674-1 [5]. Vyrobou kolejnic se zabyva hagpolé&nost Finecké

hhy
Dro

iné

Zelezarny, se Sirokym sortimentem kolejnic dodacang tvrdosti v délkach dle poZada\lku

partnefi, v kvalitt od 540 N/mm?2 do 1080 N/mm?2 (200-360 HB)ik&i kolejnic je volen
podle piméru a tlaku pojizdného kola. Normalizovanéiky kolejnic jsou dle [5]3;, =
45,55, 65,80,100,120 mm.

Vysokd hmotnost a nemoznost mazani nakolk divodu prokluzu kol vedo
k nadnérnému riziku vySSiho opt#beni. Z toho ivodu bude navrZzena kolejnice vyrobg
ze dvowasti, aby se opibovana stykova plocha mohla wgmit.

Sroub M12x50, DIN 912

Sikmy fez \

Kolejnice

Spodni nosny profil
Obr. 08: Kolejova draha

Spodni nosny profil bude vyroben jako obrobeny ekar materialu S235JRG1 (11 37

uchyceny k podlaze pomoctipeviovacich surek, které jsou po ustaveni zality beton¢

nebo zalivkovou hmotou na cementové bazi.

Obr. 09: Pripeviovaci s¥rka [6]

na

B),
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Kolejnice je vyrobena z oceli C45 (12 050) povrchéalend na 56-60 HRc. Ke svarku| j

piipevrena pomoci $roub M12x50, DIN912. Ska funkini stykové plochy je dI
predk®Znych vypdéta volenas, = 90 mm. Napojeni vodicich list k sekEelni plochou fez
kolmy na podélnou osu) nedokaze zajistitipbhou stabilitu a zcela jisbude zfisobovat
razy @i piejezdu kola pes spoj. Proto je napojeni provedeno pomoci Sikmiélza ve
vertikalni rovirg, ktery je zrcadlovy pro napojujici listRezy jsou provedeny tak, abyegs
Spoj pejizcklo pouze jediné kolo.

V dréZce kolejnice jsou vyrobeny dva radiusy R2dawodu omezeni vrubovéha@iaku, a
také v hornic¢asti je po obou stranach sraZzena hrana 1x45° veespaySit bezpaost
obsluhy.

90

B— —
— T—

“ 1x45 ° o

Obr. 10: Vodici drazka kolejnice

4.3 Hiéeni stolu

Pti jizdé posuvného stolu po kolejnicové draze mohou vlivergesnosti vzniknoutizné
kombinace pi¢cnych pohyld, které vyvolaji vodorovnéifgneé sily. Jedna se v zasad dva
mozné pohyby:

- sinusovy pohyb stolu. 8tse Ehem jizdy opird vSemi svymi vodiciméstmi na jedn

straré 0 bok kolejnice $tdaw na jedné a druhé vodicétvi. Pri kazdém kontaktu s kolejni¢

vzniknou sily, které se snaziuktodtlatit na op@&nou stranu. Bhem jizdy tim dochaz
k presouvani stolu viftném sngru stidaw z jedné strany na druhou a trajektorie stol
podobna sinusoid(idealni trajektorii pohybu jeffimka),
- pohyb, @i kterém dochazi ke zpdbvani jedné strany stolu oproti stéatruhé. Bivodem
tohoto zpo#@’ovani mohou byt neépsnosti kolejové drahy v poddbriznych pekazek
(nekvalitni spoje kolejnic), népsnost pohybujiciho stolu, prokluz kola vliventistot apod.
Béhem pojezdu stolu nejpragoodobrji vzniknou kombinace obou vySe popisovany
pohyhi.
Pro rychlé, jednoduché a spolehlivé navrhové ¥fpor projekni fazi vodorovnéhg
zatizeni drahy affeni jgabu, které sice neodpovidéepné fyzikalni interpretaci, se pouz
normaCSN 73 0035 [7]. Vypeet dle [7] chapeificeni stolu jako &, pii kterém nékolky ko
dosednou na lBoi seény koleji, viz obr. 10.

A%

— A\1”Al
N —

ch

va
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Lteor
| |
Obr. 11: Model piceni dleCSN 73 0035
SilaH,, se vypdita ze vztahu
Hyp =1 Z P, 4.1)

kde Y P, [MPa] — je souet kolovych tlak na vice petizené ¥tvi pojezdové drahy
od vlastni hmotnosti stolu a nastroje (vzhledemelkesti nastroje bud
uvazovano zatizeni stolu rovneéme na kazdé kolo),
A [-] —souinitel pticeni by se il pohybovat v rozmezil = 0,05 az 0,2.

Souinitel pricenil se uti ze vztahu

Lteor 5,0
= 0,025 -— = 0,044
€teor 2,8 (4-2)

A=10,044

A=0,025-

kde L., [m] —je teoretické rozfi vyjizdéciho stolu (dle zadani v kap. 4.1),
ereor |M] — j€ teoreticky rozvor stolu (dle zadani v kap. 4.1)

94

ProtoZe je hodnota sénitele gi¢eni A pod doporgené rozmezill,,, je vyrazré mensi

nez u jéabi), nebude axialni silaigobici na kolo v dalSich vypech uvazovana.

1%
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4.4 Volba pohonu pojezdového ustroji

Pfi navrhu pohonu pojezdového Ustroji je nutno zohitedSechny stavy Z&eni, tj.
rozkeh, ustaleny chod, brzdi atd. Tyto provozni stavy zasadnimugpbem ovliviuji
provozni spolehlivost celého izzeni. Dalezitymi faktory pro volbu pohonu jsou ta
kinematické a dynamické vlastnosti pohonu tjasgbu pohybu (fmocary, kyvadlovy,
rotatni), rychlosti pohybu, ptu spou&tni, reverzaci a také na prostorovém i#oani 3
pracovnich podminkach. Pro pohon vygéiho stolu lze tedy uvazovat mezi nasledujig
moznostmi:

- elektricky pohon,
- hydraulicky pohon,
- pneumaticky pohon.

Elektricky pohon

Elektrické pohony maji pro své vlastnosti v oblastinipul&nich prostedki vyznamné
postaveni, jsou nejpouzivgsim pohonem, kde seigmenuje elektrickd energie 1
mechanickou.

Mezi jejich hlavnivyhodypati: jednoduchost, mald hmotnost, nizka cena, vicdpeé
montazni moznosti, moznost automatizace, regulaceloatd.

Nevyhodamiyplyvajicich z pouZiti elektrickych pohdisou zavislost na el. siti, moznq

Urazu elektrickym proudem a vysoké pozadavky néitkvdopliujicich zdizeni.
Hydraulicky pohon

Premenuje mechanickou energii na tlakovou nebo kinetickemergii a zpt. Vhodné jg
vyuZziti zejména pro iffmocary pohyb (vytahy, dampry, zvedaky) a priegpuvani zéve
(posunovae).

Vyhody: momentova charakteristika (fralki prostedky), dobra regulace d&k, malé
rozmery a hmotnost, hydrostatické brzda.
Nevyhodynizké &innost (60%), fitomnost helavého oleje, drahy provoz a ndna adrzba.

Obr. 12: Hydraulické axialni pistov&rpadlo pro mobilni aplikace
(HAWE hydraulik SE) [8]

kKé

imi

a

st
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Pneumaticky pohon

U pneumatického pohonu je nositelem energiecetia vzduch, ktery je dodavan|z
centralniho rozvodu vzduchu.

Vyhodoupneumatickych pohdnje spolehlivost, malé naroky na udrzbu a bénpst. Jsol
vhodné pro fimocary pohyb (zdvih az 3m) a pro pouZiti ve vybuSnéosipedi.

Naopaknevyhodoye malé energetick&iinnost a velké ztraty v rozvodech.

Obr. 13: Pneumaticky motor (Atlas Copco ) [9]

Vzhledem k velké hmotnosti vyjizdiho stolu a nutnosti jeho reverzace je nutné Witqu
pneumaticky pohon,ifpadré diive pouzivany spalovaci motorti Rolbé motoru obyejné
nezalezi na ce&npohonné energie a fipovacich nakladech, ale spiSe na jednoduché ah$luz
malé transportni vaze, pohotovosti apod. Zpravaadava vSude tam, kde je to moZné,
prednost elektromotoru. Motory nakistavy proud jsou levné a jejich obsluha je snagind.
Elektromotory jsou velmi vhodné pro &sny a peruSovany chod.

420000 K¢

330000 K¢

Elektropohon

Hydraulicky
pohon

Graf 1: Srovnani cenovych nabidek pro pohon vyt stolu
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Na zaklad popsanych vlastnosti pohona vypracovanych cenovych nabidek |od
spole&nosti SEW Eurodrive a HSV P&ka je volen pohon vyjizetiho stolu pomodf
elektromotoru.

Kinematické schéma pohonu vyjizéciho stolu

Navrh pohonu vyjizéciho stolu niZze byt realizovan dkolika zpisoby. Mohou by
poharéna napiklad vSechna kola. Kazdé samostatmebo pomoci rozvédich ¢leni. Hnaci
muze byt také jedna naprava, pomoci jednoho motokardanovych Hideli nebo pohoni
kazdého kola samost&trlJ menSich Zézeni miZze byt hnano pouze kolo na jedné stran

V piipact této prace, zidodu pomgrné velkych rozmdri, mozZnosti vzficeni a
navrhovych vypéta je vybrana varianta pro pohon levého i pravéhoezaij na jedn
ndpra¥. Kinematicka nevyrovnanost levé i pravé stranggeom zanedbatelna.

[

1"

| |

Obr. 14: Kinematické schéma pohonu stolu

4.5 Navrh hnaci a hnané napravy

Pojezdové kolo Pero tésné Distancni krouzek Viko

Hnaci hridel LoZisko Hridelova

Obr. 15: Schéma sestaveni hnaciho kola
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4.5.1 Navrh pojezdovych kol

Z davodu vysoké svislé sily mezi kolem a kolejnici jsolavykle volena pojezdova ko
v kovaném provedeni, které debodolavaji namahani vyvolanémti pojezdu stolu. Tent
zpasob vyroby zajiuje vysokou kvalitu, dobrou strukturu materidlikga i vysokou pevnos
pii zachovani stejnoémného slozeni struktury i po ojeti pojezdovych ploZdizeni pro
velmi &€Zky provoz nap jefaby maji kola s bandazemi z oceli o vysoké pevnebly snesly
vySSi tlaky mezi kolem a kolejnici. ZvySené pevhost cinné ploSe se dosahuje kalen
Vile mezi ndkolkem a kolejnici je obvykle mezi 5-10nmProtoZe je rozfhi u jeraha

podstatg SirSi je volena #le mezi kolem a kolejnici 5 mm ziky kola, tedy 2,5 mm np

stranu.

Vzhledem ke tvaru kolejnice bude pojezdové kol békolki. Bocni sily kolmé k draz
budou zachyceny vodici drazkou v hatasti kolejnice. Z kinematického hlediska jdefité,
aby kolo nemdlo maly piimér. Stejré jako kolejnice je vyrobeno z oceli C45 (12 05(
povrcho¥ kalené na 56-60 HRc.

Pro zvoleni velikosti kol dle Hertzovy dotykové teoje nejprve nutné tit hmotnost celg
konstrukce. Nosnost stolu je ze zadémi= 40 tun, jeho teoretickd hmotnost je dle hrub4
navrhového vyp&tu ccamg; = 50 tun. Celkova teoreticka navrhovd hmotnost stelfy,; je
tedy

Moy = My, + mg =404 50 =90 4.3)

m,,; = 90 tun = 90000 kg. '

Jak vyplyva z vySe uvedeného vzorce bude mit vdgtimmové praci teoreticky vyget,
nebo roznir vzdy apostrof garou.

Celkova teoreticka sila vyvozena fisobenim stoluF,,,;

Fly =mly - g = 90000 - 9,81 = 882900
F., = 882900 N

cel —

(4.4)

kde m¢,; [kg] — celkové teoreticka hmotnost stolu,
g [m - s~?] —tihové zrychleni.

Tihova sila na jedno kolo
Pri vypoctu tihoveé sily na jedno kolB, je predpokladano rovno#énné zatizeni v3ech k
celkovou navrhovou hmotnosti stolu

a

— J

m.

\1%4

6)

ho
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m.e -9 90000-9,81
Fp=—2 7= = 220725
T i 4 (4.5)
F; = 220725 N

kde p,[-] —pccet vSech kol.

Pramér pojezdového kolaDy,
Pfi navrhu pojezdového kola se vychazi z teoretickgatizeni na jednotlivé kol

Minimalni praimér kola Dy ,,;,, Je pak vypgitdn z [10], str. 76 jako podil zatizeni
jednotlivé koloF, vici sowinu soginitele druhu materialé voleného z [10], str. 76 &ine

Sitky kola b, = 80 mm.

F, 220725

= = 229,922
k-b, 12-80 29

Flé=k'Dllcmin'bk=>Dllcmin=

Dy min = 230 mm

Na zéklad vypaitu (4.6) je volen pmer pojezdového kol®;, = 400 mm = 0,4 m.
85

10

2.5 2.5

Obr. 16: Pojezdové kolo vedené v kolejnici

Stanoveni druhu provozu

provoznim podminkdm, ve kterych dany mechanismasype.

Dle [10] definujeme celker@tyii druhy provozu:

- lehky,
- stredni,
- tézky,

(4.6)

Pro spravné navrzeni ifzeni je nutné nejprve &t druh provozu. B vypoctu je
uvaZzovana analogie k zatizeni mechaiisjgrabl, u kterych je nutné ffhlédnout K

na

- velmi &Zky.
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Kritériem pro posouzeni druhu provozu jséiyptovoznicinitelé:
- patet pracovnich cykl za rok,

- ponerné zatizeni,

- dynamické dinky.

Maximalni pocet pracovnich cykk za rok T,

T, =n-t, T Ty =252-15-0,5-20 = 37800 @.7)
T, = 37800 cykli/rok
kde n [-] —je paet pracovnich dinv roce 2014 dle [11],

t.e; [hod] — celkova pracovni doba vyji#diho stolu,

T [%] — ¢asové vyuZziti stroje,

Ty, [-[] —pocet pracovnich cykl za hodinu.

Pomérné zatiZzeniq

Pongrné zatizeni je poén primérného zatizeni mechanisn@, k celkovému zatizenp
pii jmenovitém Bemeni, vyjadené v procentech. Celkové zatizénhje totozné s celkovop
teoretickou navrhovou hmotnosti stohf,, a pimérné zatizeni mechanism@, je rovno
maximalni nosnosti stropa, = 40 tun.

_ Op _ 20000 100 = 44,444
Q90000 I (4.8)
q=44%

Dynamické inky
Dynamické @dinky pii pracovnich pohybech jsou zavislé na pracovnichlpstech.

Pcacet . Pongrné . Pracovni rychlosti .

. Srovnavac .~ .| Srovnavaci . Srovnavac
pracovnich “islo zatizeni sislo (m/min “islo
cykla za rokT, © q (%) ¢ zdvihaci pojizdci ¢
do 20 000 1 do 30 1 do 8 do 50 1
20 000 30 50 az

2 2 8az 25 2
aZ 50 000 aZ 60 & 100
ptes 50 000 3 pres 60 3 pes 25| pes 100 3

Tab. 01: Hodnoceni provozni¢hiteli [10]
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Kazdy provoznicinitel je hodnocentemi stupni, jimz pislusi srovnavactisla 1, 2, 3
podle tab. 01. Srovnavacisla pro dynamické dinky se uti z té pracovni rychlosti, kte

odpovid&islo vyssi.
Urc¢eni duhu provozu se provadi na zakladwtu vSech srovnavaciatisel (tab. 02). R

mimotadnych podminkach (horké priedi apod.) se sdat srovnavacicltisel zvysuje ¢

jednicku.

é

Souiet srovnavacich
iy Druh provozu
gisel
3 nebo 4 lehky
5 nebo 6 sttedni
7 nebo 8 dzky
9 nebo 10 velmigZzky

Tab. 02: Stanoveni druhu provozu [10]
Dle tab. 01 a 02 je stanovstifedni druh provozu

Otacky kola ny
V zadani diplomové prace neni zadana rychlost &§giho stolu. V praxi se &irg

pouzivaji rychlosti okold 50 mm - s~1, proto bude tato rychlost pouzita i v této praelati
tedy, zev, = 150 mm - s~ 1.

v 150
" =D, 3,14-400
n,=0,120t-s"1=7,2 ot -min!

= 0,119
(4.9)

Souwinitel poétu otacek f,

_ 3333 _ 3333 _. ..,
Jn = B - (4.10)

n 1% 7,2

fn=2,15
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Souwinitel trvanlivosti f,
Y 1700_1844
fn= [500= 500 =" (4.11)

fn=184

kde Y [hod] —trvanlivost, uéena dle tab. 02

Druh provozu Trvanlivost YHod
lehky 1000
stredni 1700
teZky 3000

Tab. 03: Ueeni trvanlivosti [10]

Maximalni unosnost kolaK,,,

k 12
Kmax = — Dy - by - f, = —— - 400 - 80 - 2,15 = 44
max = 7= D bic- fo = 77740080 2,15 = 448 695,65 4.12)

Kppax = 448 696 N

kde b, [mm] - inn& Stka kola,
k [MPa] — sowinitel druhu materialu dle tab. 04.

Druh provozu k [MPé]

pro kaleny povrch
lehky 12
stredni 12
t&zky 11,5

Tab. 04: Volba satinitele druhu materialuk [10]
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Kontrola maximalni tnosnosti kola

Konstruované pojezdové kolo musi splnit zakladndmpimku zajigujici predpoklad
zaji¥ujici zakladni funkci zdzeni, a to Ze maximalni unosnost kéla,, bude ¥tsi nez silg
pasobici na jedno kol6, a musi platit podminka

Kmax > Flé
(4.13)

448696 N > 220725 N = vyhovuje

4 5.2 Navrh hidele

Jakost materialu fidele a jeho tepelné zpracovanfjppdré povrchova Uprava je pio
funkénost, spolehlivost a bezf®st navrhovaného stroje velniildzita, protoze celé raeni
je zavislé na ulozeni tohoto dilce.

Obr. 17: Hnaci kidel

Hiidel je navrzen z konstriki nelegované oceli, vhodné k zuSlmbéani a povrchovémyu
kaleni, s pedepsanymi hodnotami mechanickych vlastnostiedgpsanym obsahem C, M
Si, P, S a dalSich prikDiive se tato ocel oztiavala 12 050.6 dIESN 42 0002: 1976, ny
je zna&ena dle mezinarodni normySN EN 10020 jako C 45. Material je velmi deI
obrobitelny, s dobrou tvarovou stabilitou po tegemnzpracovani. Je nutnodiat s maloy
prokalitelnosti. DosaZitelna tvrdost po kaleni jexn62 HRc, navrzené&ildele hnaci i hnanly
budou povrcho¥ kaleny na 56-60 HRc.

Ocel se pouziva pro pevnostni dily ve vSeobecnéajirehstvi, je vhodna zejména gro
tepelr® zpracované dily, kdy jsou maximéalmyuzity mechanické vlastnosti oceli. VyuZitilje
nag. u hidele €znich stroji, turbokompresdr, karusel atd. Je vhodna naétéi ozubeng
kola, Sneky, ozubené&nce, rotory Sroubovych komprespojnice, pistnice, tetena, plunzry
apod.

>

—_
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Navrhovy vypocet hnaci hridele
Fy
01
= = ﬂ
F
A ﬁ llOl ﬁ FB
Obr. 18: ZatiZzeni fidele, rozlozeni sil
Vypoéet ohybového momentuv,,
Maximalni ohybovy momen¥/, zpisobujici napti v ohybu je roven
= P lon 2207250187 o0,
ol g4 4 B ’ (4.14)

M., =10319N-m
kde [;p; [m] —je osova vzdalenost soudtevych loZisek.

Ohybové nagéti hridele
Velikost ohybového napi ¢, je dle [12], str. 29 dana podilem maximalniho ohyém
momentuM,,, a plochy piitezového modulu v ohybi/, ;.

(4.15)

Dovolené nagti je pri mijivém ohybu u materidlu o jakosti 12050.6 je ¢12] , str. 35
rovno o, 4oy = 130 MPa.

Jednouchou Upravou vzorce (4.15) a dosazenim ingexiskdna pozadovana hodn
prarezového modulu v ohybi, ; .

W), g, 130 ’ (4.16)
11 = 79377 mm3

Dta




T Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
Str. 32
OV DIPLOMOVA PRACE

Potirebny modul praiezu v ohybu
Pro vypa@et pozadovaného firezu je nutné vypatat modul paérezu v ohybu/,, v praxi
také nazyvany moment odporu, ktery je pro plny kayhpriiez roven

3
' _n'dphl

0 =3, (4.17)

kde d,p; [mm] —je poZadovany @mér hiidele.

DosazenimW,,; ze vzorce (4.16) a uUpravou vzorce (4.17) je ¢jgdm minimalni
pozadovany gmér hiidele.

oo _PWei32_[79377-32 .
ZE N T (4.18)

dphl =093,2mm

Na zaklad® predchozich vypétu a gredpokladu drazky pro pero bude uvazovatideh o
vnejSim piaméru dyq = $105 mm.

Prihyb hiidele y,,ax1

Hiidel se dinkem sily deformuje gihybem. RiliS velky prihyb miZe ohrozit spravno
funkci htidele, jejiz natdeni mize vést ke snizené Unavové Zivotnosti loZisek.[D&, str.
31 je max. velikosy,, 4,1 prahybu rovna

A 220725 -0,1873 B
Ymax1 = 48 -E-1 48 2,1-1011.4,015-10"¢ B

144337
4,047 - 107

4.1
= 3,5664 - 107> (4.19)

Va1 =3,6-10">m = 0,036 mm

kde E [Pa] —je modul pruznosti v tahu oceli z [12], str. 36,
I [mm?] —je kvadraticky moment, ktery se vyita dle [12], str. 24.

T dpypyp 70,0951
= = =4,0151-107°
64 64 (4.20)
I1=4,015-10"°mm*

kde  dpyyyp [M] —je roznér smérodatny pro vypétovou kontrolu kola (obr. 39).

=
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=ty

Dle [13], str. 1062 je maximalni dovolenyibyb pro EZné¢ namahanéfidele ve strojirensty

roveny o, = 1101/3000 a musi platit nasledujici podminka

!
Ydov = Ymax1

(4.21)
llOl 1’

0,062 mm > 0,036 mm = vyhovuje

Uhel natofeni prarezua
Pro navrh lozZiska a jeho naklopeni se Wifpuhel natdeni paiezua dle [12], str. 31

FL 1%, 220725 - 0,1872 7718,53
a= = — = = 0,00057

16-E-1 16-2,1-1011-4,015-10-6 1,349 - 107 (4.22)
a =0,0006°

ProtoZe je Hdel sodasrt namdhan na ohyb i na krut, bude v pevnostnich dgpb
v kapitole 6 proveden kontrolni vyget nagti v krutu a vypdet redukovaného naf.

4.5.3 Navrh lozisek

Vzhledem k velkému zatiZeni je nutno zvolit lozisk&arovym stykem, kteréipnasej
vySSi zatizeni nez loZziska s bodovym stykem a wnjoZejich mirné naklopeni zigodu
prohnuti iidele. Pro uloZenitfdele budou pouZita édvsoudékova loziska, vhodné pro vellé
zatiZeni, vyrovnani nesouosostiépos axialniho zatizeni.

Zakladni rozdleni soudékovych lozisek ve standardnim provedeni zahrnuje:
- nezakryta loZiska,

- loZiska s &srenim,

- loZiska pro vibrani stroje a z&zeni.

Z davodu snizeniieni a opatebeni v loZisku budou pouZita loZiskassrEnim, kterd v
vétSiné uloZeni za &nych provoznich podminek pouzivd mazani plastickypazivem.
Vyhoda plastického maziva sfiea v lepSim udrZzeni maziva v uloZeni, ¥ani ulozeni
proti vniknuti negistot, vihkosti a vody a zejména v jednoduché Ggiabiska.

Tésreni jsou vyztuZzena ocelovym plechem a jsou vyrokematerial odolnych wici oleji
a opotebeni nap nitrilovA pryZz (NBR), hydrogenovana nitrilova pry(HNBR),
fluorkauwtukova pryz (FPM). Proto by také né&la byt @i montazi oliivana na teplotu vysg
nez 80 °C a nesmi byt ani vymyvéana.

—_—
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Tésreni jsou upevéina v zapichu ve WjiSim krouzku. U menSich lozZisek jsoésteni
v zapichu nalisovana (obr. 13a), zatimeésnini wtSich loZisek jsou zaji&a pojistnym
krouzkem (obr. 13b).

Obr. 19: Uesreni lozZisek (SKF)[14]

LozZiska s &sntnim nemusi byt domazavana, pokud provozni tepletiehkraii 70 °C a
otatky nejsou vysSi nez 50 % meznichdaté uvedenych v katalogu vyrobce. Yipads, Ze
loZisko pracuje za vysokych teplot anebo s vysokgtdtkami, je vhodné jej domazavat
srovnatelnym lithnym plastickym mazivem.

LozZiska s &snénim jsou standardnvyralena s valcovou dirou, aletéina lozZiselkady je
dostupna i s kuzelovou dirou.

Aby nedoSlo k poSkozendgreéni, nengl by byt pimér operné plochy na tideli EtSi neZ
vngjSi pamér vnittniho krouZzku. Proto bude axialni vymezeni provedeno di&bémi
krouzky, které budou tuto podminku spvat.

Viko
Hnany htidel

LoZisko

Pojezdové kolo

Ram vyjizdéciho
/ stolu

Obr. 20: UloZeni hnanéfdele v loZiskach s distani podlozkou

Distanc¢ni krouzek \
\

Velikost loziska, které bude pouzito v uloZeni, lzeolit na zaklad jeho Unosnosfi
s ohledem na {sobici zatizeni, poZzadovanou provozni trvanlivospalehlivost. Hodnot
zakladni dynamické unosnostia statické tnosnost}, jsou uvedeny v tabulkou&sti [14],
str. 740. Dynamické a statické gabvaci podminky by #ly byt posuzovany samostétn
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Dynamické zatiZzeni jeféba zkontrolovat pokud moZndipmaximalnim zatiZzeni, ktelé

pusobi na lozisko. Zohlednit by seila i velk& Spikova zatiZzeni, kterd se mohou vyskytn
Statické zatiZzeni zahrnuje zatiZeriisgbici na loZisko v Klidu, zatizenfipselmi nizkych
ot&kach(n < 10 min™1), ale i velka razova zatizeni (zatizeni, kteigobi velmi kratce).

Moznost tepelné dilataceribele, gip. ostatnichc¢asti pojezdu jefeSena odletenim
dosedaci plochy vika, viz. obr. 21.

—-—J | N\ Viko

LoZisko —

Hnany hfidel \A—

Obr. 21: Detail ulozeni konce-tdele

Radialni zatiZzeni loZiska
Hiidel pojezdového kola je uloZena ve dvou loziskaaladialni zatizeni loziskg’; je
rovno polovirg sily pisobici na jedno kol#j,.

., F, 220725
T T2
F,, = 110362,5 N

=110362,5
(4.23)

Vypoéet dynamického zatizeni loZiska

ProtoZe zatiZzeni loziska ma konstantni velikogn& s pisobi hlave v radialnim sndru,
pak vypd@tené zatizenk,,; ze vztahu (4.23) je moznéimo porovnat s hodnotou dynamig
uanosnosti loZisk& z [14], str. 740 uvedené v katalogu vyrobce logigkmusi platit

C > F},
C >110362,5N

(4.24)
kde C [KN] — je ekvivalentni dynamické zatizeni loziska.
Minimalni zatizeni
Na lozZiska s bodovym d¢arovym stykem musi pro zaj$ii jejich spolehlivého provoz
pusobit minimalni zatizen,,,,; o velikosti

v 1 =002-C (4.25)

ut.

ké




U Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
Str. 36
'N_

DIPLOMOVA PRACE

Dosazenim hodnoty z rovnice (4.25) je witédno minimalni teoretické zatiZzeni loZiska

Fl.. =0,02-110362,5 = 2207,25
' =2207N (4.26)

rml —

Dovolené naklopeni lozisek
Konstrukce soudd&ovych loZisek sama o s®bumoziuje jejich naklapni. Mozna

nesouosost fize byt vyrovnana naklopenim &&iho krouzku w¢i vnitinimu krouzku beg

negativniho vlivu na lozisko. Jestlize s pormalnim zatiZeni a provoznich podmink
nenmeni poloha nesouososti vzhledem Kj&mu krouzku, plati smné hodnoty fpustnéhd
naklopeni uvedené dle vyrobce a typu loziska. Naskokci viastniho uloZeni, typdsneni
apod. pak zavisi, zda lze tyto hodnotyepltyuzit¢i nikoli. Dle [14], str. 707 mohou loZiska
tésrenim vyrovnat nesouosostitiele vici télesu az do 0,5°. Pokud neriegroiena uveden
smérnd hodnota, nema nesouosost negativni vliviiranast gsreni.

Na z&klad navrhovych vypéta hiidele a loZiska je voleno soutd®vé loZisko sdsrgnim
a valcovou dirou SKF 24020-2CS2/VT143.

- B.u rj

D +——— dp;

Obr. 22: Rozrry loZiska pojezdového stolu
Roznery zvoleného loZiska:
dLl =100 mm,
DLl == 150 mm,
B;; = 50 mm.

Vypoctove hodnoty loziska z [14], str. 740:

Dynamicka inosnost C = 285 kN,
Staticka inosnost C, = 415 kN.

hch

N
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4.6 Ochrana spodniho pi¢niku

Hlavni funkci ochrannych krytje ochranit obsluhu a strojni izzeni ged odletujicim

ttiskami, chladici kapalinou a pohyblivyré@stmi stoje. Satasné moderni ochranné kry

musi bytreSeny tak, aby dodrzovaly platné normy, desiggoomii.

T

Obr. 23: Zakrytovani spodnih@ipniku (st je vyjety mimo pracovni prostor)

4.6.1 Rozdleni krytia

Obecrg se ochranné kryty rozhlji na vnitni a vrejSi. VnejSi kryty oddluji okolni
prostedi od pracovndasti, jsou to obvykle pevné, nepohyblivé kryty. itvmi kryty oddluji
pohyblivé mechanismy od pracovéasti stroje. Jakoifklad Ize uvést zamezeni vnikn
necistot do dilezitych¢asti stroje.

—

y

iti
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Dle literatury [15] nizeme pohyblivé kryty &it na:

- kryty pohybuijici se v jedné ose,
- teleskopické krytyobr. 24a)
- sklddané rechy,
- rolovaci krytovan{obr. 24b)
- ¢lankové zasiny (obr. 24c)
- stiraci rameky,
- krytovani pohybovych Sroulspiralovym pruznym krytem,
- dvouosé kryty.

a) h ] C)

Obr. 24: MozZnosti pohyblivych key{Kabelschlepp Systemtechnik) [16]

4.6.2 Volba krytovani spodniho pi¢niku

NejvhodrgjSim typem krytovani pro ochranu spodnitt@ipiku je roletové krytovani, kte
koresponduje se zadanim diplomové prace. Charasttd@é viastnosti pasu bydhy byt mala
hmotnost, odolnost proti &u a mineralnim olém a tukim. P4&s rolety je obvykle vyroben
syntetické tkaniny a pryZe. Nevyhodou je nizka odst \i¢i vnéjSimu zatizeni a mozr
posSkozeni od plechovych vykia zkouSeného nastroje. Vypnuti aap navinuti pasu n
buben je obvykle zaji&ho pomoci pruziny umi&né uvnit bubnu.

Na zéklad vySe uvedenych vlastnosti a pozriagiskanych z praxe je volen pas E
UO/V20 KN green od firmy Forbo.

Z&kladni vlastnosti:

- rozmer 3,6x5000x5900 mm,

- podklad: synteticka tkanina (polyester),

- horni vrstva: PVC (tvrdost 45 Shore),

- antistaticky,

- min. pamér ohybu: 60 mm,

- pracovni zatizeniipl% prodlouzeni: 6,5 N/mm,
- hmotnostm,, = 3,2 kg/nt.

é

a

B/2
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Vzhledem k malym zastavbovym rozrmim a Spat& piistupnému prostoru praipadnou
adrzbu hydraulického lisu bude konec pasu ¥@pusén k zemi a pas bude tahatep buber
0 praméru D, = 200 mm. Vypnuti pasu je zaji§ho zavazim PpSroubovanym s¥rnym
spojem ke konci pasu.

— ﬁ Zavaii
_— /

Obr. 25: Vypnuti pasu @tje v pracovni pozici)

Opana strana pasu jaipevréna k vyjizdcimu stolu pomociiflozné listy, ktera ptlaci
pas k rdmu vyjizé&ciho stolu.

Obr. 26: Uchyceni rolety k ramu stolu

4.6.3 Navrh pasového bubnu
Navrhovany buben slouzi kgneseni sily vzniklé od tihy zavazi a visiciho pgguPas
uchyceny k ramu vyjizgtiho stolu je ovinuty kolem bubnu, kteryage byt konstruéné
provedeny bd jako pevny, nebo otoy. Volba navrhnutého bubnu bude mit velky vlivina
odpor pasu a s tim souvisejici naslednou volbu peh@sp. Zivotnost a spolehlivost pasu.
Proto bude proveden navrhovy vyeo pro srovnaniifpadnych odpdi.

Pevny buben

Pti pohybu pasu po valcovém povrchu bubnu dochaztylovych plochach ke smykai,
ozna&ovaneé jako pasove nebo viaknoenti, vypgitané dle [17], str. 133.
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Teoreticky patebna sila k vypnuti pasu vipact pevného bubniy, je rovna

71'
Fy, = F},-e%f =F},-2,7182°* = 1,875 F, (4.27)
F,, =1,9F,, [N]
kde Fy, [N] —teoreticka sila vznikla od tihy zavazi a visicii@su,
e [-] — piirozeny zaklad logaritii
a [rad] — Uhel opéséni,
f [-] — souinitel smykovéhoiteni.

Otoény buben

Pfi pohybu pasu po valcovém povrchu bubnu se paseokolem oténého valéku a
dochazi k valivémuieni mezi pasem a bubnem. Teoreticka sila k vyppédil v pipad
otocného bubnufy, je rovna sottu sily vzniklé od tihy zavazi a visiciho pagy a odpot

valivého teni na obvodu plaSbubnuF,,,; a odporuiteni loZiskaF,,,.

Odpor valivéhosteni na obvodu plad&tubnuF;,
Odpor Ize vyjadit jako silu potebnou k pekonani valivéhoreni na obvodu pl&Sbubnu g
priméru D, zatizeného silou vzniklou od tihy zavazi a visigbasur;,,

, Eop , 0,002 ,
FObl - sz Db = P'Zp : 0'20 = F'Zp * 0,02
< = (4.28)

Fopy = 0,02 F},, [N]
kde ¢&,, [m] —je rameno valivého odporu ocel-polyester z [18].

Odpor teni loZiskaF,,,

Odpor je uken jako sotet sil potebnych k pekonani valivéhoténi loziska od sily
vzniklé od tihy zavazi a visiciho pasu a tihou mwtmosti oténych vala F,,,,.

ProtoZe je celkova silaipobici na loziska pofmné mala a hodnota soéinitele valivého
tteni kulickového loziska velmi nizka, dle [12], str. 29 jeneno valivého odpory, =5 -
107 [m] je mozné odporeni loziska zanedbat.

0-d
Fins = (B + Fu) - 25085 = (1 4 )-S50 = 0
7” 7” (4.29)

F,,, =0N

kde d;; [m] —pramér rozte&né kruZznice kutiek valivého loZiska.
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Teoreticky patebna sila k vypnuti pasu vipad otatného bubnu,, je rovna
Eyo=Fyp1 +Fopp + F, =0,02-F, + 0+ F (4.30)

Fjy = 0,02 Fj, + Fj, = 1,02 - F, [N]

Z porovnani vypéta 4.27 a 4.30 plyne, ZerippouZiti pevného véalce bude muset mq
vyvinout téngt dvojnasobnou silu na rozdil od dbhgch vald. S gihlédnutim k del$

Zivotnosti a lepSi spolehlivosti souvisejici a ddvanim a nikoli smykanim pasu je volen

otocny valec.
4.6.4 Vypnuti pasu

Sila potebna k vypnuti pasu bude zavisla dle polohy vyg#tb stolu a jeji velikost bud
promenliva dle polohy stolu, kter4d bude pro nasledupgpocty uvazovadna ve dvo
variantach:

- v piipadt, Ze bude s vyjety mimo hydraulicky lis, bude pas vypnut peuzdvazim
které bude fekonavat smykové&eni F,, mezi roletou a podlahou &ipozjezdu take valivs
tteni vzniklé odvalovanim pastgs buben.

- bude-li vyjizdici siil v pracovni pozici, pak bude pas vypnut zavazéetr hmotnosti
visiciho pasu. fekonavané smykovéeni mezi roletou a podlahou bude mensi ne#ipapt
vyjetého stolu.

Na zéklad vySe uvedeného bude hmotnost zavaZitgoa dle prvé varianty.r&ni zavaz
o vedeni bude zanedbano.

p

Epw

Obr. 27: Schéma rozlozeni sil

tor

e

174
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Vypoéet smykoveho Eeni mezi roletou a podlahou
Smykove teni pasu, je rovno

Fop=my,-Sy-g-f,=32-(57-5)-981-04 = 357,869

4.31
F,, =358N (4-31)
kde m, [kg] —je hmotnost pasu na 1’m
Spi [m?] — plocha leZiciho pasu ve vyjeté poloze stolu,
fp [-] —souinitel smykovéhoieni mezi pasem a podlahou.
Spy=8, Ly, =5-57=285
pt—op (4.32)

S, = 28,5 m?

kde 3, [m] —je Stka pasu,
L, [m] —délka pasu leZiciho ve vyjeté poloze stolu.

Ly

Obr. 28: Plocha pasu ve vyjeté poloze stolu

Vypoéet minimélni hmotnosti zavazi

Pro vypa@et poZadované sily bude uvazovaadpoklad rovnovahy sil, kde musi platit,
soutet vSech sil je roven nulg F = 0. Stil bude vyjety mimo hydraulicky lis a pas musi
vypnut pouze silou vyvolanou zavazim na rgléteré musi byt &Si nez smykoveéeni Fy,
mezi roletou a podlahoutiRozjezdu stolu skrem do pracovni pozice pak musi platit

F,
Flo > Fyp = 1—8’2 > Fyy = E}y > Fpy - 1,02 = Fj, > 358 1,02 = 365,16

Fj, > 365N

(4.33)

Protoze podlaha neni idedlrovna (pod pasem je mnozst¥ephod: a vystupk) a povrch
podlahy je sloZzen z vice matetiddude zavazi dle zkuSenosti z praxe navrzéidizné s 3x
vySSi silou, aby byl pas rolety spoleklivypnut.

ze




Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
Str. 43

DIPLOMOVA PRACE

4.6.5 Navrh ot@nych valai

které jsou pomoci konzokigroubovany ke spodnimuipniku hydraulického lisu.
Otoény vélec se sklada z pevuloZzeného tidele, oténé uloZzeného plast lozisek g
ochranného krytu. Osa je navrzena z kruhow ty celkovém rozetu @60x2536 mm z
oceli E335, na které je ulozen pla&lce otéejici se na valivych jediiadych oboustrarn

utésnénych kulikovych loziskéach.
/

Konzola \\\\

Otocny
buben

Zavazi

Obr. 29: Pohled na otimé valce a zavazi rolety

Pro spravné dosednuti loziska rigdel bude pouzit zapich F 2,5 x 0,3 d&N 01 4960

Stredni ¢ast je upnuta pomocitipzky s peleSénym krytem. Poloha pl&Stje axialré
zajisena pojistnymi krouzky pro diry di€SN 02 2931 z [12], str. 270. Konstrukce wiie je

ziejma z obr. 30.

Obr. 30: Konstrukce otmého valce

Vzhledem k velké vzdalenosti bude &g buben navrzen ze dvou symetrickych uajc

-

Uchyceni Hidele k ramu je provedeno pomoci Srau16x50, DIN 931 z krajnich straj.
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Z katalogu SKF [14], str. 306 je voleno jedadé kulékové lozisko 6011 2RZ se zaklag
dynamickou UnosnostC = 29,6 kN, urkené rozmiry d;, =90 mm,D;, = 55mm, b, =
18 mm.

Otacny pla¥ valetku, je velmi namahany a musi byt dostatepresny a atruvzdorny.
Vzhledem k jeho kinematickym vlastnostem je vhodiostaténé velky praimér a nizk§
hmotnost. Je navrzen jako opracovany svarek, sasjax fesné bezesSveé ocelové trubky
rozmeru polotovaru $219,1x20 mm, volené z [19], str. 10,fpuby a nakolku. Pro dob
mechanické vlastnosti je volen material z oceli &=B3H.

4.6.6 Zavazi

Dle vypcitu (4.33) je navrzeno zavazi sestavené ze zavitoy#Elozneé listy oboji @
rozmerech 12x120x5000 mmi@roubované ke konci pasu. Jako material je powdtt o
jakosti S235J2 s povrchovou Upravou Fe/Zn 12.

Zavazi zarove slouzi jako vodici prvek konce pasu a také k gmisstability. Z divodu
mozného vzficeni jsou na liStach zhotoveny rahé hrany.

Hmotnost obou listn se vypgitd z obecného vztahu pro hmotnost
m=p-V (4.34)
kde p [kgm?] —je hustotadlesa,

V [m° — objem tlesa.

Analogickym dosazenim indé&xdo vzorce (4.34) je celkova hmotnost zavazi rovna

m,=mn,-p,-V, =2-7870-0,0072 = 113,328
m, =113,3 kg (4.35)

kde n; [-] —je paet list,
p; [kgm®] —je hustota Zeleza, dle [18] = 7870 kg -m™3,
V, [m% —je objem listy (rozrry 12x120x5000 mm).

V;, =0,012-0,12-5 = 0,0072
: ) (4.36)

V;=0,0072m

Celkova sila vyvolana od zavazi je rovna

F,, =m, g =1133-9,81 = 1111,473
F,,=1111,5N (4.37)

ni

é
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4.6.7 Vedeni pasu

Vedeni pasu je provedeno v prostoru pod hydrautickgem. Jako vodici prvek pohybliyé
¢asti je pouzito zavaziriroubované k pasu. Vedeni se sklada ze dvou opmagoh U-
profili o jakosti materidlu S235JR valcovanych za tepk BIN 1026-1 umistinych
symetricky k ose pasu.

Vedeni je piSroubovano ke spodnimuripniku pomoci svivanych konzol, ve kterygh
jsou vyfrézovany drazky pror@srEjSi s&izeni vedeni. V horni i spodtésti vedeni je pouz
indukéni snima Balluff, snimajici pitomnost zavaZzi v koncovych polohach. Snijeavolen
jako spinaci se zatanou snimanou vzdalenosti 3 mm. Indikovany sig@d ppracovava
fidici systém stroje a e obsluhu upozornit chybovym hlaSenim na ovladagémelu

stroje, ipadre signaliz&nim majakem.

—

Obr. 31: Vedeni rolety s indakim sniméaem
4.6.8 Krytovani roletového mechanismu
Z diavodu zajiséni maximalni bezpmosti nap. pri pretrzeni rolety, je cely mechanismus

oplasény plechovymi kryty piSroubovanymi k vedeni rolety a spojovacich pasbwyei dle
obr. 32.
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Obr. 32: Krytovani roletového mechanismu

4.7 Navrh elektromotoru

Pojezdovy mechanismus vyji&ho stolu mini rotani pohyb kidele motoru v pracovr
pohyb gimocary - pojezd. Jak jiz bylo nazéeno v gredchozi kapitole, je pohameSen jakd
vicemotorovy. Kazda strana stolu je po#rdm jednim hnacim motorem se samosta
pievodovou skini a brzdou. R volbé a dimenzovani hnacich elektromdtobyly jako
podklady uvazovany normy pro vyjet pojezd jerahi. Zakladnim rozdilem je zde charak
momentu zate (pasivni), velikost dynamickych moménpotebnych pi rozkézich a

brzdknich a skuténost, Ze v fipad vicemotorového pohonu mezi jednotlivymi hnacy

motory dochazi k vzajemnym mechanickym vazbamchéjidruh bude zavisly na proveds
spojovaci konstrukce mezi motory.

!
cel

Obr. 33: Urceni jizdnich odpar

—_—

nou

fer

mi
bNi
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4.7.1 Vypcdet jizdniho odporu F,,

Proti pojezdu vyjiz&ciho stolu jisobi odporova sil&,, ktera se sklada z nize uvedenych
odpofi (viz. obr. 33).

Odpor valivého teni na obvodu pojezdového kol#
Odpor je definovan jako sila gebna k pekonani valivéhoiéni na obvodu pojezdovyg¢h
kol o priméru D, zatiZzenych celkovou silou vyjidiho stoluF,,,;.

’ ' foo 5 M 10_4
1 =Fl, 222 = 882900 - ———— = 2207,25
Dy 0,40 (4.38)
2 2
F., =2207N

kde ¢&,, [m] —je rameno valivého odporu kalené ocel-kalena o¢&8}

Odpor tfeni loZiskaF,,

Odpor je uéen jako sotet sil potebnych k pekonani valivéhoiéni loZiska od hmotnodgi
vyjizdéciho stolu. ProtoZe je hodnota gmitele valivého teni loZiska velmi nizka je mo;rlu
tento vypdet zanedbat

o fdys 5.1076 - 0,125
b2 = Flo - 2 = 882900 - =" = 0
L 2 (4.39)

kde f, [m] —je rameno valivého odporu, dle [12], str. 29,
d;s [m] —pramér rozte&né kruznice soudtu valivého loZiska z [14], str. 338.

Odpor mechanismu roletyF,,

Tento odpor je mozZzno uvazovat jako silurpbhou k vedeni a navinuti ochranné rolgty.
Velikost sily bude prognliva dle polohy stolu.

V pripad, Ze bude si vyjety mimo hydraulicky lis, bude pas vypnut zaira, které buds
rozjezdovou silu motoru zrychlovat. Naopak, ippc, Ze bude $i v pracovni pozici pa
bude rozjezdova sil&isi, protoZze motor budedigozjezdu pekonavat silu vzniklou od visigi
rolety se zavazim a takéfani vzniklé navijenim pasugs buben.

174

7

Plocha za¥Seného pasu

Spy = §p * Ly = 5,3+ 5 = 26,5 m?

4.40
Sy = 26,5 m? (4.40)
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Obr. 34: Rozrry zawSeneho pasu

Hmotnost zawSeného pasu

Hmotnost pasu roletyn,, je rovna sotinu hmotnosti pasu na Zmnp a celkové plochy
zawseneho passl,.
v = Spy My, = 26,532 = 84,8
m,, = 84,8 kg

m
(4.41)

Celkova hmotnost l*emene
Celkova hmotnost pasu a zavaiij, je rovna sottu hmotnosti zavazin, a zaéseng

roletym,,.
Hmotnost zavaZzi je vygitana ve vzorci (4.35) a je rovma, = 113,3 kg.

m,, =m, +m,, = 84,8+ 113,3 = 198,1

4.42
m,, = 198,1 kg ( )
Sila vyvozena zaenim pasu se zavazirfep otény buben je rovna
FE,=m,,-g=198,1-9,81 = 1943,361
p =Mz’ 8 (4.43)
F,=F,3=1943N
Odpor tfeni pasu v disledku zatiZzeni zavazim a vlastni hmotnosti padtj,,
, 0o 0,002
FO4 = Fpt * = 1943 Y = 4‘0,905
Dy 019 (4.44)
2 2 '

F.,=41N
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F, =8392N

kde x[-] sowinitel ostatnich odpdr; které se nedajiipsre vyjadkit, dle [19], str. 86.

4.7.2 Uréeni pottebného mechanického vykonwPy,

Teoreticky vykon motorwP,, je vypcitan z obect znamého vztahu daného gmem
celkove silyF, a poZadované rychlostj

p o vs_8382-015

= 1571,625
P, = 1572 W
kde F, [N] —sila od jizdnich odpér
v [m.s?] = rychlost stolu,
n. [-] —celkovd mechanick&tinnost pojezdu stolu z [20].

4.7.3 Pozadovany kroutici moment na vystupu zigvodovky

Z literatury [13], str. 152 je vygidtan poZzadovany kroutici moment motoru

Py = M, M, —PI(/I 1>72 1572 2084,930
= v " = y = = = =
M kpoz” Wy kpoz = oy, 2-m'm, 2-m-0,12 ' (4.47)

P, =2085N-m
4.7.4 Volba motoru a Fevodovky

Na z&klad navrhového vypttu byl pro pohon pojezdového stolu navrzéifarovy
asynchronni motor <telni pevodovkou a brzdou spdleosti SEW Eurodrive ty
R97DRE90L4BE2 s ohledem na vysoky servisni faktaji&'ujici spolehlivy a bezgay
provoz zdizeni. Motory budou na vyjiZdim stole dva, na kazdé stéajeden. Pohama
bude tedy jedna napravamz se omezi moznostiikeni stolu.

je zajiSena pomoci karty DRS11B.

elektricky a brzdi silou fitlacnych pruzin. B pieruseni dodavky elektrického proudu
brzda zabrzdi.
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Celkova vyslednd sila od jizdnich odpa} :
Fy = (Fo1 + Fop + Foz + Fou) - x =
= (2207 + 0 4+ 1943 + 41) - 2 = 8382 (4.45)

Ne 0,8 (4.46)

Motory jsoutizeny frekvetnimi méni¢i MDx61B0022-5A3-4-0T, jejichZz synchronizage

Brzda je elektromagnetickd kottava buzena stejnosmmym proudem. Otvira de

O
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Zakladni udaje navrzeného motoru

Vykon motoru:Py, = 1,5 kW,

Ot&ky motoru:n,, = 1430 ot - min~! = 23,83 ot - s71,
Vystupni otéky prevodovky:n,; = 7,7 ot - min™1,
Vystupni momentM, = 1870 N - m,

Brzdny momentM, = 20 N - m,

Hmotnostm,, = 124,6 kg.

Obr. 35: Navrzeny elektromotor sgvodovkou (SEW) [20]

4.7.5 Zapojeni arizeni motoni

Jak jiz bylo nazng&no v gredchozi kapitole oba motory jsou vzajensynchronizovany}

Pri navrhutizeni byly zvazovany dvzakladni moznosti zapojeni. Prvni varianta se valay
paralelnimzapojenim, umaiujicim ovladani stroje jednim frekvéarim ménicem. Vyhodouy
tohoto tizeni je cena, nevyhodou pak moznosehfdvani. Druhou alternativu nabizg
moZnostsynchronizacevice mototi, ktera je naklad¥Si, ale umo#uje spolehlivy chod
zamezi moznému vEigeni stolu. Z évodu zajisEni funkenosti a spolehlivosti byla zvoler
druhd varianta.

=2

Pro synchronizované&zeni dvou motar sowasré je pouzita karta pro synchronni chod

DRS11B. TotoieSeni zajisti vzajemnou uhlovou polohu, nebo prcpbri pongr dvou
pohoru ve smyslu elektronickérevodovky.

Systém pracuje na princigidiciho (master) &izeného (slavejlenu. Zadosti na rychlo$

jsou odesilany pouze dogni¢e master a gmi¢ slave kopiruje rychlogidicihoclenu. Vazbg
je polohové, tim je zateno, Ze pohony pojedou synchrénn

Nezbytnou podminkou pro realizaci vySe popsanébeni (omezeni skluzu) je pouditi

doplikového inkrementalnih@idla ES7S namontované naidele obou motdr. Kazdy
enkodér bude zapojen do samostatného frakibno nenice (MDx61B0022-5A3-4-0T)
karta DRS11B je s@astitizenéhailenu (slave).
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DRS11B

Obr. 36: Schéma propojeni (SEW) [20]

Naprogramovanim frekveéniho nenice se tak snadno nastavi dbbva rampa { dojeti
stolu do koncovych poloh na pevné dorazy. Poloblu $& kontrolovana indulimi snimai

na obou stranach. Pro zvySeni ochrany pohonu jeéastidizeni dalSi indusni snima
kontroly drahy z dvodi zamezeni prokluzu pojezdovych kol.

4.7.6 Energetickyretéz

VSechny popsané elektrické systémy jsowcdsti elektroinstalace izeni hydraulickéh
lisu komunikujici pomoci PLC.

A —4

-

Spolehlivé a bezg@é propojeni elektrické energie mezi vyjéin stolem a elektrickyn
rozvadi¢em zaji¥uje energetickyetz, umistiény v podlaze vedle kolejové drahy, ch¥an
roletovym krytem.

Energetickérettzy jsou nezbytnou sdasti vSech flexibilnich fivodi k pohyblivym
castem stroje. Zaji¥lji privod energie, dat a impuizpii neustalém pohybu.

Obr. 37: Energetickyetez
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4.8 Spojeni motoru s pojezdovym kolem

Hiidelové spojky jsou idezitou sodasti pro penos krouticiho momentu mezi hnadi

hnanou hideli. Eliminuji axialni, radialni a uhlové nesoass, tlumi razy, snizuji tepelng
roztaznost spojovanyaiasti a zaji€uji plynuly rozkEh zaizeni.

Pro koaxialni spojeni hnactitiele motoru aitidele pojezdového kola je volena bélova
spojka od firmy Trasco, ktera seiZm¢ pouziva pro fesné aplikace se servopoho
kulickovymi Srouby a mnoha dalSimi aplikacemi.

Spojka se sklada ze dvou hlinikovych ndbajpruzného polyuretanovekitenu, ktery sg
vyrabi ve tech materidlovych variantach o rozdilnych tvrddstec

- zeleny polyuretan (64 Shore A),
- Zluty polyuretan (92 Shore A),
- ¢erveny polyuretan (68 Shore A).

Spojka musi bezge¢ prenést kroutici moment od navrzeného pohbfu Dle katalogy

firmy Ulmer [22], str. 10.26 je volena spojka GE3F o jmenovitém krouticim momengu

My, = 1920 N - m a musi tedy platit

Mys > My

. (4.48)
1920 N-m > 1870 N - m = vyhovuje

Maximalni kroutici moment spojky ¥y mar = 3840 N - m.

S

Obr. 38: Hidelovéa spojka (Trasco) [22]
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4.9 Spojeni kola a Hidele

V technické praxi existujedkolik zpisohi pro pevné spojenitfdele a naboje a zajiti
jejich vzajemné polohy. #eneseni krouticiho momentu #idele na naboj nebo obraceje
mozné: - tvarovym stykem,

- silovym stykem,
- kombinovanym stykem.

V pripadt vyjizdéciho stolu je vhodné, aby pojezdové kolo bylo detoestelné a fesré
uloZené. Proto je voleno spojeni s tvarovym stykemoci pera a drazky.

Potebna délka pera je vypena z pevnostni kontroly spoje. Kroutici moméfjt je
pienaSen boky pera a drazek. Spoj je tak namahanlatard b&nich ploch pera a draz¢k
ndboje a Hdele. Ri pevnostnim vypétu je uvazovan iedpoklad, Ze tlaky v ndbojp, a
hrideli p, jsou rozloZeny na kontaktnich plochach roveom. ProtoZe je v naboji ottavand|
jen gimacast boku pera o déleg, ,,,; pak plati Zep; = p, .

Pro navrh pera je sfrodatny navrhovy vyptet piméru hiideled;,; = 105 mm, na jehoz
zékladk jsou voleny normalizovanéarka b a vyskah pera dleCSN 022562. Ze strojirensky¢h
tabulek [12], str. 278 jsou &&ny hloubky drazek vifdeli t a nabojit, viz obrazek nize.

b
t t

JF.
P1, I'q Py, E,

AKX

dhl vyp

dn1

Obr. 39: Schémaijsobeni sil na pero a naboj

Zvolené hodnoty pera:

b =28mm,
h =16 mm,
t =9,9 mm,

t; = 6,1 mm,
dp1vyp = 95,1 mm (rozmer smerodatny pro vypsétovou kontrolu kola).
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Z obecné definice pro vypet tlaku je analogicky odvozen tlak pasobici na naboj a také
pozadovanaifmacast boku perd,, ,,;,

Fy
P1=7 4 SPdo =1
plpoi “1

, o _ B 336634
plpoz =4, -t,  120-6,1

= 45,988
(4.49)

;,1 poz = 46 mm
kde p,, [MPa] je velikost dovoleného tlaku. Je volena z [21], 86 v zavislosti n§
materialu naboje. Je-li ndboj ocelovy g, = 120 MPa, v piipadt
Sedé litinyp,;; = 80 MPa.
silaF; [N] je sila fisobici na naboj. Vypdta se ze vztahu

M _1870-10° 3366
G, 105 61 %%
2 T2 2 13 (4.50)

F1:
+

F,=33663,4N

-
N

!

plpoz

!
p1lcel

Obr. 40: Rozrry poZadované a celkové délky pera

Celkova pozadovana délka péja.,, je rovna

" =01, +b=46+28=74
p1 cel plpoz (4.51)

! —
p1cel = 74 mm

Vypoétena délka pera je zaokrouhlena na nejblizSi wadalenost dle normalizovanygh
délek. Na zaklaglvypostu volim pero &sné o rozrrech28e7x16x8ale CSN 02 2562.
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4.10 Ram stolu

4.10.1 R&m svéeny neopracovany

Dutina pro

Deska stolu pojezdové kolo

Boéni zebro L profil

Dutina pro spodni
pridrzovac

ram

Uchyceni roletového pdasu

Obr. 41: Svaeny rdm vyjizeciho stolu (neopracovany)

Ram stolu je navrzen jako semec. Je tv@n vnitnim tuhym obdélnikovym rame
svaeného ze silnych desek, obepinajici spodidrjova:. K tomuto ramu jsou fvaieny

silné @icné desky tvtici s ¢elnimi deskami uzaené sking, ve kterych jsou uloZera

pojezdova kola.

Ve spodnicasti stolu je plocha obdélnikového ramitédena pro zvySeni odolnosti pr
tlaku vyvinutého hydraulickym lisem. Zdtjici sila je penesena z horni deskyeg
obdélnikovy ram a&aste&né také pomoci zeber umistmych v b@ni i prednicasti stolu.
celnich Zebrech jsou zhotoveny otvory pro kabeldiztzgici napajeni elektrickych motior

Celni Zebra umistmé ve smiru pojezdu stolu tvé zarovei tii schody na kazdé stré&pro
snadny pistup k s&izovanému nastroji. Vzdalenost Zeber je vymezenaauni casti

pasovinou k uchyceni roletového pasu a na obound&thapomoci L-profil 80x40 slouziciclh

jako podgry naslapnych schad Tvar schod je navrzen di€SN 73 4130 [22] s ohledem
spravny sklon a délku ramenegimz souvisi navrh rozéni stuma. VSechny stupimusi mif
stejnou vySku a B{u. Mezi Stkou a vysSkou stugnplati vztah vychazejici z fomérné délky)
kroku, gicemz pamerny krok ¢loveéka je 630 mm.

m

a
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Dle [22] plati vztah pro weni vySkyh, a Stky b; schodi$ového stupé
2-hg+ bg = 630 mm. (4.52)
280
Lo
N~
—
Obr. 42: Navrh rozrri schod: vyjizdtciho stolu
Dosazenim navrzenych rozm schodi z vyjizdiciho stolu do vzorce (4.52)
2-hg+bs =2-175+ 280 = 630 mm = vyhovuje (4.53)

V dutiné vzniklé pod schody jsou umésiy elektrické motory. Z @vodu lepSi adrzby
montaze stroje, ale také snatho opracovani furikichéasti stolu jsou podypy L-profila v
krajnich ¢astech demontovatelné. K Zébr je v zadnic¢asti stolu pivarena pasovin
zaji¥’ujici uchyceni pasu rolety.

-

Na vrchni¢ast obvodového ramu jéiparena masivni deska, ktera je zhotovena z jedfoho

kusu buf’ litim (brama), nebo z polotovaru o ro&mach 370x2820x5020 mm.
Ram je svéen z materialu 11 503 (S355J2) pro své dobré médkeamlastnosti (materia

dohkre sndsi dynamické i statické namahani) a také gito gvételnost, ktera je u tohotp

materialu zaréena.

4.10.2 Opracovany rdm

S A R

nutné funkni ¢asti svarku opracovat. Horni i spodtdst stroje musi byt opracovany
divodu rovnondrného rozlozeni tlaku a zaj$ti spravné funknosti chodu zapracovavané
nastroje.

Pro gesné ustaveni stoluad hydraulickému lisu jsou deny ctyii navadci drazky)
vyfrézované ve spodiasti nastroje.

|

ho
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Obr. 43 Navadsci drazka vyjizecihc stolu

Horni plocha je tviera deskol pro uchyceni nastrojeV desce jsou zhotoven
normalizované -drazky (CSNO02 1030) pro uchyceni tvéeciho néastroje a otvory p
vyhazovde, pripadré pridrzovaie. Vyhazovée odtlati tvareny vyrobek ze spodniasti
nasroje a umozni tak lepSi vyjmuti vylisi pro dalSi automatizac

2.5%45°
o
=
N

1x45°

2.5x45°

5%
-

——

Obr. 44 T-draZka slouzici k upnuti nastr

Zapracovavaci lis je také vybaven spodnifidrgovaiem, ktery se pouZzivaro vyrobu
souwasti technologii hlubokého tazeni. Optimalni sitedrzovate zamezujevoreni vin a
zahyhi na vytazki
Na banich stranach jsou vyrobeidrazky, do kterych s osadi dorazy upina&e stolu. V
silné b@&ni desce jsodale vyrobeny otvory pro lozZiska a osazeni pro vikadkd

LoZisko Doraz stolu

Upinac stolu
Viko

Obr. 45: Obrobené prky na b@ni strare stolt
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Dulezitou ¢asti rAmu, kterou je p@ba opracovat jsou patky motoru, které musi bgsg
obrobené i ose acelni ploSe loziska. #P obrakeéni patek bude také vyfrézovano odiehi
ve spodntasti desky pro umi&hi pongrné robustniho motoru.

Opracovana Odlehceni pro

patka motoru motor

Obr. 46: Opracovani patky motoru

4.10.3 Vyjizdci stil sestaveny

Po opracovani stolu a jeho finalni upfaRAL barvou budou jednotlivé komponer
montovany pimo na ram. Pohon stolu je undistna obou stranach zadasti stolu podg
naslapnymi stupni stolu. Jak jéepmé z obr. 48 jsou naSlapné stapdetre jejich podgr
demontovatelné zidodu snadésSiho @istupu k motoru, spojcetipadré jiné ¢asti pohonu
V mis& nad motorem, Ize vifpadt potreby @ipevnit manipul&ni cepy usnatlujici presun

téZkého Bemene.
Otvor pro

pridrZzovaé/ vyhazovad
Upinaci drazka Manipulaéni
R cep

\ Pohon stroje

Upinace stolu
Uchyceni rolety

Naslapné

Viko loZiska schodi$tové stupné

Doraz stolu o .
Obr. 47: Vyjizdci sl sestaveny
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5. Kontrolni vypocéet pojezdoveho stolu

5.1 Kontrolni vypocet hiridele pojezdoveho kola

Hiidel je uloZzen mezi dma soude&kovymi lozisky a @sobi na g tiha vyvolana oc
hmotnosti bemene a tiha pracovniho stolu. U pair@nnapravy je navicitdel namaha
krouticim momentem od elektromotoru a je tedy nandtombinovanym namahanim.

Fi

[Tl T alt

| Loy = 0,187

A
A\ 4

Obr. 48: Zatizeni hnaciffdele
Vypocéet reakci v podg@grach (loziskach)
Dle kompletniho navrhu ve 3D softwaru je celkovaobtmost stolumg = 46 tun.
Maximalni hmotnost zkouSeného nastrojenjg = 40 tun. Celkova maximalni hmotno

vyjizdéciho stolu je

Meer = My +mg = 40 + 46 = 86

(5.1)
M, = 86 tun = 86000 kg.
Celkové sila vyvozena fisobenim stoluF .,
Foop = Mg - g = 86000-9,81 = 843660 5.2)

F,.; = 843660 N

kde m,,; [kg] — celkova hmotnost stolu.
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Skute¢na sila pisobici na jedno kolo

F..; 843660
F, = = = 210915
Pk 4

F, = 210915 N.

(5.3)

Pro stanoveni statické rovnovahy musi bytésbusilovych a momentovych vysledr
roven nule.

Z F.=0 (5.4)

ZFy=O:>FA—Fk+FB=O (5.5)

l
ZMA=O:>Fk-%—FB-l101=O (5.6)

Upravou rovnic (5.5) a (5.6) jsou vy§itany reakce v loziskach, resp. ramu stolu.

Fk-ll% 210915-—0'1287
Fg = o - 0187 = 105457,5 (5.7)

Fp = 105457,5N

F, = F, — F3 = 210915 — 105457,5 = 105457,5

(5.8)
F,=105457,5N
Vypoéet ohybového momentu
Maximalni ohybovy moment Zigobujici napti v ohybu je roven,
I YR T 0,187

M, = 9860 N -m

Vypocéet priFrezového modulu v ohybu
Do vzorce piirfezového modulu v ohyblW/, vypctitaného z [12], str. 26 je dosazs
hodnota z kap. 4.7, obr. 38,,,, = 95,1 mm

T-diipypy 7 0,09513
W, = = = 8,444 -1075
o1 32 32 (5.10)

W, =844-10>m3

c

na
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Vypoéet ohybového nagti ,4

Velikost ohybového napi je dano podilem maximalniho ohybového momemty a
plochy pfifezového modulu v ohybir,, vypaiitano dle [12], str. 29,

Moy _ 9860 = 1,168 - 108
w,, 844-105 (5.11)

0,1 =1,17-10% Pa = 117 MPa

Op1 =

Vypocéet prirezoveho modulu v krututy,

Modul kruhového pitezu v krutu vypeéitany z [12], str. 24

W o dhivyp - 0,09513
K™ 16 16
Wk1 = 1,7 ' 10_4 m3

=1,689-107*

(5.12)

Vypoéet napéti v krutu M4

Maximalni kroutici momentM, vyvolany ot&enim elektromotoru Zjzobuje nagti
v krutut, vypctitané dle [12], str. 29,

_ M _ 1870
=y T 1710 (5.13)
Ty1 = 1,1-107 Pa = 11 MPa

Vypocdet redukovaného nagti 6,.41

Redukované napi dle hypotézy HMH je dano vztahem,

Orear =/ (024 +3-12,)) =/(1172 + 3-112) =118,54

(5.14)
Oredl — 118, 5 MPa

Pro material fidele 12 050.6 (C45) je hodnofy, = 430 MPa dle [tabulky], str. 56
Kontrola k meznimu stavu pruznosti

R, 430
ky = = =3,6=>2 h j 5.15
K=o —=Ti8s = vyhovuje (




T Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
Str. 62

OV DIPLOMOVA PRACE

Prihyb hiidele y,ax1

Hridel se dinkem sily deformuje gihybem. Rili§ velky priihyb miZe ohrozit spravnol
funkci hridele, jejiz natdeni mize vést ke snizené Unavové Zivotnosti loZisek.[D2, str.

31 je max. velikost fihybu rovna

_Fe iy 210915 - 0,187° 137922
Ymaxt = g E 1T 48-2,1- 1011 - 4,015 - 106 4,047 - 107
5.16
= 3,4080-107° ( )
Ymax1 = 3,4-107>m = 0,034 mm
kde E [Pa] —je modul pruznosti v tahu pro kalenou ocel z [22], 36,
I [mm] —je kvadraticky moment, ktery se vyiita dle [22], str. 36.
- dy _m- 0,0951* 40151 10-6
N N o (5.17)

64 64
I1=14,015-10"%mm*

Dle [13], str. 1062 je maximalni dovolenyiijpyb pro velmi namahanéidele s razy, nap

hridele obrabcich stroji roveny,,, = lml/SOOO a musi platit nasledujici podminka

Ydov = Ymax1
(5.18)

Li01 ,
5000 > Ymax = 0,037 = 0,034 = vyhovuje

5.2 Kontrolni vypocet loziska

Skute¢né radialni zatizeni loziska
Hiidel pojezdového kola je uloZena ve dvou loZiskaatadialni zatiZzeni loZiskg,.,; je
rovno polovirg sily pisobici na jedno kolé,.

F, 210915
1=~ =—— —=1054575
(5.19)

F., = 105457,5N '
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Vypocéet trvanlivosti loZiska

Trvanlivost je definovana jako pet ot&ek, které vykona jeden krouzekidv druhémul
krouzku, dokud se neobjevi ek anavy materialu na jednom z krotzk valivém €lese
tzv. pitting. ProtoZe jsou otky valelku konstantni, Ize pouzit pro vyget trvanlivosti Vi
hodinach vztah z [23], str. 77

, _(C>?’ 106 _<285 )10/3 10° oo
10h=\P) 60-n, \105,5 60-7,2 ’ (5.20)

L10h = 63556 hodin

kde p [-] — je exponent rovnice trvanlivosti Ioiis@a = 10/3) pro loziska
sc¢arovym stykem,
n, [-] —jsou skuteéné ot&ky pojezdového kola,
P [kN] —je ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska ( pRatk F, ).

Staticka unosnost loziska

Pojezdové kolo se ataponerné nizkymi ot&kami, proto bude vypotana také kontrol
statické unosnosti lozZiska dle [23], str. 77. Mpitit podminka, Ze sdinitel statické
bezpé&nostiS, musi byt ¥tSi, nebo roven hodnobde&tené z [14].

c, 415
=— = — = 1 j 5.21
S, P = 1055 3,9 > 1 = vyhovuje ( )

kde C, [kN] —je zakladni statick&dinnost odétend z [14], str. 740,
P, [kN] — ekvivalentni statické zatiZzeni stanovené analggickypa:tu
dynamické unosnosti loZiska.

5.3 Kontrola navrzeného pohonu

Navrhovany pohon musi splinit podminku réfzb motoru, ktera vede ke zpgi, jestli je
schopen uvést do pohybu navrhovan&zemi. U provedené kontroly navrzenéheymdu
musi byt spousti moment na iideli pri rozbéhu motoru My, VvétSi neZz redukovanly
rozbthovy moment naitideli motoruM,.,, a musi platit

Mg > My, (5.22)
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5.3.1 Vysledny rozjezdovy moment

Z [19], str. 88 je vysledny rozjezdovy moment rovanétu vSech odporovych momeint
pii rozbéhu motoru. A to momentu pasivnich odpadv,, momentu zrychlujicich sil hmet
posuvnych hmotnostM,,, moment zrychlujicich sil rotujicich hmat,, a momentu odl

pusobeni ¥tru M,, ktery bude v fipact vyjizdéciho stolu pracujiciho v uzganych
vyrobnich prostorach zanedban.

Mo, = My + M, + M, + M, (5.23)

Celkovy pirevod

w1430 198,611
Yt T 72 T (5.24)
i =199

Moment pasivnich odpofi

Dy
B 2 0,2 _

M,=10,3N-m
kdeF, [m] —je celkova vysledna sila od jizdnich odpdte navrzeného t&eni.

Fo=(Fol+Fo’2+F(;3+F(;4)'X

(5.26)
Odpor valivého tieni na obvodu pojezdového kol# ;4
o0 5-107*
F01 = Fcel . D_ == 843660 . W == 2109,15
=k . (5.27)
2 2
F,y =2109 N

Odpor teni loziskaF,,, odpor mechanismu rolet§,; a odpor iteni pasu v tkledku
zatizeni zavazim a vlastni hmotnosti pgsujsou stejné jako u navrhového vypo
Dosazenim hodnot do vzorce (5.26) je celkova vyslezila od jizdnich odpdrovna

Fy=(Fyy+Fly+Fls+F.) x = (2109 + 0 + 1943 + 41) - 2 = 8186
F,=8186 N (5.28)
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Zrychlujici sila vyjizdéciho stolu
F.oy v 843660 0,15
E.= = = . = 2580
g tg 981 5 (5.29)
F,, = 2580 N
kde t, [s] —je doba rozjezdu.
Pojizdsci rychlost t.min®) 30 | 60| 90| 12(
Doba rozkhu t, () 5 6 7 8
Tab. 05: Ureni doby rozéhu [24], str. 306
Moment zrychlujicich sil hmot posuvnych hmotnosti
Dy 0,4
- .2 _ 2
Mop = Fos55= = 2580 g55°50 = 3,241 (5.30)
sz =32N-m
Moment zrychlujicich sil rotujicich hmot
Jeel " Qzr 2T "Ny 71,5-107*-1,15-2 -7 - 23,83
M, =ny,- =2
ta 5
= 0,492 (5.31)

M, =0,5N-m

kde /.., [kg.nmf] —celkovy moment setréaosti,
a, [-] — sowinitel zahrnujici viiv zrychleni hmot rotujicich nimych hridelich
nez rotor motoru, dle [24], str. 296,
n, [-] —pocet pohonnych jednotek.

Jeet =Jm tJs =435 107* 4+ 28-107*

5.32
Jee1 = 71,5 kg - m? ( )

kde J,, [kg.mf] —moment setrvénosti motoru voleny z [20],
Js [kg.mf] —moment setrvénosti spojky voleny z [22], str. 10.29.
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Rozjezdovy moment
Celkovy rozjezdovy moment je roven
Mo, = My + My, + My + M, = 10,3+ 3,2+ 0,5+ 0 = 14,0 (5.33)
M,,,=14N-m '
5.3.2 Vysledny spou#tci moment
Nomindlni kroutici moment motoru
M, = = =2
" 2-m-ny 2-m-23,83 0,036 (5.34)
M,=20N-m
kde Py [W] —vykon obou pohonnych jednotek.
Sowtinitel momentové pretizitelnosti motoru .,
_e+Ll_25+11 o
Xpm = 2 2 - (5.35)
Xpm = 1,8
Vykon jerabu Zatzovatele (%) Xpm
maly vykon 25 2,1
stredni vykon 40 2,5
Velky vykon 40 2,5
Tab. 06: Ureni zagZovateles, z [24], str. 67
SpousEci moment
Mgn = My * Xpm = 20-1,8 = 36,0 (5.36)

M, =36N-m
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5.3.3 Kontrola rozjezdu motoru
Msm = Mrozj
36 > 14 = vyhovuje (5.37)

5.3.4 Kontrola tazné sily motofi vzhledem k adhezni tize stolu

Aby se ffedeslo prokluzovani kol a tim takédeni vyjizcciho stolu na kolejové drazelje
nutné kontrolovat adhezni tihu stolicvtazné sile motoru. Tazna sila motoru nesmi bigi
nez teni mezi hnacimi koly a kolejnicfipgozjezdu.

Adhezni sila

Pro vypaet adhezni sily je nutno nejprvectirpongr poitu vSech kolp, vaci poctu
pohargnych (brzénych) kolp,.

4
2= P2y (5.38)

ppk

F.., 843660

Fadh - 421830 N

Treci sila mezi kolem a kolejnici
Dle literatury [19], str. 89 je¢ci sila rovna

Fit = Fagn * for = 421830+ 0,15 = 63274,5

5.40
F;=62274,5N (5-40)

kde f;+ [] — tteni mezi hnacimi koly a kolejnici dle [19], str..89

Vypocet tazné sily
Vypocet tazné sily je roven podilu celkového vykontizeni vici jeho rychlosti. Celkovy
vykon je vyp@itan jako celkovy satet vykonu pohonnych jednotek.

F _np'PM_2'1500_20000
taz — Ve - 0,15 - (5.412)

F,4; = 20000 N
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Prowieni prokluzu kol je provedeno pomoci v¢fiané teci sily, ktera musi byttsi neZ
taznd sila vyvozena pohonem stroje a musi platit

Fix > Fioy

, (5.42)
63274,5N > 20000 N = vyhovuje

5.3.5 Kontrola brzdéni motoru

Brzda o velikosti brzdného moment), = 20 Nm, ktera je sotasti motoru musi zastayi

vyjizdéci stil v uréitém caset,. K zabrzéni napomahaji pasivni odpory stolu a roléfy;,
naopak proti brzdnému moment), piisobi moment setr¢aich sil posuvnych rychlosij,
a moment setrwmich sil rot&nich hmotM,,..

M, = Mg, + Mg, — Mg, (5.43)

Vypocty momentt jsou analogické s kontrolou rozjezdu motoru. Rbzeli pouze ve
ztratach itenim v gevodech, které pomahaji vyjigd stil brzdit, proto je dinnost Fevodu
umistrénd vitateli.

Potebny brzdny momen¥, se vSak mize vypa@itat po zvoleni fedlEzné brzdné dob
tp, jejiz hodnota se musi nalézat v intervalu mezj,( t,q,). Hodnotat,,;, predstavuje
mezni stav kdy five nastat prokluzovani pojiézich kol, naopakip dosazeni hodnoty,,
se stil zastavi bez brzuhi.

V praxi to znamena, Ze navrzena brzda musi mitgradomentM,, ;;, stejny, nebo odto
vySSi neZ vyp&teny moment a musi platit

My g = M, (5.44)

Fo -v,  843660-0,15
ty min = = = 1,906
Fot + Fopre 622745 + 4093 (5.45)
tb min — 1, 9s

kde F,,, [N] —je jizdni odpor na pohénych kolech.

Pnk 2
F,..=F, -—X=8186-= = 4093
oPk T by 4 (5.46)
Fopx = 4093 N

kde p,.x [-] —je paet nepohagnych kol.
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258 24,6
thmax = U’”‘“‘ =515 = 613s (5.47)
S ]

kde s,,4, [M] —je maximalni vyuzitelna brzdna draha.

Pro vypa@et maximalni délky,,,, Jje vyuZzit obecny vztah pro zrychlemjresp. drahu

Av v, 0,15 0.03
a —_——— — = )

At ¢, 5 (5.48)
a=0,03m-s?

bbb iat2=042.003.52=0375
Sa =Vortatyra-tag=0475-005-5"=0, (5.49)

s =0,4m

Je-li délka drahy vyjiztiho stoluL, = 5 m, pak fi zrychleni z 0 na 0,16.s" stil urazi
drahus; = 0,4 m. Maximalni délkas,,,, se pak vypdita

Smaszd_Sd=5_014=4l6

(5.50)
Smax =4, 6m
Moment zpiisobeny pasivnimi odporyM,
Dy
2 e 02-08
Mg =F, - = 8186 - 199~ 6,582 (5.51)
M, =66N-m
Moment setrvatnich sil posuvnych rychlostiM g,
Dk
Mo = F 5 Vs e 1 _ 843 660 02-015-08 1 1018
sp — Teel i tb B 199 tb B tb (552)
101,8
sp = tb N-m
Moment setrvatnych sil rotujicich hmot
" @ Jeqt2-momy  715-107%-1,15-2-m-23,83 1,231
sr — - =
ty ty ty
12 (5.53)
Mg, = -m
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Brzdny moment
Celkovy brzdny moment je roven
ny-* M, = Msp + Mg — Mg,

1018 + 1,2 6,6 =t 3 2,210 (5.54)
= — =1 = = .
t t, b 466 7

2-20
tb = 2,2 S
Z rovnice pro vypoet brzdného momentu byl vygitdn ¢as FedkEzné brzdné doby,,

jejiz hodnota se naléza v intervalu mezi;f, tnq) @ lze nastavit plynule déhovou rampd
pii brzdéni stolu.

tb € (tmin, tmax)

. (5.55)
2,2 € (1,9;61,3) = vyhovuje
5.3.6 Kontrola zablokovani kol
Odpor na nebrzdénych kolech
Jizdni odpor na pojizdich nebrzdnych kolech je roven
F,.. =F, -2 8186 - = = 4093 N
Pk 4 (5.56)
FO nk — 4' 093 N
kde py, [-] —patet nebrzdnych kol
Setrvaéna sila posuvnych hmot
F,, = F, S 843660 0,15 = 57522,272
sp el g0, 22 ’ (5.57)

Fy, = 57522 N
Vysledna kontrola zablokovani kol
Fadh 2Fspinp _Fonk

421830 > 57522+ 1111,5 — 4093 = 54540,5 (5.58)
421830 > 5454,05 = vyhovuje
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5.4 Kontrola otla¢eni pera
\“\\%7 //
bp1p
lpl cel
Obr. 49: Skuténé rozndry navrzeného pera
5.4.1 Kontrola tlaku v h¥ideli p,
SilaF, pasobici na drazku vifdeli (obr. 39) je vyp&tena ze vztahu
g, = M _1870°10° o007 024
?7d_t 105 99 ' (5.59)
2 2 2 2 ’
F, = 39327 N
Tlak vyvozeny silowF, je roven
__ P 39327 oo
P2 et B80-99 (5.60)
p2 =49,7 MPa

Velikost dovoleného tlaku je volena pro ocel z [Zl}. 85p,;, = 120 MPa a musi platit

49,7 MPa < 120 MPa = vyhovuje '

5.4.2 Kontrola tlaku v naboiji p4

SilaF; byla vyp@itana v navrhovém vygtu (4.50) a jeji velikost j&, = 36663,4 N
Tlak vyvozeny silou; je roven

_F, 336634
P, t (80—16) 61
p1 = 86,2 MPa

= 86,228

(5.62)

P1 < DPao = 86,2 MPa < 120 MPa = vyhovuje (5.63)
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5.5 Kontrolni vypocet pojizdécich kol

Maximalni kontaktni tlak mezi kolem a kolejnici niloyt mensSi nebo roven dovolenéu
kontaktnimu tlakup,, jehoZz hodnoty jsou stanoveny dle tvrdosti makerigola podle
Brinella. Vysoké povrchové pevnosti se dosahuje esgovanim, povrchovym kalenim
plamenem nebo vysokofrekwarim olfevem.

Styk mezi navrZzenym kolem a kolejniciize byt ve dvou zakladnich variantach:

- primkovy styk,

- bodovy styk.

Primkovy styk
Ptimkovy styk gedpokladany na navrhovanénmtizeni mé valcové kolo, pojiZfdci na

kolejnici s plochou hlavou. Maximalni kontaktni Klapii némz jiz za&ina pediasné
opotebeni kola se vygita dle [10], str. 77.

192 il 192 0915 697,099
Pk1max = ’ = T ,
b, - 2k g0 - 200 (5.64)

Pkimax = 697 Mpa

Velikost dovoleného tlaku je stanovena podminkauNiemanna takovym #gobem, aby
Zivotnost kola, vyjatena pétem styki odvalovanych ploch byla minimari0” cykli.

Pr1max <Pa = 031-HB =0,31-3000 =930 (5.65)
697 MPa < 930 Mpa = vyhovuje '

kde HB [N.mm?] —je tvrdost kola ufena z [10], str. 78.
Bodovy styk

Kolejnice nemusi mit vZzdy plochou hlavuéZBe se pouzivaji i kolejnice se Zakenou
hlavou. Na nich mohou poji#tdbud’ valcova, nebo kénicka kola. V takovemigact je styk
kola s kolejnici bodovy. Vyhoda bodového stykikivpiimkového styku spiiva v lepsi
prostorové napjatosti v okoli dotyku.

5.6 Pevnostni kontrola ramu
Nosny ram je zakladnim konstirtim prvkem celého stroje. Jsou Knmu pipevreny

vSechny funkni ¢asti stroje. Primarnim cilem byla snaha o dosaZenmejvysSi tuhosti
diavoda vysokého zatizeni mezi hydraulickym lisem a spadpicnikem.

N
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5.6.1 Pevnost v tlaku

Norméalové nagti v tlaku gy, se vypgita jako podil sily zfisobujici tlakové nafti F;; a
plochynamahané tlakovou silay;.

o _E:M:4444.106
A=, 3,6 ’ (5.66)

g =4,4-10° Pa = 4,4 MPa

kde Fj; [N] —je sila zfisobuijici tlakove nafti,
S, [m?] —je plochanamahané tlakovou silou, vyidtana 3D softwarem.

Pro material tidele 11 503 (S355J2) je hodn@&a= 315 MPa dle [12], str. 56. Kontrol
kK meznimu stavu pruznosti

R, 315 )
ky=—= i 70 > 2 = vyhovuje (5.67

5.6.2 Metoda konénych prvku

Z divodu komplexni kontroly navrzenych dilcbyl zadan vypdet zatizeni ram
svaeného pomoci metody kofigych prviki na zéaklad okrajovych podminek ve form3D
modefi, specifikace zatiZzeni, zadani vazebjsgbu namahani a jakosti materialu. Vg
provedla konstrukni kancel&a CKD Blansko.

Obr. 50: Velikost nagti dle MKP (zhotoviteCKD Blansko)




Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

Str. 74

LT
1T

DIPLOMOVA PRACE

Obr. 51: Hodnoty posunuti (fhybu) dle MKP (zhotovitefKD Blansko)

Na zaklad ziskanych vystupnich dat jerefmé, Ze nej§tSi nagti i prahyb nastava

uprosted stolu. Hodnota n&fl se pohybuje okol@0 MPa a velikost maximalniho posuny
je rovna0,48 mmuprosted upinaci plochy stolu. Velky vliv na uvedené hatgtrma velk3
zatzovana plocha a také mnozstvi ofva drazek, které fifez stolu zeslabuji. Uvede
hodnoty nagti i posunuti jsou v souladu s beZpgm a spolehlivym provozem, ale pouze
piedpokladu pouZiti ndstroje o &&im rozngru 2800x5000 mm. Vifpact pouziti mensSihg
nastroje je nezbytné provést novy vypbdle jeho rozrra.

5.7 Pevnostni kontrola rolety

V pripadt, Ze se zavaZi rolety v#pi, je vhodné provést kontrolni vyget pro getrzenil
rolety, kde musi platit, Ze pevnost rolety v tahy ,q (Viz. piiloha P5) musi byt &Si nez
celkova sila vyvozena pohonem stély, vypcitané ve vzorci (5.38).

Frotmax = ;ol *$r01 = 6,5-5000 =

(5.68)
Frolmax = 32 500 N

Frolmax = Ftai

, (5.69)
32500 N > 20000 N = vyhovuje

ti

—
@D

Za
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5.8 Kontrolni vypocet otoénych valai

Pohybem vyjizdciho stolu je pas odvalovan okolo dvoudripch bubri. Pas je porrne
pruzny a ndl by byt tedy odvalovan rovha¥meé po celé §te. Praxe vSak tie byt takoval
Ze poloha bubnu i stolu nemusi byt idégthesna z dvodi negesre vyrobenych dilé, nebo
také nepesnosti montadze. Pro zvoleni maximalniho zatizestopaijmu predpoklad, Ze |4
jeden valéek mirre vyvySen a penasi silu vyvozenou pohonem stolu.

Na tomto pedpokladu bude provedena kontrola pagtcného valce a pevnostni vygei
osy valce.

5.8.1 Pevnostni kontrola pladt

Plag valce je proveden jako obrobeny svarek. Sestawéeiové trubky a dvou nakalk
pro bani vedeni pasu.

y
Ftaz
X
Fe e hoz = 2,38 » Fp

Obr. 52: ZatiZeni plad&tota’ného vélce
Vypocet reakci v pod@rach

Sila vyvozena elektropohonem stolu je rovifig, = 20000 N. Pro stanoveni statick
rovnhovahy musi byt s@et vSech silovych a momentovych vyslednic rovernul

Z F,=0N (5.70)

ZFJ,:ON:FC—FM+FD:ON (5.71)

l
Z M, = 0 Nm = (Ftai %) — (Fy - L,gp) = 0 Nm (5.72)

174

é
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Upravou rovnic (5.72) a (5.71) jsou vyfi@ny reakce v podipach.

Fraz l% 20000 - 2'238
Fp = = = 10000
Lioz 2,38 (5.73)
Fp = 10000 N

F, = F,q; — F5 = 20000 — 10000 = 10000

(5.74)
Fc=10000 N
Vypoéet ohybového momentuM ,,
Maximalni ohybovy momen¥,, zpisobujici napti v ohybu je roven
L L
My, = F; ==Fz-==10000-1,19 = 11900
2 2 (5.75)
M,, = 11900 N '
Vypoéet priaFezového modulu v ohybu#/ ,,
Praitezovy modul v ohybi/,, vypotitany z [12], str. 26.
W = m (Df—d} o 0,2*—-0,1791* — 0.0002803
027 32 D, | 32 0,2 o
(5.76)

W,,=28-10"*m3

kde D, [m] —vngjSi pamer valeiku,
d, [m] —vnitini pramér valesku.

Vypoéet ohybového nagti o,

Velikost ohybového napi je dana podilem maximalniho ohybového momenploahy
priafezového modulu v ohybu , vygitané z [12], str. 29.

_ Mo, _ 11900 _ 42500000
%2 =y T 28-10-%

G,, =42,5MPa

(5.77)
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Vypocéet prifezoveho modulu v krutu
Modul kruhového pitezu v krutu vypeéitany z [12], str. 24
W T Di—dg\ m (02%-0,1791%\ 000056065
k2716 D, ) 16 0,2 o (5.78)

Wiz = 5,607 -10"*m3
Vypocéet krouticiho momentu na obvodu valce

SkuteEny kroutici moment otmého plast zpisobeného odvalovanim rolety je roven

)

D, 0
Miz = Frg; -~ = 20000 - —
M, = 2000 N - m

= 2000

(5.79)

Vypocdet napéti v krutu

Kroutici moment vyvolany pojezdem vyjiaho stolu je roven

M 2900 _ 26606986
k2 =y T 560710 ' (5.80)

T2 = 3,6 MPa
Vypoéet redukovaného najgti

Redukované nagi podle hypotézy HMH, vypitané z [21], str. 89 je dano vztahem

6oty = \/(0022 +3-72,) = /(42,52 + 3-3,6) = 42,955 (5.81)

Greaz = 43 MPa

Pro material plastvalce S235JRH je hodnofg = 215 MPa dle [25], str. 11. Kontrol
k meznimu stavu pruZnosti

R, 215 .
Orear 43 (5.82)
5 > 2 = vyhovuje

kk:
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5.8.2 Pevnostni vypéet osy valce

Osy vald, jsou nepohybliy ulozeny mezi konzolamifgroubovanymi ke spodninju
piicniku. Po obou stranach jsoiepré opracovana souosa osazeni, na kterych jsou ulg¢zena
loZiska s oténym plasém valce, pes ktery je penaSena sila od posouvajiciho se pasufOsa
valetku bude tedy namédhana ohybovym momentem, na zékdadipokladu z fedchozi
kapitoly.

y
Fyosa L’ Fosa
\4 X \4
FE ;L 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ﬁ:k FF
L, || L, = 2,434 |
J L =2,536 R
Obr. 53 ZatiZzeni a @beh ohybového momentu osy vélce
Vypocéet reakci v pod@Erach
Celkova maximalni silagsobici na lozisko resp. osu je rovha
Fo- Fios _ 20000 — 10000
osa =™ o 2 (5.83)

Fysa = 10000 N

Pro stanoveni statické rovnovahy musi bytésbuwsilovych a momentovych vysledrjic

rovennule) F =0N,) M = 0 Nm.

Z F,=0N (5.84)
ZFy=ON=>FE—Fosa—F05a+FF=O (5.85)
D My = 0Nm = (B L) + (Fosa (Ly + L)} = (F 1) = 0 (5.86)

Upravou rovnice (5.86) je vypiiana reakc&r v podpde F.
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_ (Fosa * L1) + {Fosa - (L1 + L)}
Fr = i
F = (10000 -0,051) + {10000 - (0,051 + 2,434)} — 10000 587
B 2,536 B (5.87)
Fr = 10000 N
Upravou a dosazenify do rovnice (5.85) je vygitana sila v podge E.
Fg = E,ey + Fy5q — Fr = 10000 + 10000 — 10000 = 10000 (5.88)
Fr = 10000 N '
Ur &eni ohybovych momeni v jednotlivych intervalech:
ML, =Fp-x x € (0;51) (5.89)
Ftai
Moz = (Fp %) = —=+ (x = Ly) x € (51;2485) (5.90)
Ftai Ftai
My = (Fg - x) — 5 (x—Ly) — > (x — Ly —L;) x € (2485;2536) (5.91)
Dosazeni hodnot do intervalu obecnych ohybovych erdim
M,s; = Fz - x = 10000 - 0,051 = 510 (5.92)
M051 =510N-m
Myo4g5 = (FE ‘X)) — Fosa - (x — Ll)
M 5485 = (10000 - 2,485) — 10000 - (2,485 — 0,051) = 510 (5.93)
M024-85 - 510N m
Vypocéet prifezoveho modulu v ohybu
W Diz —dis\  m (0,055%—0,014%\ 0.000016265
037 32 Dys "~ 32 0,055 7 (5.94)

W, =1,627-10">m3

Kde D,; [m] —je pramér hridele pro nalisovani lozZiska,
d,3; [m] —maly ptimér zavitu M16.
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Vypoéet ohybového nagti osyo,;

Velikost ohybového napi je dana podilem maximalniho ohybového momenploahy
prifezového modulu v ohybu

Mosi _ 510 _ 5135518005 p
W,, 1,627 105 oo (5.95)

6,3 =31,35 MPa

Op3 =

Pro material plastvalce E335 je hodnot&, = 325 MPa z [23], str. 56. Kontrola
meznimu stavu pruznosti:

k, = R, _ 325 = 10,367
K 6,5 31,35 (5.96)

10,4 > 2 = vyhovuje
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6. Urazova rizika tvérecich stroji

Lisovéani je technologickdinnost, g které dochézi k velmi vaZznym pracovnim (naz
mnohdy s trvalymi nasledky. Nejgi arazové riziko u lis predstavuje pracovni prost

lisovacich nastrdj resp. jejich vola pristupnd tléna a stizna mista. U obsluhujicich js¢u

nejvice ohrozeny jejich ruceripzakladani, nebo vyjimani polotovaa vyliski v lisovacich
nastrojich. Zavazna rizika také vznikajfi prasknuti a odletu materialu nebo lisovad
nastrofi v disledku kehkosti materialu a Spatného vedeni pohybl&gti nastroje pro#asti
pevné.

NejbezpeéngjSi zpisob ochrany rukou obsluhy je pouzivani “bez@o lisovacihg
nastroje”. Jedna se o lisovaci nastroj, ktery spyavedenim vyltuji moznost vsunuti prst
rukou do nebezgaych mist.

Lisovaci nastroje, které nezéuji bezpeénost obsluhy v plném rozsahu, musi

oznaeny jako nebez@aé pismenem “N” a mohou byt pouzivany jen na liseckchrannyng

zaizenim. Nejastji pouzivany systém ochrany rukou obsluhy je dvénrutlatitkove
spousni, nebo pakové spouwsi. Casté vyuziti maji také pevné a pohyblivé ochramyéyh
nebezpenych pohyblivyche¢asti tvdecich straj, nebo pohyblivycltasti lisovacich nastnbj
PredevSim u modernich typtvéiecich stral se poZzivaji bezdotykové ochranné systé
Nejpouzivasjsi je swtelna ochranna clona. Mé&rmouZzivané jsou pak odsundea nebgd
odtahovae prsti, rukou a &la, které se pouzivalyedevsim u starSich typisu.
Nicmére navrhované zézeni spada do kategorie rizikovych sitokde je velmi dlezita
zejména softwarova ochrana na ovladacim paneténiiBezpénostnimi snimé, swetelnymi
zavorami apod. Neméndulezitym faktorem je kvalifikovand obsluha, Skolemé z&sac
bezpeénosti prace a ovladani hydraulického lisu v pravigeh ¢asovych intervalech.
Dulezité je zaji&ni vSech pdatbnych pracovnich i ochrannych pieek, aby se mohl
mnoha Ura@m predejit.

DI

ich

Dyt

my.

=)




T Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
Str. 82
-O— [ AV—

DIPLOMOVA PRACE

7. Zaver

V avodni kapitole této diplomové prace zabyvajiei savrhem vyjizéciho stolu s

ochrannou roletou je formou reSerSe popsana teohieoltvdeni, na kterou navazuLe

rozckleni tv&ecich straj, resp. hydraulickych a zapracovavacicii.liBoté jefreSena volb

druhu pohonu nabizejici Sirokou Skalu moznosti @amtieSeni. Na zakladzkuSenosti %
praxe, moznostfizeni a regulace byl zvolen elektricky pohon vezsnaajistit maximalnf

funkeénost, spolehlivost a bezfreost s ohledem na mozné vigeni stolu, kterym se ta
prace v avodnich kapitolach zabyva.

Pomoci navrhovych vygti byl postup® navrZzen Kkolejovy systém, pojezdovy

mechanismus detré uloZzeni a svi@ny ram. VSechny navrzené dilce a sestavy byly
pocatku konstruovany v 3D CAD systému zivdda eliminace chyb a lepSi nazorng
navrhovanych variant.

Pro spravny navrh pohonu bylo nutné v Uvodni f&aliz jednozn&né feSeni roletovéh
krytu i s vedenim z odu vyp@tovych odpoiéi. NavrZzenéreSeni je v misgt odvijeni
navrzené s ochrannymi kryty pro zajist vySSi bezpaosti. V praxi Ize uvaZzovanieseni
shadno realizovat a s moznosti hového projektuyby imozné aplikovat nové mechanig
ieSeni pohybu roletyips pohyblivé elementy zavislé od pohybu vy§dto stolu. Besto

navrhovan&eseni pomoci otmého navagtiho bubnu spiluje i ty negisrejSi poZzadavky vé

smyslu snizenieéni a navaghi rolety.

Hlavnim prvkem tveéicim zaklad prace je opracovany nosny ram, kterysinmgplnit
narané pozadavky z hlediska namahani od hydraulické&wo Ri navrhu bylo uvazovan
fizeni stroje, navaznost na hydraulicky lisigl@dnutim k bezp#osti obsluhy a zajishi

s

naslapnych schodidvych stujit dle platnych norem.iPkonstruovani stroje byla uvaiova[:a
u

také gipadna adrzba se servisem a také manipulag¢gkgm remenem. Uvedené post
jsou dnes jiz samégjmou sodasti moderniho konstruovani stroj

V préci byly provedeny kompletni vypty vSech funknich sodasti. Aby byla kontrolg

navrzeného zézeni komplexni je saasti diplomové prace také finalni vyed dle MKP,
ktery dle zadanych paramétwypocitala konstrukni kanceld CKD Blansko.

V zawru prace je kratce zmind bezpénost, ktera je u podobnych stikojelmi dilezita.
ZlepSenim do budoucna by mohly byt soustavy hbammtnich optickych pruk které ve
spojeni gidicim systémem stroje zajisti vySSi beayest.

0]

od
Sti

ké

14

O

y

Souwasti prace jsou také vykresy sestaveni vyjittb stolu, mechanismu ochranné rolety

a ramu svieného sestavajiciho ze ssaé a opracovari@sti.
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Seznam pouzitych symbai

Symbol  Jednotka Vyznam

a [m.s?] zrychleni

b [m] Sitka pera

by, [m] U¢inna sfka kola

b [m] Sitka schodigového stup#

C [KN] Dynamicka unosnost

C, [KN] Statick& unosnost

D, [m] VnéjSi pramér bubnu

dpy [m] Vngjsi pamer hridele

dp1vyp [m] Vypocétovy primér pii pouZziti pera

di [m] Pramer roztené kruznice kutiek valivého loziska
dis [m] Pramer rozte&né kruznice soud&u valivého loziska
d,s3 [m] Velky pramér zavitu M16

dpn1 [m] Pozadovany gimer hridele

d, [m] Vnitini primér valce

Dy, [m] Praimér pojezdoveého kola

Dy min [m] Minimalni primér pojezdového kola

D, [m] Pramér hiidele pro nalisovani loZiska

D, [m] VnéjsSi pamer valce

e [] Z&klad girozenych logaritm, (Eulerovocislo)
€teor [m] Teoreticky rozvor stolu

E [Pa] Modul pruzZnosti oceli

h [m] Vyska pera

h [m] Vyska schodifového stupé
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p

Fr
!
Frml

Frol max

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

Axialni sila pisobici na pojezdové kolo

Souinitel smykovéhoieni

Rameno valivého odporu

Souinitel trvanlivosti

Souinitel smykovehoieni mezi pasem a podlahou
Souinitel pactu ot&ek

Treni mezi hnacimi koly a kolejnici

Reakce v podpe A

Adhezni sila

Reakce v podpge B

Reakce v podpge C

Celkova sila vyvozenaipobenim stolu

Celkové teoreticka sila vyvozenasobenim stolu
Reakce v podpge D

Reakce v podpe E

Reakce v podpe F

Skut&nd sila fisobici na jedno kolo

Teoretickd silajsobici na jedno kolo

Sila zpisobujici tlakové nafhi

tiha od hmotnosti otmych vald

Teoreticky jizdni odpor

Odpor valivéhoiteni na obvodu pojezdového kola
Teoreticky odpor valivéhaéni na obvodu pojezdovéeho kola
Teoreticky odporieni loziska

Teoreticky odpor mechanismu rolety

Odpor teni pasu v ikledku zatizeni zavazim a hmotnosti pasu
Odpor valivéhoiteni na obvodu plaSbubnu

Odpor teni loZiska

Jizdni odpor na pohénych kolech

Jizdni odpor na nebr&aych kolech

Celkova maximalni silatgobici na osu otmého valce
Sila vyvozena za¥enim pasu se zavazirfep otény buben
Skut&né radialni zatizeni loziska

Minimalni teoretické zatiZzeni loZiska

Pevnost rolety v tahu

Setrv&nd sila posuvnych hmot

Tazna sila

Treci sila mezi kolem a kolejnici

Smykové teni pasu

Teoreticky patebna sila k vypnuti pasu pro &ty buben
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]cel
Jm
Is

Kmax
llOl
pl
lpl cel

!/
p1lcel

plpoz

Teoreticky patebné sila k vypnuti pasu pro pevny buben
Sila vyvolan&a od hmotnosti zavaZi a visiciho pasu
Teoreticka sila vyvolana od hmotnosti zavazi ecihgi pasu
Sila pisobici na naboj pera

Sila pisobici na fidel pera

Tihové zrychleni

Tvrdost kola podle Brinella

Celkovy gevod

Kvadraticky moment

Celkovy moment setr¢aosti

Moment setrvanosti motoru

Moment setrvanosti spojky

Souinitel druhu materialu

Kontrola k meznimu stavu pruzZnosti

Maximalni unosnost kola

Osova vzdalenost soutk®vych loZisek
Primacast boku pera

Celkové skuténa délka pera

Celkova pozadovana délka pera
PoZadovanaifmacast boku pera

Délka pasu leziciho ve vyjeté poloze stolu
Délka visutého pasu v pracovni pozici stolu
Délka drahy vyjizdciho stolu

Teoretické roz§ti vyjizdéciho stolu

Osovéa vzdalenost kgkovych loZisek
Vzdalenost za&®ujici sily od podgry

Rozt& zatZujicich sil

Vypocet trvanlivosti loZiska

Hmotnost &lesa

Maximalni nosnost stolu

Celkova hmotnost stolu {etns nastroje)

Celkové teoreticka hmotnost stoluwéine nastroje)
Celkova hmotnost motoru

Hmotnost pasu

Hmotnost visutého pasu v pracovni pozici stolu
Celkova hmotnost pasu a zavazi

Skut&né celkova hmotnost stolu

Celkova teoretickd hmotnost stolu

Hmotnost zavazi
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M, [N.m] Brzdny moment
My, o [N.m] Skut&ny brzdny moment
M, [N.m] Vystupni kroutici moment motoru
My pos [N.m] Pozadovany kroutici moment motoru
M [N.m] Jmenovity kroutici moment spojky
Mg max  [N.M] Maximalni kroutici moment spojky
M, [N.m] Nomindlni kroutici moment motoru
M, [N.m] Skute&ny ohybovy moment
o1 [N.m] Teoreticky ohybovy moment
M,, [N.m] Skute&ny ohybovy moment
M,,, [N.m] Redukovany rozthovy moment naifideli motoru
M, [N.m] Spou&ci moment naitdeli pri rozbéhu motoru
My, [N.m] Moment setrvénich sil posuvnych rychlosti
M, [N.m] Moment setrvénich sil rot&nich hmot
Mg, [N.m] Pasivni odpory stolu a rolety,
M, [N.m] Moment pasivnich odpor
M, [N.m] Moment od jgsobeni ¥tru
My, [N.m] Moment zrychlujicich sil hmot posuvnych hmotnosti
M,, [N.m] Moment zrychlujicich sil rotujicich hmot
n [-] Patet pracovnich dinv roce 2014
Ny, [ot.s™] Oté&ky kola
n; [-] Paset list
N [ot.min?] Ot&ky motoru
Ny [] Patet pohonnych jednotek
% [ot.min?] Vystupni ot&ky pievodovky
p [] Exponent rovnice trvanlivosti loZiska
Pa [MPa] Maximalni dovoleny tlak mezi kolem a kolejnici
Pdo [MPa] Velikost dovoleného tlaku v naboji u oceli (spojeeio-drazka)
Dl [MPa] Velikost dovoleného tlaku v naboji u litiny (spojegrero-drazka)
Pk [-] Patet vSech kol
Pkn [] Patet nebrzdnych kol
Primax  |IMPQ] Maximalni kontaktni tlak proffimkovy styk
Dpk [] Paiet pohagnych (brzénych) kol
Pk [] Paiet nepohagnych kol
Pkn [] Patet nebrzdnych kol
P1 [MPa] Tlak v n&boji
o [MPa] Tlak v hrideli
P [KN] Ekvivalentni dynamické zatiZzeni loZiska
P, [KN] Ekvivalentni statické zatiZzeni loZiska

Py [W] Skute&ny vykon motoru
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[s]
[s]
[s]
[hod]
[hod]

[-]

Potebny mechanicky vykon

Vykon obou pohonnych jednotek
Souet kolovych tlak pojezdové drahy
Pongrné zatizeni

Celkové zatizeni

Primérné zatiZzeni mechanismu

Mez kluzu

Draha stolu p daném zrychleni
Maximalni vyuZzitelna brzdna draha
Staticka unosnost loziska

Plocha leziciho pasu ve vyjeté poloze stolu
Plocha visutého pasu v pracovni poloze stolu
Plochanamahana tlakovou silou

Sirka kolejnice

Sitka pasu

Hloubka drazky pro pero wideli

Doba rozjezdu

Brzdnycas

NejdelSi mozny brzdn§as

NejkratSi mozny brzdn§as

Hloubka drazky pro pero v naboji
Celkova pracovni doba vyjigdiho stolu
Patet pracovnich cykil za hodinu

[cyklzi/rok] Maximalni p@&et pracovnich cykl za rok

[m.s™]
[m.s?
[m?]
[m?]
[m?]
[m’]
[m?]
[m?]

Patateini rychlost vyjizéciho stolu

Rychlost vyjizéciho stolu

Objem tlesa

Objem listy (zavazi)

Modul kruhového piiezu v krutu

Modul kruhového piiezu v krutu

Plocha piirfezového modulu v ohybu

Plocha pilitezového modulu v ohybu
Teoreticka plocha jgfezového modulu v ohybu
Plocha piirfezového modulu v ohybu

Plocha pilitezového modulu v ohybu
Vzdalenost uvazovaného zatizeni od podpory
Trvanlivost

Maximalni dovoleny pihyb

Poner pactu vSech kol k p&tu pohagnych (brzénych) kol
Maximalni pahyb hidele
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a [°] Uhel opasani
ayyr [] Souinitel zahrnujici vliv zrychleni rotujicich hmot
€ [-] Zagzovatel
At [s] Zmeénacasu
Av [m.s?] Zména rychlosti
Ne [] Celkova mechanick&innost
A [] Souinitel piceni stolu
¢oo [m] Rameno valivého odporu kalena ocel-kalena ocel
€op [m] Rameno valivého odporu ocel-polyester
p [kg.m*  Hustota &lesa
) [kg.m?*  Hustota Zeleza
04 [MPa] Normaloveé nagti v tlaku
Oo1 [MPa] Ohybové nagti
Op1 [MPa] Teoretické ohybové nap
Op1 dov [MPa] Dovolené teoretické ohybové riip
Oy [MPa] Ohybové nagti
O3 [MPa] Ohybové nagti
Ored1 [MPa] Redukované nai
Ored2 [MPa] Redukované nai
T [%0] Casové vyuziti stroje
Tk [MPa] Napsti v krutu
Tha [MPa] Napsti v krutu
X [] Souinitel ostatnich odpdr, které se nedajirpsré vyjadit
Xpm [] Souwinitel momentové fetizitelnosti motoru
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Prizplsobit pro jednu celou stranku v oknéi

Product information

AC gearmotor

R97DRESOL4BE2/TF

Rated motor spead [fimin] : 1430
Cutput speed [timmin] : 7.7
Owerall gear ratio - 186,30
Output torque [Mm] : 1870
Semvice factor SEW-FB 180
input mounting positionih : M5
Position of connectorterminal box [71: 270
Cable entrylconnector positon 2
Clutput shaft [mm] : 80x120
Pemmitted cutput owerhung koad with 240800
n=1400

Lubricant guantity 1st gear unit Liter]: 11,3
Motor power

Duration factor

Efficiency class

Efficiency (50/T5/100% Pnj [4]:835/84T7 784
CE mark :Yes
Maotor voltage 0] : 230400
Wiring diagram R13
Fregquency [Hz): 50
Rated current [A]:5.8/3.35
Cos Phi 037
Thermal class : 155(F)
Motor protection type cIP34
DCresign reguirement L IEC

Met weight [Kgl: 1246
Braking torgue [Mm] : 20
Erake voltage nl:-220

Additional feature and Options:

3 TF temperature sensors (PTC resistor) for thermal class 155 (F) {without trip device)
BE2- SEW - disk brake

BiZ - Simple rectifier

Thermal classification 155(F)

The =chnical dats are subject B & final t2chnlcal inspection.

This Inzpection iz made when a guotation |5 created.

¥iou £ Tng the E¥act et waight 0N i onoer Confimmaton. For EChinoasl PESONS, S Nes Wignt mray difer fom mis Ifomation.
Coneqbed on; 2094-04-07 123256 | Peir Kozelek £ AWK Ceech Repulric

DG Werson 2.1

Page 1 from 1

P1: Technicky list motoru (SEW Eurodrive)
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Spojky
Bezvulove TRASCO® ES
Technicke viastnosti pruinyeh élend spojek
Tew T or Aka AR Akw
Vollkos! | Tvrdost Hm) [him] L i I S
7 #0 Shors A mearj 07 B 114 05 lo1s 53
92 Srare A (Buty) 1.2 24 219 0.6 040 140
| BB Shore & fleveny) | 20 an 42 06 03
B4 Shom [ (el 24 148 | 630 0 [
] B0 Slawe g 18 | 18 iE: 08 I
92 St A (Butgy 30 6,0 262 08 1.0
96 Store A evend) | 5.0 | o0 | 518 08 ng
64 Stom [ ey} 60 1zn [ a8 08
4 | B0Snordimodryl | 40 i 163 1.0 T
92 Shore A (AUt 75 | 15,0 | 3% 10 10
nstoAfaven)) | 125 | 250 I T 03
. {®4SoeDpsent | 160 | %0 1856 18 08
19724 B0 Shore & (medr) 50 18,0 74l 1.2 Ll
92 Shom A (At 100 20,0 1,260 1,2 10
98 Shore A [Cevery) | 17.0 |40 | 2.210 1.2 04
64 Shor [ ke 210 20 20870 2 03
24128 80 Shore A (mear] 170 M0 840 1.4 11
92 Shori A (Huty) 350 70,0 1,800 1.4 T
9B Shoro A fGavery) | 600 | 120,0 {2040 T4 0a
6id Shore [ fraler) 750 150,0 | 4200 1.4 0
28R 0 Shors A imoary 260 w0 20 15 18
02 Shorn A (Hubj) %50 1 1800 2100 15 10
18 Shore A (Canieny) 10,0 | ‘420,0 1.5 8
64 Shora [ (Zalam) 4000 16 04
JBME 92 Storg A (Huth S60,0 1.8 140
{8100 18 | 08
42 92 Shove A (uty) 25,0 530,00 S.800,0 20 0,19 1.0
95 Shore A fenver) | 4500 | 3000 15,1800 20 | oga 04
BaSoraDpmery  |S630 | 1100 | 165000 20 [ o 08
4 52 Shorm A Butd MO0 | 6200 120000 | 21 {o2s 10
96 Shore A feveny) | 5230 L0500 16,6200 820 21 016 09
64 Shora [ ke 55,0 | 13100 313500 L 21 | 08
55 92 Shore A [Bitf) 40,0 | B20.0 10000 | 3200 2.2 | 0,24 1.0
SBShoe Aevend) 8BS0 | {3700 | 240000 [ 7400 22 {047 (]
£4 Shor [ ) 8250 1.650,0 221600 aan 22 0,52 08
& [msweamwy |on0 | lexo |00 w0 |2 los |
9f Shore & Maveny) 1.040,0 H0E00 0800 B8 i} 0,08 08
75 8 Shora A (Canven) 1.820,0 3,840,0 (RERT 50 & 0,21 09
Clata v tanulce plal pro otadiy 1.500 min? a pracoyn teplotu 30 *G. Pro rechlost nad 30 mvs je dopanitena apolky
cynamicky v,
Nasledu)ici viastnosti ze aplikovat na véechny typy spojek TRASCO® ES. P polgiti typd GESM, GESA a GESAF je nuing
zkontrolovat viastnost v labuice proti hodnotam uvedenym v tebbulkach o pfenaSeném kerouticim momeniu.
Pri aplikacich s wWeokym stupném nescuosost] Fe polt zdvejenou beaiovou spodar sa dubma pradngmi dleny.
TN FTENOVty kKroutich momant Thma=  mMaRimEin krouticl moment Cr torzni tuhost
Cr  rad&Eind tuhost Aka  maximalni axid@ini wohylka Akw  maximaini uhlova wichylka
MK madimaing raddind vichyia
10.26 1.5 6k il st K HABERKORM

P2: Technicky list beziové spojky (Haberkorn)
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Bezvalova spojka GESF
Sa standarinim ocelvm ndbojsm

Spojky
Bezvulové TRASCO® ES

Paznami
& b f|||||'|| [ e T T bRl & DR e S
s nirka tepsind & slekiniced vodlvos)

* jecnocuchS 4 rychid instaisce

Miste Al
& iy o
® OEHITIRE polyurstan
Hibes
Moment sty
F F Heotnosl® sstresCoosi™ ma. My
Wedbas! min.  max, Dol 10" b il A 6@ L I M N & P £ 1 Ol Wil el
12 24 55 2 2246 G000 B 48 128 S0 25 XM 30 HE ME X NO2ET1T [
43 25 an 25 aTee 560 W6 ST 140 S PR M 35 A0 ME 76 HER1T a
= a5 ™m 4.0 =R SO00 120 0 80 @ 30 2 40 90 M0 M NO0A12 s
i3 40 a0 39 TR 401 135 B 85 M 838 XM 43 B3 MmO 20 ML =
75 35 550 o a7 180 e M0 B 40 B S0 50 WO 25 NOPER =
» obfsdnac kia & platry oo o) s piedeEnoy dnme, pfipadng bee diry
» " hocdnoty plsing pro nibol s miremainl diou
& % hoddnoty pednd Do Nate & mEsrnind oo
& iy Ty Livitderly v i
Prukny élen
Pro besuliovowu sooiioun GESF
-
Rlaterii
- * Huly palvuretan (32 Shom &)
" * Coreny polyunetan (95 Shoms A
= reieny Dohvunslan 4 Shond DN
Corvary  Zsbany
Vil Ot Wihid ). i ey b Setn
48 [
-] [
L .,
ki1 =
HABERKORM 1029

P3: Rozrdry bezvilové spojky (Haberkorn)
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DIPLOMOVA PRACE

Data sheet

@

siegling transilon

E 8/2 U0/NV20 KN green

Coating Bottom face Top face

Construction urethane-impregnated PVC, approx. 2.0 mm
Colour transparant green {similar to RAL 5020}
Texture fabric KM (cross stud) pattem

Tension memier

Special construction

Thickness
Weight

Minimum drem diameter (for
endless belts onky)

k1% relaxed (efective pull at 1%
elengation, established in ine with
150 21181:2005)

Working temperatures tolerated
Short term max.

Shore hardness of top fac= coating

Electrestatic properties

Chemical resistance
Delivery width up to
Longitedinad seam possile
Belt support:

Sphce

Mechanical fasteners {minimum
drum diameter on request)

Possible applications

Comments

laterally stff fabric of polyester
warp and weft,
2 fabric plies

underside fabric with
low-noise twill weave

3.60-= 030 mm

ca. 3.2 kg/m2

80 mm

6.5 Nimm belt width

approx. -10 to +70°C
approx. B0 °C

approi. 45 (Shore A as per DN 53 505)

antistatic; the electrical resistance of an intemnal fabric
or intermediate layer is < 2x10°8 ohms. Measurement
according to 150 21178

See resistance specifications V

1300 & 1600 mm

Yes

Slider bed {support rollers acceptable)

Z-splice

Stepped overlap splice

K5{S}

H5-05

H3-14

Inclined conveyor belt. can also be used in wet
conditions, conwveying of containers. glass industry,
beverage industry. packaging machines and
palietizers, stacker belt

Smartsea belt edge sealing possible.

Top face pattemn repeats every 20 mm ! offset 10 mm
(select belt length accordingly).

Befts with profies on request.

The shyscel Sas wis Sslarmioed e s el
Faabe Saghng Crrir Sl aysh
Sy 10 chaegs

ot
Frintud in Carmey

Ordering designation

E a2 UDN20 KN green
Art. Mo 200130

MOVFMFNT SYSTFMS

P5: Technicky list pasu rolety (Forbo)
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DIPLOMOVA PRACE

628

Indukeni snimace se specialnimi viastnostmi

Factor 1
M12x1

F
C€ ﬁ

Py

Typ o ihe: jdostn okl din kapholy “Zidadl grveipy @ cofizn ]
Jrremenitd spinec! vaddlenost &,

Zarudana spinac vaoiancst 5,

Ten spraci veoldianos!

Mi2=1

Vostaymy

3Imm

0. 24 mm

L 1]

BESO1PZ

BES Mi2MF-25C305-504G

M12x1

Vestavny

A mm

024 mm

LL]

BESO2JZ

BES MIZMFT-PECI0A S045-W

M12x1

‘st vy

3 mm

0..2.4 mm

-

BESOZKI

BES M12ML-PEC305-5D43-W

PP, MO {spimaci Objednaci kéd
| Tioavs carmateni
NP, N {sninac) Dbjednaci kad
| Typovd aeratani

Iandisc napet! Ug 10..30% DC 10..30V DG 10,80V DG
Linytek papdti Ly o L rovas, 25V 26V 25N
dmsnonits [zofadni napst’ L, ifca ochrany) 250 W ACTH) a0V AC B 280 ACED
Sty pracown prowd L 200 m#ay 200 ma 200 ma
Crvana proli phepditranifochrana oot pmbndiocnrans proll e AnodAnodAnn AncAnn'Ano AnalAnedAno
Prowozn( tepioia okali Ty —25. . 00 -25. 410 C 25 +7DC
Spinaci frekvants imax. 2 kMz 2 kkHz 2 kHr
[ncikace wisilonl funkce LED Hutd LED Hutd LEE) Flutd
Stupan leytl podle IEC 60528 IP &7 P 57 P &7
Cerliflkaca CE CE CE
Speciainl Wastnost| Odolné vl interieren- Odainé vi2i interferen- Odalné visi interferen-
cim zplsabenym magne-  cim Zpdsobenym magne-  cim zpdsabenym magne-
tiekymi poll AC 2 DC tiekymi pall AC & DG tiekyml poll AC a DC
Iiatasial Pauzcm Cuin, Cudn, Cultn,
nikovany Potadan PTRE Patazano PTFE
Mt plochy LEE Podacend BTFE LGP, Polakens PTFE LES, PolaZens PTFE
Pfipcian! Konaktor M12, 4-piny Honekdor M12. 4-piny Konektor M12, d-pimy
Scrémata pRpoend vir sirana 906 . i P
WaEnam enaden spinadd varddlenrest viz sirana 811 =T 1]
=z17 =E
':I':'--_:.'::r:I :
= S 1 - [ -
1 & e
S8 . | TFr= ;
s o.\‘ Fil i ﬁ L
A Lzt ik iﬁ
_._;._.ﬁd{

P6:
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Soudeckova loZiska s tésnénim

d 25-100 mm

[
rz
— ___"_¢_. —
dz
Valcova dira KuZelova dira
Hlavni rozméry Unosnost Mezni  Mezni Hmot- Oznateni
dyna-  sta- Unavové otdtky  nost Lezisk
mickd  tickd zattienl 5 valoovwou s huFelovou

d D B C Ca Py dirou dirou
mm kN kN min 2 by -
25 52 23 49 L £75 3600 0,31 # B52-2205-2C5 -
30 62 25 1% 60 &4 2 800 0,34 * B52-2206-2C5 -
35 72 28 86,5 B 9.3 2400 0,52 = B52-2207-2C5 -
&0 80 28 96,5 90 9.8 2200 0,57 = B52-2208-2C5 * B52-2208-2(5K

30 38 150 140 15 1500 1,20 * B52-2308-2C5 -
45 85 28 102 98 10,8 2000 0,66 = B52-2209-2C5 * B52-2209-2C5K
50 30 28 104 108 1148 1500 0,70 * B52-2210-2C5 * B52-2210-2C5K
55 100 £ 125 127 13,7 1700 1,00 = B52-2211-2C5 *B52-2211-2(5K

120 49 270 280 30 1400 2,80 = B52-2311-2C5 -
&0 110 34 156 166 18.6 1600 1,30 = B52-2212-2C5 * B52-2212-2C5K
65 100 35 132 173 20,4 1000 0,95 * 24013- 2055V T143 -

120 38 193 216 24 1500 1,60 = B52-2213-2C5 * B52-2213-2C5K
70 125 38 208 228 255 1400 1,50 = B52-2214-2C5 * B52-2214- 205K
75 115 40 173 232 28,5 S50 1,55 * 26015 2052/VT143 -

130 38 212 240 26,5 1300 2,10 = B52-2215-2C5 * B52-2215-2(5K

140 11 440 475 48 Q50 6,50 = B52-2315-2C5 -
80 140 40 236 270 29 1200 2,40 %= B52-2216-2C5 * B52-2216-2C5K
85 150 [T 285 325 345 1100 3,00 = B52-2217-2C5 * B52-2217-2C5K
90 160 48 325 375 39 1000 3,70 = B52-2218-2C5 * B52-2218-2C5K
100 150 50 285 415 45,5 BOO 3,15 = 26020-2C52/VT143 -

145 52 365 490 53 850 455 * 23120- 2052/VT143 -

180 55 425 4590 49 500 5,50 = B52-2220-2C5 -

150 60,3 475 600 &3 700 6,85 = 23220-2C5 -

* Lozeskn SKF Explorer

T40

aKr

P7: Technické Udaje soutl@vého loZiska (SKF)




