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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméiena na ndvrh manipulacniho a zvedaciho zatizeni vyrobni
linky. Prace se zabyva navrhem ramu stroje pro pfi¢ny posuv 100 mm a podélny posuv 1500
mm. Dale se prace zabyva navrhem nékolika variant zvedacich zafizeni s nosnosti 1450 kg a
zdvihem 120 mm. Hlavni ¢ast prace je zaméfena na vhodné vypoCty zvolenych variant
Zvedaciho zafizeni. Zavér prace se vénuje porovndni navrzenych konstrukci zdvihu a
popisem funkce zafizeni ve vyrobni lince. Prace obsahuje sestavné vykresy néckolika
zvolenych variant zdvihu a sestavny vykres celého zatizeni.

KLICOVA SLOVA

Zvedaci zafizeni, manipulacni zafizeni, zvedaci ploSina, nizkovy mechanismus, tlaény fetéz,
Sroubovy zvedak

ABSTRACT

This master's thesis is focused on the design of handling and lifting equipment of production
line. This thesis deals with the design of the frame for transverse feed of 100 mm and
longitudinal feed of 1500 mm. The thesis deals with the design of several lifting equipment
for load capacity 1450 kg and stroke 120 mm. The main part of this thesis is focused on
appropriate calculations for selected variants of lifting equipment. The conclusion contains
comparison lifting constructions and description equipment in the production line. The thesis
contains assembly drawings of several lifting equipment variants and assembly drawings of
equipment.

KEYWORDS

Lifting equipment, handling equipment, liftting platform, scissor mechanism, rigid chain,
screw jack
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uvoD -

Uvob

V soucasné dob¢é dochazi ve vétsin€ vyrobnich procest nartistd objem vyrabénych produkti a
zaroven rychlost, se kterou tento objem produktti vznika. Tyto faktory velice vyrazné ovliviuji
lidi (pracovni sily) pracujici ve vyrobnim procesu, proto je nutné dbat o jejich bezpe¢nost a
zdravi. Bezpecnost lidi chrani pfedpisy stanovujici maximalni ptipustné hmotnosti bfemen,
které Clovék mlze pfemistovat manudlné. Déle stanovuji maximdlni Cetnost manudlnich
manipulacnich operaci s danym zatizenim béhem pracovni doby. Z téchto divodu se stale
Castéji ve vyrobnich procesech objevuji riznd manipulaéni a zvedaci zatizeni.

Manipula¢ni zafizeni maji za ukol pfedevs§im urychlit a zefektivnit vyrobu. Jejich ukolem je
¢lovéku maximalné usnadnit naroéné pracovni ukony, aby mohlo dojit k urychleni vyroby,
ptipadné k nartistu vyrobniho objemu. Maji za kol zjednodusit manipulaci s materialem a jeho
ustaveni do pozadované polohy pro dal§i vyrobni procesy. Zarovenn umoziuji manipulaci
S biemeny, které by kviili své hmotnosti nebylo mozné prfemist'ovat manualné. Tato zatizeni
jsou Casto pouzivana pouze jako pomocna zatizeni pro obsluhu. V soucasné dobé¢ se vsak stale
¢astéji ve vyrobnich procesech objevuji automatizované a robotizované pracovni linky a tato
zafizeni mohou byt jejich soucasti. Manipulacnich zatizeni je veliké mnoZstvi a jejich pouZiti
je velice ruznorodé. EXxistuji druhy manipulacnich a zvedacich zatizeni, které najdou své
uplatnéni napfi¢ riznymi odveétvimi (napf. ruéni paletovy vozik). Existuji vSak zatizeni
vyrabéné dle individualnich potieb, které jsou na zafizeni kladeny. Jednotliva zatizeni se tak
odliSuji rozméry, nosnosti, typem pohonu, umisténim, manipulacnim rozsahem atd. Zvedaci
zatizeni se navic odliSuji druhem mechanismu, ktery zajistuje zdvih.

Prace se zabyva navrhem manipulaéniho a zvedaciho zatfizeni podavace ty¢i pro vyrobni linku
valcovani zavitii. Jedna se o jednoucelovy stroj vyrabény podle piesnych specifikaci zakaznika,
ktery ma zajistit zjednoduSeni pracovnich ukoni obsluhy. Cilem prace bylo navrhnout ram
zafizeni umoznujici pfi€ny a podélny posuv. Hlavnim cilem prace bylo navrZeni né€kolika
konstruk¢nich variant zdvihu pro vale¢kovou drahu. Z tohoto divodu byla prvni ¢ast prace
zamétend na piehled zvedacich zafizeni. Pro vybrané varianty z navrZzenych koncepci byly
provedeny zakladni vypocty. Posledni ¢ast prace je vénovana popisu zafizeni a jeho funkce
v dané vyrobni lince.

BRNO 2019 11



ZVEDACI ZARIZENI -

1 ZVEDACI A MANIPULACNI ZARIZENI

Zatizeni pro manipulaci s materidlem oznacujeme MHE (Material Handling Equipment). Tato
zafizeni jsou vyuzivana k pohybu materidlu danym zatizenim, k jeho identifikaci a skladovani
uvnitt téchto zatizeni. Podle funk¢nosti se tyto zafizeni dale rozd€luji na zatizeni pro dopravu
materialu, umist'ovaci zatizeni, jednotkova tlozna a formovaci zatizeni, skladovaci zatizeni a
identifika¢ni zatizeni. [6]

1.1 PLOSINOVY ZVEDAK

Tuto skupinu manipulacnich zafizeni lze zahrnout do skupiny umistovacich zafizeni, jejim
ukolem je pfipravit manipulovany material do spravné pozice pro dalsi dopravni, vyrobni, ¢i
jiné pracovni ukony. Zvedaci ploSiny zajist'uji pohyb ve vertikalnim sméru, ktery je pozadovan,
aby s materialem bylo pracovano v pozadovanych vyskach, pfipadné aby byl zvednut nebo
spustén do pozadované vysky pro dalsi pracovni tkony. Jednotlivé konstrukce se pies svoji
jasnou funkci mohou vyrazné odliSovat. Zasadni rozdily piedstavuji nosnost, velikost
mechanismu, velikost zdvihu nebo zptisob ovladani.

Zvedaci ploSiny nachéazi uplatnéni zejména v dilnach, skladech, ale byvaji také soucasti
vyrobnich linek nebo jednotlivych stroji. Tato zafizeni umoznuji nastaveni materidlu do
pozadované vysky pomoci malého zdvihu, ¢i poklesu. Plosinové zvedaky piedstavuji stiedni
cestu mezi zvedanim ruénim a vysokozdviznymi voziky, vytahy, nebo jetaby. PouZivaji se tam,
kde by ru¢ni zvedani nebylo mozné, nebo bylo velmi naro¢né a Casové neefektivni. Proti
vytahlim a podobnym zatizenim zabiraji méné mista, nenahrazuji vsak jejich funkci. [7]

DULEZITE PARAMETRY

Pro navrh zvedaci ploSiny jsou dileZzité zejména tyto Ctyfi parametry.
— Nosnhost: maximalni hmotnost biemene, kterym je mozné zatizit zvedanou ploSinu
— Velikost mechanismu: fyzické rozméry celého mechanismu

— Velikost zdvihu: rozsah plosiny mezi spodni a horni polohou
— Zpisob provozu: mechanismus zvedaci ploSiny a zdroj energie

1.2 TYPY KONSTRUKCIi PLOSINOVEHO ZVEDAKU

Jednotlivé konstrukce plosinovych zvedaki se od sebe navzajem odliSuji ve vySe zminénych
parametrech.

1.2.1 TYP ZVEDACIHO MECHANISMU

Prvni rozdily jednotlivych typi zvedaka jsou v konstrukci. Je mnoho typli konstrukéniho
usporadani, které 1ze uplatnit na ploSinové zvedaky. [7]

BRNO 2019 12



ZVEDACI ZARIZENI -

NUZKOVY MECHANISMUS

Nuzkovy mechanismus (Obr. 1) piedstavuje nejéastéji pouzivanou konstrukci pro zvedaci
plosiny. Jeho zaklad tvofi dva pary ramen, zakladni rdm, horni rdm a pohonnd jednotka. Horni
ram vSak neni nutnosti, tuto funkci Casto nahrazuje pfimo zvedana ploSina. Ramena jsou do
paru spojena cepem umisténym uprostied. Jedno rameno z paru je ptes cep vzdy pevné spojeno
s ramem, druhé je pevné spojeno se zvedanou plosinou, také pies ¢ep. Oba protilehlé konce
ramen jsou potom spojeny s ramem a zvedanou plosinou tak, aby umoznovali posuv. Zdvih
mechanismu je zajiStovan tim, Ze se zmenSuje vzdalenost mezi pevnym a posuvnym uloZenim
ramen. Pohon ntizkového mechanismu je mozny mnoha zplisoby. Lze pouzit pohybové srouby,
ploché femeny, linearni aktuatory, tlacné fetézy, systém Spiralift, pruziny, pneumatické nebo
hydraulické pohony. Nizkové mechanismy maji vice konstrukénich uspotadani a lze s nimi
dosahnout i pomérné velikych zdvihd, pfesto Ze je zachovana mala vyska mechanismu ve
sklopeném stavu.

Obr. 1 Hydraulicky dvouniizkovy zvedaci still [8]

Pouzivaji se tato tfi konstruk¢ni feSeni nizkovych mechanisma.

— Jednonizkovy:

— Vicenizkovy: predstavuje zndsobeni poctu nlzkovych mechanismi ve vertikdlnim
sméru (nad sebou), 1ze tak zvétsit vyskovy dosah ve vysunutém stavu, viz Obr. 1

— Tandemovy: piedstavuje zndsobeni poctu ntzkovych mechanismii v horizontdlnim
sméru (za sebou), pouziva se pro extrémné dlouhé lozné plochy

BRNO 2019 13



ZVEDACI ZARIZENI -

PARALELOGRAM

Konstrukce vychazi z jednoduchého ¢tyikloubového mechanismu (Obr. 2). Ramena jsou pevné
spojena s ramem i se zvedanou ploSinou pomoci rota¢nich vazeb. Nevyhodou této konstrukce
je predevsim to, ze pii zdvihu mechanismu dochazi k posuvu zvedané desky i1 v horizontalnim
sméru. Tato skutecnost ma za nasledek, Ze zastavbové rozméry mechanismu jsou vétsi, nez jsou
rozméry nosné desky. Pohon mechanismu je nejCastéji feSen pomoci hydraulickych nebo
pneumatickych pfimocarych pohonti. Pohony jsou umistény mezi rdm a ramena nebo mezi
zvedanou plosSinu a ramena. Tyto zvedaky nachazi uplatnéni zejména v opravarenstvi.

Obr. 2 Paralelogramovy zveddk na osobni automobil [9]

Y MECHANISMUS

Tato konstrukce piedstavuje kombinaci nizkového mechanismu a paralelogramu (Obr. 3).
Podobn¢ jako paralelogram ma tato konstrukce nosna ramena rotani vazbou pevné spojena
S rAmem, tato ramena jsou vSak se zvedanou plosinou spojeny pouze posuvnou vazbou. Nosna
ramena s plosinou pevné spojuje pies Cepy vlozené rameno. Pohon, nej¢astéji hydraulicky nebo
pneumaticky pfimocary, je umistén mezi nosné a vlozené rameno. Sila pohonu mé za nasledek
zménu uhlu mezi nosnym a vloZzenym ramenem a tim vznika pozadovany vertikéalni posuv.

Obr. 3 Plosinovy zveddk s Y mechanismem a pridavnym niizkovym
mechanismem [10]

BRNO 2019 14



ZVEDACI ZARIZENI -

PASTOREK A OZUBENY HREBEN

Tato konstrukce je velmi jednoduché a k pohybu vyuziva pouze pastorek a ozubeny hieben.
Pastorek je ptes soustavu prevodu spojen s pohonem (klika, elektromotor) a rotacni pohyb se
méni pfimo na posuvny pohyb. Motor s pastorkem jsou nejcastéji pevné uchyceny
k zakladnimu ramu a ozubeny hieben je spojen se zvedanou plosinou. V nékterych ptipadech
se vyuziva opacné koncepce (zvedani klikou, stavebni vytahy). Ru¢ni zvedani byva pouzivano
jako zalozni moznost zdvihu mechanismu pfti vypadku proudu (Obr. 4). Toto feSeni se velmi
Casto pouziva jako pohon stavebnich vytahi. U vyrobnich strojii a zafizeni se vSak této
koncepce vyuziva u posuvil V horizontdlnim sméru.

Obr. 4 Manudlni posuv pomoci pastorku a ozubeného hiebenu [11]

POHYBOVY SROUB

Zéklad této konstrukce tvoii elektromotor spojeny se zdvihovou jednotkou. Sroubovy zvedak
predstavuje Snekovou prevodovku. Vstupni hiidel zveddku je zaroven Snek pievodovky,
Snekové kolo ma uvniti pohybovy zavit a jeho rotaci nasledné dochazi k pohybu pohybového
Sroubu. Elektromotor mize byt spojen piimo (pomoci femenu, pruzné spojky) se Sroubovym
zvedakem, nebo v pfipadé pouziti vice zvedacich jednotek pies soustavu kuzelovych
ptevodovek. Koncepce zdvihu se ¢tyfmi zvedacimi Srouby je zobrazena na nasledujici strané
(Obr. 5). Pro Sroubové zvedaky je mozné pouziti kulickového i trapézového Sroubu. U
zvedacich mechanismil se vSak Castéji pouziva Sroub trapézovy, protoze zarucuje samosvornost
a neni tak nutné opatfovat pohon o brzdici mechanismus proti necht¢nému pohybu. Tato
koncepce je vhodné piedevsim pro mensi zdvihy a velmi velka zatizeni. Soucasné umoziuje
dosazeni velmi presného polohovani. Pohybové Srouby Ize vyuzivat pfimo ke zdvihu plosin.
Velmi Casté poziti je vSak také v kombinaci s nizkovym mechanismem. Podobné jako pastorek
s ozubenym hiebenem se pohybové Srouby také pouzivaji k horizontadlnim posuviim riiznych
mechanismd.
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Obr. 5 Mechanismus zdvihu ploSiny pomoci pohybového Sroubu [12]

TELESKOPICKY MECHANISMUS

Tento mechanismus je tvofen vice sekcemi, které se do sebe navzajem zasouvaji, coz zajistuje
kompaktni rozméry v zasunutém stavu. K pohonu se vyuzivaji teleskopické pneumatické a
hydraulické ptimocaré pohony (Obr. 6). Rozméry téchto pohontit mimo jiné urcuji celkové
rozméery mechanismu ve sloZzeném stavu, rozméry jednotlivych sekei a velikost zdvihu.

Obr. 6 Teleskopicky zveddk s hydraulickym pohonem [13]
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SLOUPOVY ZVEDAK

Sloupové zvedaky piedstavuji dalsi velice rozsifenou skupinu ploSinovych zvedakt. Zaklad
mechanismu tvofi jeden nebo vice nosnych sloupt, které mohou byt ukotvené k podlozce,
piipevnéné na mobilni podvozek nebo umisténé volné na podlozce. Zdvih je realizovan pomoci
teleskopickych hydraulickych nebo pneumatickych pfimocarych pohont, ¢i pomoci
pohybovych Sroubii. Jednotlivé konstrukéni feSeni se 1isi predevSim nosnosti, typem pohonu a
velikosti zdvihu. Nevyhodou tohoto feSeni jsou zejména veliké zastavbové rozmery. Nosné
sloupy musi byt vyssi, nez je pozadovany zdvih. Mobilni feSeni t€chto mechanisml musi mit
pomérné velikou zakladnu, aby byla zaruéena jejich stabilita. Sloupové zvedaky se vyuzivaji
zejména v opravarenstvi, nejcastéji se vyskytuji jako zvedaky na osobni a nakladni automobily,
ale 1 traktory, pricemz konstrukce jednotlivych zvedaki se lisi pouze svoji velikosti. Sloupové
zvedaky se t€z vyuzivaji v paletové doprave.

PisTOVY ZVEDAK

Zaklad této konstrukce tvoii rdm, zvedana plosina, elektromotor, hydrogenerator a jeden nebo
vice ptfimocarych hydromotorti. Ptimoc¢aré pohony spojuji rdm piimo s ploSinou, jedna se tak o
velice jednoduchou konstrukci. Tato zatizeni byvaji zapusténa v podlaze, coz umoziuje plosinu
spustit az na urovenn podlahy (Obr. 7). Zapusténi do podlahy ma za nasledek obtiznou
manipulaci se zafizenim, nicméné se ¢asto pouzivaji napiiklad v autoservisech.

Obr. 7 Pistova zvedaci ploSina osobnich automobilii [14]

TLACNY RETEZ SERAPID

Spolecnost Serapid vyrabi mechanické pohony pro vodorovny a vertikdlni premist'ovani
tézkych bifemen, stroje pro lisovani a tvarovani z nerezové ocele. Tyto vyrobky se pouzivaji
v mnoha odvétvich. Objevuji se napiiklad v jevistni technice, nestandartni vytahové a zvedaci
technice a byvaji soucasti pohyblivych staveb. [27], [28], [29], [30]

Zvedaci systém francouzské firmy Serapid pifedstavuje jednoduchy mechanicky zplsob
zvedani tézkych bfemen do vysokych vysek. Zaklad tvoii vodorovny zdsobnik s ulozenym
fetézem, ozubené kolo a specialné tvarovany fetéz se zamky (ODbr. 8 na nasledujici strang).
Retéz je tvarovany tak, Ze jej 1ze ohybat pouze na jednu stranu. Ozubené kolo pti zvedani ze
zasobniku odebird vodorovné ulozeny fetéz, ktery je vedenim natocen na ozubeném kole do
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vertikdlniho sméru. Po natoceni fet€ézu dojde k uzamceni tvarovych zamki, ¢imZz vznikne
kompaktni pevny sloup, kterym je bfemeno zvedano. Pti spousténi dochdzi na ozubeném kole
opét k rozpojovani zamkll a zasouvani fetézu zpét do zasobniku. Velkou vyhodou tlaéného
fetézu jsou malé zastavbové rozméry i pii velkém zdvihu a velka nosnost mechanismu.

Obr. 8 Plosinovy zveddik se systémem Serapid Link Lift a sloupovym vedenim [27]

Z hlediska vertikalniho zdvihu nabizi spolecnost Serapid nékolik druha tlaénych fetézi.
Vsechny pracuji na stejném principu, nicméné odliSnosti jsou zejména ve tvaru fetézu. Tvar
fetézu potom ovliviluje pouZiti, na které se dany typ hodi, maximalni pocet provoznich cykla
za hodinu, maximalni zatiZeni nebo rychlost zdvihu. Jednotlivé typy fetéza pro vertikalni zdvih
jsou uvedeny v kapitole 4, kde je navrhovan zdvih pomoci tlaénych fetézi.

Nekteré typy lze pro malé zdvihy za urcitych okolnosti pouzit zcela samostatné bez dalSiho
vedeni, protoze tvarové zdmky dokazi zarucit dostatecnou tuhost zvedaného sloupu. Ve vétsing
piipadu se vsak pouziva v kombinaci s linearnim vedenim. Pro velmi rozsahlé konstrukce lze
pouzit vice zvedacich stanic najednou (Obr. 8), které mohu mit samostatné pohony, nebo jsou
pies soustavu pfevodovek a kloubovych hiideli spojeny s jednim motorem. Velmi casté pouziti
tlacného fetézu je i v kombinaci s nizkovym mechanismem.

SYSTEM SPIRALIET

Tento systém je patentovan kanadskou skupinou Paco Group sdruzujici spolecnosti Gala
Systems, Paco Spiralift a Akvo Spiralift. Jeho zaklad tvoii slabé pasy pruzné oceli v
horizontalnim a vertikalnim sméru. [15], [16], [17]

Hlavni princip spo€iva ve vzajemném propojovani obou plechii do tvaru sroubovice (Obr. 9).
Ve vertikdlnim sméru se pohybuje plech, ktery ve vychozim stavu pfipomina stlacenou pruzinu,
tento plech se neota¢i. Druhy plech je navinuty v zadsobniku a spolu se zdsobnikem se otaci
kolem své osy. Systém otacejicich se loZisek postupné odebira horizontalné uloZeny plech a
vytvari tak Sroubovici s velkou mezerou. Spolecné s lozisky se otaci také zasobnik s navinutym
plechem, ktery je postupné odvijen a vtlatovan do vzniklé mezery ve Sroubovici. Tim vznika

pevny sloup, jehoz povrch vypada jako Sroubovice. Vlastni zvedani, respektive spousténi,
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systému je tedy zajiStovano pouhym otacenim zasobniku s navinutym plechem vii¢i neotacejici
se Sroubovici.
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Obr. 9 Systém Spiralift IL (I-Lock) [17]

Tento systém zvedani se Casto kombinuje napftiklad s nizkovym mechanismem (Obr. 10).
V ptipad€ malych zdvihii a mensich zatizeni je mozné ploSinu zvedat pouze systémem Spiralift
a neni tfeba zadné dalsi vedeni. U velkych zdvihli se potom pouziva pomocnych linedrnich
vedeni zachycujici nezddouci bocni sily.

Obr. 10 Systém Spiralift v kombinaci s niizkovym mechanismem [16]

Spolecnost Gala Systems vyrabi n¢kolik modeld, které pracuji na stejném principu, nicméné se
1i$1 G¢innosti, zastavbovymi rozméery, moznym zatizenim a maximalnim zdvihem. Nejmensi
model, jehoz zastavbova vyska je 137 mm, md maximalni mozny zdvih 1,6 m. Maximalni
dovolené zatizeni tohoto mechanismu pii zvedani je 2000 N, pii zastaveném mechanismu az
5000 N. Naopak nejvétsi model mize dosahovat zdvihu az 12,2 m, pficemz dovolené zatizeni
zastavené¢ho mechanismu je 178 000 N.
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1.2.2 TYP POHONU MECHANISMU

Jednotlivé zvedaci mechanismy se navzajem odliSuji zpisobem, jakym je dodavana energie pro
zdvih mechanismu. Pfi spousténi vétSiny mechanismi neni nutné dodavat energii, je vSak
zapotifebi mechanismus pifi samovolném spousténi kontrolované brzdit, aby nedoslo ke
zhrouceni. U samosvornych pohybovych Sroubtl je zapottebi doddvat energii 1 pro spousténi
mechanismu. [7]

Obr. 11 Plosina zvedand nozni pumpou [18]

MANUALNI

Predstavuje nejjednodussi systém zdvihu, potfebnou energii systému dava ptimo obsluha.
Zdvih byva uskute¢novan pomoci kliky (Obr. 4 na stran¢ 15) nebo pumpy (Obr. 11). Klika byva
pres soustavu prevodl spojena s ozubenym hiebenem, nebo s pohybovym Sroubem. Pumpa
byva spfazena s hydraulickym valcem. Manudlni pohon se zpravidla pouziva jen u lehkych
uzitkovych zafizeni. U vétSich zafizeni se vSak vyuziva jako zdlozni zdroj, pii vypadku
elektrické energie. [18]

SAMOZDVIZNE

PloSiny se samoc¢innym vyrovndvanim jsou tvofeny pruzinami, které jsou navrzené na
pozadovanou nosnost. Tato zatfizeni se poZivaji pouze ke zvedani, nikoliv ke spousténi a vyska
pracovni ploSiny zaleZi na momentalnim zatiZeni. Funkci zatfizeni je udrzovani odebirané¢ho
materidlu v pozadované ergonomicky vhodné vysce pro obsluhu. Postupnym odebiranim
materialu dochazi k odleh¢ovani mechanismu a tim dochazi ke zdvihu mechanismu.

PNEUMATICKY

Pneumatické pohony mechanismu lze rozdélit na pneumatické ptimocaré motory a méchy (Obr.
12). Pottebnou energii do systému dodava stlateny vzduch, ktery musi suchy, Cisty a
regulovatelny. Je zapotfebi kompresoru, filtrt, Upravnych jednotek pro regulaci tlaku a
piipadné zasobniku, ¢i pneumatickych zdmkt. Vyroba stlacené¢ho vzduchu je pomérné
nakladna. Pneumatické méchy je mozné skladat, paralelnim uspotadanim ziskame vétsi zvedaci

BRNO 2019 20



ZVEDACI ZARIZENI -

silu, sériovym uspofadanim zvétSujeme zdvih. Pneumatické ptimocaré pohony se téz vyuZzivaji
K horizontalnim posuviim. Regulace vzduchu je pomérné slozita, obvykle se tak pneumatika
vyuziva pouze ve svych krajnich polohach.

Obr. 12 Plosina s pneumatickym méchem a otoc¢nou loznou plochou [22]

HYDRAULICKY

Hydraulické pohony jsou tvofeny také vice Castmi, vlastni zdvih potom zajistuji hydraulické
piimoc¢aré hydromotory (Obr. 1 na strané¢ 13). Energie je z elektromotoru, ¢i jiného zdroje,
pfivadéna na hydrogenerator, kde je predavana hydraulické kapalin€ formou tlaku. Tlak
kapaliny puisobi na pist uvnitt hydromotoru a zajist'uje tak jeho pohyb. Hydraulické obvody pro
zvedaci ploSiny musi byt z bezpecnostnich diivodi opatieny hydraulickymi zamky. Ty maji za
ukol v ptipadé poruchy hydraulického obvodu udrzet mechanismus, aby nedoslo k jeho
zhrouceni. Vyhodou téchto pohont je velka sila pfi pomérn€ malych zastavbovych rozmeérech.
Nevyhodu ptedstavuje hydraulické kapalina, vlivem opottebeni dochézi k iniku a pro dosazeni
velkych zdvihi je potteba velka zasoba.

ELEKTRICKY

Nejveétsi skupinu tvoti elektrické pohony. Energii z rotaéniho pohybu elektromotoru lze vyuzit
K pohonu mnoha typi mechanismi. Elektromotory Ize spojit s jednotlivymi mechanismy
piimo, ptipadné ptes prevodovku. Vyuzivd se pro pohon pastorku, ktery se pohybuje na
ozubeném hiebenu, dale se vyuziva pro pohon pohybového sroubu nebo pro pohon pomoci
femend. Energii elektromotoru vyuzivaji taktéz systémy Spiralift a tla¢né fetézy Serapid. Jak
jiz bylo zminéno u hydraulickych pohontl, elektromotor lze vyuzit i jako pohon pro
hydrogenerator. Jako nahrada pneumatickych a hydraulickych systéml se pouzivaji také
linearni aktuatory (Obr. 13) predstavujici kombinaci elektrického pohonu, ptevodovky a
Sroubového zvedéku.
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Obr. 13 Linedrni aktudtor [19]

1.2.3 UCHYCENIi PLOSINOVEHO ZVEDAKU

Dalsi rozdily plosinovych zvedaki jsou ve zplisobu umisténi viici okoli, ve kterém se nachazeji.
Mobilni zdvizné plosiny jsou opatfeny podvozkem umoznujici pohyb v daném prostiedi (Obr.
14 na strané 23). Volba kolecek je zavisla na prostiedi, ve kterém se ploSina bude pohybovat.
Predstavitelem mobilnich zdvihacich stolll je také naptiklad ruéni paletovy vozik, ktery je
uplatilovan napiic¢ vyrobnimi odvétvimi.

Nejvetsi skupinu zvedacich zafizeni tvoii stabilni plosiny. Nepocita se, ze by dochazelo k jejich
Tato zatizeni byvaji pfistupna ze vSech stran. Velmi dillezitym parametrem pro tato zatizeni je
vyska ve sloZzeném stavu. Vyhodou je stabilni zvedand plocha zvedajici biemeno, proto
nedochazi k rozkyvani bfemene, jako napiiklad u jetabti nebo manipulatort.. Je mozné zvedat
velka zatizeni a zaroven je mozné piesn¢ polohovat zdvih. Stabilni ploSinové zvedaky se
vyuzivaji jako soucasti vyrobnich a montaznich linek a pomocné zvedaci zatizeni, naptiklad
V opravnach.

Tato skupina by se dala zahrnout mezi stabilni ploSinové zvedaky, nicméné jsou zde urcité
odliSnosti. Vyuziva se umisténi v Sachté, na kterou lze umistit linedrni vedeni ploSiny
zabrafujici nezddoucim pohybim. Princip je podobny vytahu, pficemz lozné plocha neni
zavéSena na lang, ale je zespod tlacena pfisluSnym pohonem. Lze vyuzit teleskopického
hydraulického pohonu, pohybového Sroubu nebo pastorku a ozubeného hiebenu. Velice ¢asto
se vSak pouziva tla¢ného fetézu, pro tyto ucely je vhodny téZ systém Spiralift. Tato zatfizeni se
vyuzivaji pfedevSim jako ndkladni vytahy.

1.2.4 TYP LOZNE PLOCHY

PloSinové zvedaky jsou Casto pouZzivany jako univerzalni zvedaci zatizeni, zaroven vSak mohou
byt uzptisobeny k velmi specifickym ucelim a riznym druhiim bifemen. Pro dané pozadavky
musi byt vhodné ptizptisobena lozna deska zvedaku.
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PLNA LOZNA PLOCHA

PIna lozné plocha piedstavuje nejuniverzalnéjsi a nejCastéjsi feSeni. U malych zafizeni mize
byt lozna plocha tvofena plnym materidlem (deskou). U vétSich se vyskytuje rdm svafovany
z profilu, na ktery je umistén plech. Lozna plocha muze byt opatfena pomocnymi prvky pro
uchyceni bfemene. PloSiny urcené ke zvedani obsluhy musi k tomuto ucelu opatieny
prislusnymi ovladacimi prvky a ochrannym zabradlim.

Obr. 14 Mobilni zvedaci plosina s pneumatickym zdvihem [20]

SKLOPNA A OTOCNA LOZNA PLOCHA

v

Nekteré manipulacni procesy vyZzaduji naklopeni loZzné desky, tim je zaru€ena piiznivéejsi
pracovni pozice pro obsluhu pfislusného zatizeni. Lepsi ergonomicka pozice obsluhy mé za
ukol predevsim zvysit efektivitu prace. Dale by méla snizovat riziko zranéni obsluhy nebo
nemocem z povolani, protoZze umoziuji eliminovat situace, kdy je potfeba se pro material
opakované natahovat, otacet nebo ohybat. Lozné desky musi byt vybavené zadrznym systémem
zabranujicim sklouznuti bfemene z desky. Také oto¢na lozna plocha ma zlepsit ergonomickou
pozici obsluhy pfi praci s danym zafizenim. OtaCeni desky umozituje obsluze jednoduchou
manipulaci s bfemeny na jednom mist¢ a odpada tak nutnost obchazeni stroje.

SPECIALNi LOZNE PLOCHY

Do této skupiny patii naptiklad lozné plochy s valecky pouzivané v dopravnikovych systémech,
zejména se vyskytuji v automobilovém pramyslu nebo riiznych expedicnich centrech. Namisto
pevné lozné desky se zde nachazi ram s valecky, po kterych se pohybuje biemeno. Umoziiuji
tak pohyb biemen mezi riznymi urovnémi valeckovych dopravniki a mezi dopravniky a
vyrobnimi stanicemi. Lozné plochy s valecky mohou byt zaroveil oto¢né a kompenzovat rizné
orientované dopravnikové systémy.

Lozné plochy mohou také byt tvarované piimo na pozadovana bifemena, ¢imz dochazi k uspoie
hmotnosti na lozné plose. Nejcastéji se mizeme setkat s loznou plochou ve tvaru ,,U* nebo ,,E*.
Vyuzivaji se pfedevsim pro nizkoprofilové zvedaci plosiny (Obr. 2 na strané 14). Ty nedosahuji
velikych nosnosti ani zdvihil, nicméné jsou schopné ve slozeném stavu disponovat velmi malou
vyskou. Nejzndméjsi predstavitel této skupiny je zfejmé rucni paletovy vozik.
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Obr. 15 Sklopna plosina s paralelogramovym zdvihem [21]

1.2.5 OVLADANI

Ovladani plosinovych zvedakl je mozné mnoha zplsoby. U jednodussich konstrukci byva
pouzito ru¢ni ovladani, nebo ovladani nohou pomoci pedalu. Velky rozmach automatizace ve
vyrobnich procesech ma za nasledek, ze je stale Castéji pouzivano elektrické ovladani.
Elektronické ovladani zaruCuje obsluze snadné ovladani zafizeni a umoziuje prechod na
vyrobnim procesu, coz je vyhodné zejména u vyrobnich, ¢i transportnich linek. | v ptipad¢ plné
automatizace je vSak potfeba obsluhy na kontrolu, udrzbu a nastaveni téchto zafizeni. Lze
nastavit rychlost zdvihu, ¢i spousténi, nebo lze piednastavit urcité polohy zdvihu.

1.2.6 BEzPECNOST PLOSINOVYCH ZVEDAKU

Zvedaci ploSiny pfedstavuji zatizeni, které neslouzi k dopravé osob. Néavrh téchto zatizeni by
se mél ¥idit normou CSN EN 1570-1+A1. Z této normy mimo jiné plyne, Ze viechny konstrukce
plosinovych zvedakd by méli byt vybaveny bezpecnostnimi prvky. Tyto prvky maji zabrénit
nezaddoucimu sloZeni mechanismu nebo zranéni obsluhy.

Tlakové senzory (Obr. 16 na nasledujici stran€) po obvodu lozné plochu zajist'uji zastaveni
mechanismu, aby nedoslo ke skiipnuti ciziho objektu uvnitf mechanismu. Jakmile dojde ke
zvySeni tlaku v senzorech, je dan povel fidici jednotce stroje, ktera mechanismus odpoji od
zdroje energie a dojde k jeho zastaveni. K podobnym tceltim jsou na zafizeni montovany i
optické zavory, které zcela znemozZiuji zasahovat cizim objektim do prostoru mechanismu.
Jakmile dojde k vniknuti objektu do prostoru optické brany, je pferuSen jeji paprsek a systém
je odpojen od zdroje energie. Dal§im bezpe¢nostnim prvkem zabranujici skiipnuti obsluhy jsou
dostate¢né velké mezery mezi ¢astmi mechanismu, které konaji n¢jaky pohyb vici sobé.
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Obr. 16 Ochranna lista s tlakovymi senzory [8]

Mezi dalsi prvky bezpecnosti patii také aretace mechanismu. Aretace se pouziva pii opravach
zafizeni, nebo pfi pracich na Udrzbé zafizeni. Jedna se zpravidla o mechanické zajiSténi
mechanismu znemoziujici jeho pohyb. K obdobnym ucelim mohou slouzit také dorazy. Dale
se pouzivaji kryci méchy, jejichz pouziti ma vice vyhod. Zakryti mechanismu vyrazné snizi
prasnost v prostoru zvedaciho mechanismu, ¢imz je zejména v naro¢nych prostredich vyrazné
zlepsena zivotnost citlivych ¢asti stroje. Predstavuje taktéz zabranu proti vniknuti cizich
predméti do prostoru mechanismu. Kryci méchy mohou byt vyrobeny z mnoha druht
materiall, jako napiiklad usen (ktize), nanosovany textil, guma a dalsi. [23]
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2 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

Manipulacni zafizeni musi zajiStovat celkem tfi pohyby. Podélny posuv bude zajiStovat
zapojeni stroje do vyrobni linky a pfipadné vyfazeni z provozu. Posuv tak bude mit pouze dvé
polohy, vysunuto a zasunuto. Pfi¢ny posuv spole¢né se zdvihem potom budou zajistovat
kompenzaci prumért jednotlivych ty¢i, které jsou ze stroje dodavany dale do vyrobni linky.
Oba tyto posuvy musi umoziiovat plynulou regulaci v celém svém rozsahu. NiZe jsou uvedené
parametry, které manipulacéni zatfizeni musi spliiovat. V této kapitole budou piedstaveny
jednotlivé Casti zafizeni. Nejdiive je navrhovan ram stroje. Nasledné jsou navrhovany zvedaci
mechanismy pro valeckovou drahu. Dle zadani je zde uvedeno nékolik moznych variant zdvihu.

ZADANE PARAMETRY

Podélny posuv -1500 mm
Pti¢ny posuv -100 mm
Zdvih -120 mm
Zatizeni -1000 kg

Na nasledujicim obrazku jsou hlavni ptidorysné rozméry valeckové drahy v milimetrech. Je zde
celkova délka, maximalni Sitka a Sitka dosedaci plochy pro zdvihovy mechanismus. Celkova
délka je 6310 mm, maximalni Sitka je 260 mm a Sitka dosedaci plochy pro zvedaci
mechanismus je 140 mm.

260

235

Obr. 17 Pudorysné rozméry valeckové drdahy

Vsechny varianty zdvihu musi mit ve sloZeném stavu zvedanou plochu ve vzdalenosti 810 mm
od urovné podlahy. Tato vzdéalenost je dana konstrukci valeckové drahy, kterd je pievzata
ze star$iho stroje a upravena. Tim je zaruceno, Ze valeCkova draha ve spodni poloze je ve vysce
890 mm od urovné podlahy, coz je limitujici spodni hranice.

9

890

Obr. 18 Minimdlni pracovni vyska vileckové drahy
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Na dalS$im obrazku jsou narysné rozmeéry, celkova vyska drahy 308 mm, vyska drahy
od dosedaci plochy zdvihového mechanismu 118 mm, minimalni pozadovana vyska dosedaci
plochy od podlahy 810 mm a je zde znazornéna minimalni pracovni vyska valecki 890 mm
od podlahy, jako na pfedchozim obrazku. Dale jsou vymezena dvé mista pro zvedaci
mechanismus valeckové drahy. Rychlost zdvihu neni nijak specifikovana ani zde nepredstavuje
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Obr. 19 Narysné rozméry valeckové drdhy

2.1 NAVRH RAMU STROJE

Réam stroje se bude skladat celkem ze tfi samostatnych ¢asti. Pozadavkem bylo vytvofit masivni
konstrukci ramu, proto vSechny tfi ¢asti budou svafované z profilu TR 4HR 100 x 6. Jedna se
o uzavieny ocelovy profil ¢tvercového prifezu. Tento profil byl vybran, aby byla zajiSténa
dostatecna tuhost celého ramu. Uzavieny profil rovnéz umoziuje snadné pouziti vngjsich ploch
pro svafovani a montaz, dalsich komponent.

Obr. 20 Vybrany profil [25]

Tab. 1 Charakteristiky profilu ramu [25]

B, [mm] |T, [mm] | S, [mm?] | I ,[mm*] | W [mm®]
100 6 2163 | 3114700 62290
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2.1.1 ZAKLADNi RAM

Prvni ¢ast ramu stroje tvori zakladni ram (Obr. 21 a Obr. 22). Tento ram (1) bude tvofit pevnou
nepohyblivou zakladnu stroje. Stroj je stacionarni, nebude vSak k podlozce nijak pevné
pridélan. Po bocich ramu bude navafeno nékolik part kostek se zavitovou dirou. Do téchto dér
budou pifi montazi nasroubovany plastové nohy (2), na kterych bude ram, respektive cely stroj,
stat. UloZeni téchto nozicek umoznuje kompenzovat nerovnosti podlahy a Sroub nozicky
zajistuje vyskovou stavitelnost. Vyskova stavitelnost je nutna ke spravnému ustaveni stroje
na pracovisti.

146

5310

970
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Obr. 21 Hlavni rozmeéry svarence zdkladniho ramu

Na vrchni stranu zakladniho ramu jsou navafeny 4 kratké pasoviny. Na tyto pasoviny budou
piidélany Kolejnice linearniho vedeni (4) znazornéné na nasledujicim obrazku. Toto linearni
vedeni bude slouzit kK pti¢nému posuvu druhé ¢asti ramu.

Obr. 22 Pohon pricného posuvu

Soucasti zakladniho ramu je deska (3) s pohonem (5) pro pti¢ny posuv. Ozubené kolo je pies
omezovac krouticiho momentu ptidélano na vystupni hiidel pfevodovky a pomoci valeckového
fetézu pohani ozubené kolo, které je pevné spojeno s trapézovym Sroubem (6). Po pohybovém
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Sroubu se vlivem jeho otaceni pohybuje matice (7), které je pevné spojena s druhou ¢asti ramu.
Trapézovy Sroub umoziiuje plynulou regulaci posuvu a souCasné zarucuje samosvornost
posuvu. Koncové polohy jsou hlidany induk¢nimi snimaci (8).

Obr. 23 Umisténi rozvadéce na zdakladnim ramu

V zadni ¢asti ramu se nachazi prostor, do které¢ho je umistén rozvadéc stroje (Obr. 23). Rozméry
rozvadéce jsou délka 1 = 1000 mm, hloubka h =310 a vyska v = 600 mm.

2.1.2 RAM PRICNEHO POSUVU

Druhd ¢ast ramu bude k prvnimu rdmu pfidéldna pomoci linedrniho vedeni, které bude
umoziovat jeho pficny posuv po zakladnim ramu (Obr. 25 na nasledujici stran¢). Na spodni
stranu ramu budou navafeny 4 pary desek, na vrchni stranu budou navatfeny obdobné 4 pary
desek. Na tyto desky budou namontovany voziky linearniho vedeni. Na spodni stran¢ budou
orientovany pro vedeni druhého ramu v pficném sméru (2). Na vrchni strané budou voziky

orientovany tak, aby umoznovaly tfeti ¢asti ramu podélny posuv (3). Oka na spodni stran¢ ramu
predstavuji mista, ve kterych bude mozné zatizeni zvednout vysokozdviznym vozikem.

L1 [

180,

4054
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Obr. 24 Hlavni rozmery svarence pricné posuvného ramu
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Jak bylo zminéno u pfedchozi ¢asti rdmu, soucasti ramu pro pficny posuv je matice, ktera se
vlivem otaceni pohybového Sroubu pohybuje, ¢imz je zajistén pii¢ny posuv (pozice 7 Obr. 22
na stran¢ 28). Trapézovy Sroub zarucuje samosvornost a tim odpada potieba pouziti brzdy proti
pohybu mechanismu. Zaroven umoznuje velice piesné polohovani.

Obr. 25 Pohon podélného posuvu

Dalsi casti tohoto ramu je také pohon (5) pro podélny posuv posledni ¢asti ramu (Obr. 25).
Jedna se o prevodovy motor, ktery je pies podlozku pridélan na desku rdmu ptricného posuvu.
Snekova pievodovka motoru zaji§tuje samosvornost mechanismu, neni tak nutné pouZiti
pohonu s brzdou nebo jisticiho systému. Na vystupni hiideli pfevodovky je ozubené kolo.
Otaceni ozubeného kola zajist'uje posuv ozubeného hiebene umisténého na posledni ¢asti rdmu.
Podélny posuv ma pouze dvé polohy, proto je posuv ozubenym hiebenem dostacujici a koncové
polohy jsou hlidany indukénimi snimaci. Na obrazku je taktéz vidét jeden ze dvou navadécich
klinii (6) pro ustaveni automatického zasobniku a kostka (7) slouzici k aretaci zasobniku.
Zasobnik bude k tomuto zatizeni dodavan zvlast.

2.1.3 RAM PODELNEHO POSUVU

Posledni ¢asti ramu je ram podélného posuvu (Obr. 27 na nasledujici stran¢). Ze spodni strany
jsou na ram navafeny dvé dlouhé podélné pasoviny, na kterych jsou umistény kolejnice
linearniho vedeni (2) pro vedeni tieti Casti ramu. Treti pasovina ze spodni strany ramu je zde
pro umisténi ozubeného hiebenu (3), ktery pii otaéeni ozubeného kola posouva ram v podélném
sméru.
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Obr. 26 Rozmeéry podélné posuvného ramu

Na vrchni strané ramu (1) jsou pfipevnény tii drzaky (4), které slouzi pro uchyceni linearniho
vedeni, po kterém se pohybuje hlavice pro posun tyci. Zbyly prostor tohoto rdmu muze byt
vyuZzit pro zastavbu zvedaciho mechanismu.

Obr. 27 Sestava podéiné posuvného ramu

2.1.4 RAM STROJE

Zéakladni ram (1), pfi¢né posuvny ram (2) a podéIné posuvny ram (3) tvoii dohromady jeden
funk¢ni celek, ram stroje (Obr. 28 na nasledujici strang). V pfi¢ném sméru je umoznéno posuvu
0 150 mm (podrobnéji na Obr. 29), v podélném sméru je ramu umoznén posuv o 1500 mm
(podrobngji na Obr. 30). Zvedaci mechanismus bude umistén ve vymezeném prostoru (4) na
Obr. 28.
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Obr. 28 Ram zarizeni

Jak bylo zminéno na zacatku této kapitoly, pozadavkem bylo, aby dosedaci plocha valeckové
drahy byla ve spodni poloze ve vySce 810 mm nad tGrovni podlahy. Tim je dan minimalni
prostor pro zvedaci mechanismus, jak je vidét na nasledujicim obrazku. Mechanismus musi ve
své spodni poloze mit vySku 330 mm a maximalni $itku 500 mm, kterd nepfesahuje pies okraj
pii¢n€ posuvného ramu. Délka 4000 mm vychazi z délky podélné posuvného ramu, nicméngé
vzdalenost zvedanych mist je dana konstrukci vale¢kové drahy (Obr. 19 na strané 27). Pro
zvedaci mechanismus je mozné vyuzit také prostor pod deskou podélné¢ posuvného ramu (115
mm). V levé ¢asti obrazku je ram ve vychozi poloze pii¢éného posuvu (a), v pravé ¢asti (b) je
znazornéna koncova poloha pti¢ného posuvu.
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Obr. 29 Rdm stroje - prostor pro zvedaci mechanismus

Na nasledujicim obrazku (Obr. 30) jsou vyznaceny celkové délkové rozméry ramu. V levé Casti
obrazku (a) se podéIn¢ vysuvny ram nachazi ve vychozi poloze. V pravé ¢asti obrazku (b) je
podélné vysuvny rdm v koncové poloze, zatizeni je v pracovni poloze.
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Obr. 30 Ram stroje — vychozi a pracovni poloha

2.2 NAVRH ZVEDACIHO MECHANISMU

V této Casti bude piedstaveno nékolik moznych feSeni zdvihu véaleckové drahy.

2.2.1 ZDVIH NUZKOVYM MECHANISMEM

Prvni navrzenou koncepci zdvihu je tandemovy niizkovy mechanismus pohanény trapézovym
Sroubem, jehoz obrazek je vidét nize. Tato koncepce byla vybrana zadavatelem k vyrobé.
Diivodem je zejména velice jednoducha vyroba zakladnich komponentt, ze kterych je vlastni
mechanismus slozen. Dalsi pfednosti nizkového mechanismu je linedrni zdvih, ktery zarucuje
jednoduché ftizeni pohonu. Pohon mechanismu trapézovym Sroubem zaruCuje jeho
samosvornost a souc¢asné umoziuje pouziti pomeérné malého pohonu. Pii ndvrhu této koncepce
bylo vychazeno z obdobného a jiz funk¢niho zafizeni. Podrobnéjsi navrh této konstrukce je
popsan V nasledujici kapitole 3, kde jsou provedeny zékladni vypocty niizkového mechanismu.

Obr. 31 Pohanény niizkovy mechanismus
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Zaklad této koncepce tvofi prevodovy motor (3) a dva navzajem propojené nuzkové
mechanismy. Motor pohani pies ozubena kola spojena valeCkovym fetézem (4) trapézovy
Sroub. Na trapézovém Sroubu je umisténa matice (6), kterd je pevné spojena s pohyblivou
deskou prvniho ntzkového mechanismu. Pfi otaceni trapézového Sroubu dochazi k posuvu
matice a tim ke zvedani desky (2) vii¢i zakladni desce (1). Pohyblivé desky mechanismu jsou
umistény na linedrnim vedeni (7). Koncové polohy jsou hlidany snimaci (10) a spodni poloha
mechanismu je jisténa dorazy (9). Pohybliva deska druhého mechanismu je s prvnim spojena
spojovaci ty¢i (8), ktera tak zajist'uje zvedani obou mechanismu najednou jednim pohonem. Na
nasledujicim obrazku jsou zndzornény hlavni rozméry zdvihu ntizkovym mechanismem.
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Obr. 32 Hlavni rozméry zdvihu - niizkovy mechanismus

2.2.2 ZDVIH POMOCIi TLACNYCH RETEZU

Druha navrzena koncepce pocita se zdvihem pomoci tlacnych fetézi Serapid (Obr. 33 na
nasledujici stran¢). Tato koncepce byla zpracovana na zaklad¢ zadosti zakaznika, ktery projevil
zajem o zpracovani navrhu pro porovnani s vybranym ntizkovym mechanismem. Vyhoda této
koncepce je zejména v jeji jednoduchosti a velké variabilité. Velkou vyhodu pfedstavuje také
zdvih, ktery je zajiStovan piimo otacenim vstupni hiidele fetézu, ¢imz systém dosahuje velmi
vysoké ucinnosti. Princip tlaéného fetézu byl popsan na zacatku prace. Na hiideli mechanismu
je fet€ézové kolo, které svym otacenim zveda fetéz. Nejveétsi nevyhodou této koncepce je vsak
cena a v nasem piipadé také potieba velkého prevodu na malé vystupni otacky. Zaklad tvori
pievodovy motor (4), linearni vedeni ve vertikalnim sméru (6,7) a dvé fetézové stanice (9).
Pouziti linearniho vedeni u obou stanic bylo pro tuto aplikaci tla¢nych fetézt doporuc¢eno piimo
vyrobcem Serapid. Jedna se o jisténi mechanismu, ktery by v dané aplikaci nemusel byt stabilni.
Pohon fetézovych stanic budou zajisStovat ozubené femeny (5). Stanice jsou umistény do
stejnych mist jako byly v pfedchozim navrhu nizkové mechanismy. Protoze je pouzity ozubeny
femen, musi byt pouzit mechanismus napinani femenu (8). Dorazy (10) definuji minimalni
piipustnou vysku mechanismu.

BRNO 2019 34



NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

Obr. 33 Zdvih tlacnym retézem

Této koncepci je vénovana kapitola 4. V této kapitole je popsan vybér vhodného typu tlaéného
fetézu a zdkladni vypocty, které jsou stanoveny ptimo vyrobcem Serapid, pro pohon tla¢ného
fetézu a na zavér je zvolen vhodny pohon mechanismu. Na nasledujicim obrazku jsou
znazornény hlavni rozméry této koncepce.
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Obr. 34 Hiavni rozmery zdvihu - tlacné retézy

2.2.3 ZDVIH POMOCI KLiNU

Tteti navrhovanou koncepci zdvihu piedstavuje zdvih pomoci zasouvajicich se klina (Obr. 35
na nasledujici strané). Stejn€ jako u tlacnych fetézl, je zde pouzito linearni vedeni ve
vertikalnim sméru (3). Na spodni desce (1) se nachazi kolejnice linearniho vedeni, po které se
pohybuje deska (4). Na této pohyblivé desce jsou ptidélany dva kliny (5), které definuji drahu
zdvihu mechanismu. K této desce je také pevné piipojen drzak s trapézovou matici (7)
zajist'ujici vodorovny pohyb desky pfi otaceni trapézového Sroubu (8) v loziskovych domcich
(9), pruzna spojka (10) potom spojuje trapézovy Sroub se spojovaci hiideli. Na horni desce (2)
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mechanismu jsou pfipevnény dva drzaky, do nichz je vloZena osa s dvojici lozisek (6). Tato
loziska se pti pohybu desky odvaluji po Sikmé plose klinti. Horizontalnim posuvem desky S
kliny tak zajiStujeme zdvih a spousténi mechanismu.

Obr. 35 zdvih pomoci klinu

Pohon mechanismu zajistuje pfevodovy motor, ktery pfes femenice s ozubenym femenem
pohani kuzelovou pievodovku, jak je vidét na nasledujicim obrazku. Kuzelovou pievodovku
S trapézovym Sroubem spojuje pies pruzné spojky spojovaci hiidel.

Obr. 36 Pohon trapézovych Sroubii
Samotnd konstrukce tohoto zvedaciho mechanismu neni slozita, jednd se o pomérné
jednoduché mechanické feseni malého zdvihu. Stejné jako predchozi mechanismy umoziuje
linearni pribéh zdvihu, coz je pro fizeni stroje velika vyhoda. Velkou nevyhodou této koncepce
jsou jeji zastavbové rozmeéry. Ty jsou zavislé na thlu sklonu klinu, ¢im mensi thel stoupani,
tim vyrazngji se prodluzuje délka klinu, coz ma za nasledek velké prodlouzeni drahy, ktera je
tieba pro zvednuti mechanismu piekonat. Se zastavbovymi rozmé&ry souvisi 1 vySkové dosahy,
toto feSeni je pouzitelné pouze pro malé zdvihy. Pro feSeny zdvih je toto feSeni pouzitelné.
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Na nésledujicim obrazku jsou zobrazeny hlavni zastavbové rozméry mechanismu a velikost
jednoho zvedaciho mechanismu.
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Obr. 37 Hlavni rozmery zdvihu - kliny

Jak bylo zminéno u této koncepce na zacatku, zdvih mechanismu probiha sunutim desky

s kliny pod loZiska, které se nasledné odvaluji po §ikmé plose klinu. Mechanismus je slozen
ze dvou stejnych mechanismt (Obr. 37), jejichz desky s kliny se pii zvedani pohybuji od sebe
a pii spousténi k sobé. Tyto pohyby by méli minimalizovat bo¢ni sily v podélném sméru,
které vzniknou pod loZisky na Sikmych plochach klinti. Vlastni princip zdvihu mechanismu je
znazornéna na obrazku nize.
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Obr. 38 Princip zdvihu pomoci klinii

2.2.4 ZDVIH POMOCIi EXCENTRU

Dalsi navrhovanou koncepci zdvihu predstavuje zdvih pomoci excentru. Tato koncepce
predstavuje také pomérné jednoduché mechanické feSeni malého zdvihu, coz je pro nas ptipad
zdvihu 120 mm pln¢ dostacujici. Zdvih pomoci excentru byl, jako dalsi alternativa, zpracovan
po konzultaci s vedoucim diplomové prace. Jelikoz ma zdvih byt regulovatelny v plném
rozsahu, nejvetsi nevyhodou tohoto feseni pro danou aplikaci predstavuje nelinearni zdvih, coz
by mélo za nésledek slozitéjsi fizeni zdvihu v porovnéni s ostatnimi navrhy.
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Obr. 39 Zdvih pomoci excentru

Podobneé jako v ptedchozich variantach je zde pouzito linearni vedeni ve vertikalnim sméru (3).
Na spodni desce (1) se nachazi dva drzaky, ve kterych jsou vlozena kluzna pouzdra. V téchto
pouzdrech se otaci hiidel (4), na kterou jsou umistény dva excentry (5). Na horni desce (2) jsou
ptidélany dveé desky (6), které dosedaji na plochy excentrd. Otac¢enim hiidele (4) tak dochazi
ke zdvihu mechanismu. Pohon zajistuje elektromotor (11), ktery pies ozubeny femen pohani
hlavni hiidel (9) uloZzenou v loziskovych domcich (8). Tato hiidel soucasné slouzi jako spojnice
obou zvedacich mechanismi. ToCivy moment motoru je pienaSen z hlavni htidele, pies
kuzelocelni ozubeni, na hiidele s excentry. Nasledujici obrazek znazoriiuje hlavni rozméry
mechanismu.
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Obr. 40 Hlavni rozméry zdvihu - excentry

Zdvih celého mechanismu se uskutecni za pillotdcku hiidele s excentry, jak je vidét na dalsi
stran¢ (Obr. 41). Tato skute¢nost ma za nasledek pouziti velkého pfevodu mezi pohonem a
excentry, aby byly zaruCeny malé otacky. Celkovy pievod je tvoien radidlni pfevodovkou
motoru, pfevodem pies femenice ozubené¢ho femene a prevodem kuzelocelniho soukoli. Pfi
otaCeni excentru dochazi ke zvedani a zaroven dochazi k tfeni o dosedaci desky excentru.

BRNO 2019 38



NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI -

Z toho divodu jsou zvedaci mechanismy orientovany proti sobg&, aby tyto tfeci sily v podélném
sméru pusobily proti sobé. Motor mechanismu je opatfen bezpe¢nostni brzdou.

450

Obr. 41 Princip zdvihu pomoci excentru

2.2.5 ZDVIH POMOCi SROUBOVYCH ZVEDAKU

Dalsi navrh zdvihu je feSen pomoci Sroubovych zvedakt. Tato koncepce byla navrhovana
zejména jako alternativa ke koncepci s tlaénymi fetézy. Po zpracovani tivodniho navrhu bylo
usouzeno, ze se jedna patrné o nejlepsi mozné feSeni zdvihu pro zadany problém. Jedna se o
velice jednoduchou koncepci s malym poétem velice jednoduchych dilti. Navrzeny budou dvé
varianty s riiznym propojenim mechanismu a pohonu. Vybér vhodného typu zvedaku a navrh
pohonu podle udaji vyrobce Sroubovych zvedaki Servomech je proveden v kapitole 5.

Obr. 42 Zdvih pomoci Sroubového zveddiku — spojeno ozubenym remenem

Jak je patrné z obrazku, tuto koncepci zdvihu tvoii pouze linearni vedeni ve vertikdlnim sméru
(7, 8), dvé zdvizné ptevodovky (6) a elektromotor (4). Linearni vedeni bylo pro tuto aplikaci
doporuceno vyrobcem. Zdvizna pievodovka je ptes podlozku ptidélana na zakladni desku a
Sroubova matice je pridélana na horni zvedanou desku (3). Pro zadanou tlohu byly navrzeny
dvé varianty pohonu Sroubovych pievodovek, pficemz samotny motor je v obou variantach
stejny. V prvni varianté jsou Sroubové prevodovky pohanény pies ozubeny femen (5). Jedna se
o velice jednoduché a levné feSeni. Nevyhodou je potieba napinani femenu (10). Zdvih je
vybaven dorazy (9) definujici spodni polohu zatizeni. Tato varianta bude navrhovana v kapitole
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5, kde je zvolen vhodny typ Sroubového zvedaku, pohon mechanismu a je proveden vybér
ozubeného femene.

Obr. 43 Zdvih pomoci Sroubového zveddku - spojeno hrideli

Ve druhé varianté pohani Sroubové zvedaky hiidele (6), které jsou pomoci pruznych spojek
prichyceny ke zvedakim. K motoru (4) je pridélana kuzelova prevodovka (5) spojujici pies
pruzné spojky ob¢ hiidele s pohonem. Tato varianta je drazsi nez pouziti ozubeného femene,
nicméné je prakticky bezudrzbova. Dorazy (10) pro spodni polohu zafizeni se nachdzejii v této

variant€.
H ‘

3315

330

434

300

330

Obr. 44 Hilavni rozmeéry zdvihu - Sroubové zveddky

2.2.6 ZDVIH S VYUZITIM PREVODOVKY EC BOX

Po konzultaci s vedoucim prace byl navrzen zdvih vyuzivajici pomalubézné excentrické
pievodovky EC BOX firmy Strojirna Kukleny. Tyto pievodovky dosahuji velmi vysokych
ptevodovych poméra pii zachovani kompaktnich zastavbovych rozmért. Zaklad této koncepce
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tvofi motor spojeny s excentrickou pievodovkou, vacka sloZiskem a linedrni vedeni ve
vertikalnim sméru (3). Motor (5) s pfevodovkou (6) jsou na zakladni desku (1) uchyceny
pomoci konzoly (4). Na vystupni hiidel pfevodovky je umisténa vacka (7) sexcentricky
ulozenym loZiskem (8). Na zvedané desce (2) je podlozka (9), ktera doseda na plochu loZiska.
Otacenim vacky s loZziskem dochézi ke zvedani mechanismu. Princip této koncepce je taktéz
velice jednoduchy, presto jsou zde znacné nevyhody. V tomto uspotadani nebylo mozné
mechanismus zdvihu pohdnét jednim pohonem, jsou zapotiebi pohony dva. Tato skutecnost ma
za nasledek slozit¢é fizeni mechanismu. Pii riznych natoCenich vacky sloziskem je
mechanismus namahan riznymi silami a zdvih mechanismu neni linearni.

Na nasledujicim obrazku jsou znazornény hlavni konstrukéni rozméry této koncepce.

Obr. 45 Zdvih s vyuzitim prevodovky EC BOX
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Obr. 46 Hlavni rozmery zdvihu — EC BOX
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Vlastni zdvih mechanismu probéhne za ptlotacku vaéky s loziskem. Princip zdvihu je velmi
podobny jako u zdvihu pomoci excentru znazornéného na Obr. 41 (strana 39). Vacky s lozisky
se proti excentriim zvedaji v pfiéném sméru zatfizeni. Mechanismus je sloZzeny ze dvou stejnych
zvedacich mechanismi umisténych zrcadlové vici sobé. Pohony mechanismu musi mit
bezpecnostni brzdu.

2.3 VALECKOVA DRAHA

Soucasti zafizeni je valeCkova draha umisténa na zvedacim zafizeni. Draha je pfiSroubovana
napevno ke zvedanym deskam jednotlivych koncepci zvedaciho zatfizeni. Konstrukce
valeCkové drahy je dana a vychazi z obdobného, jiz funk¢éniho zatizeni. Pro dané zafizeni je
pouze upravena na piislusné parametry. Valeckova draha slouzi pro vedeni tyci, které jsou po
ni posouvany do valcovacky zavitl. ValeCky jsou ve tvaru pismene V a tvoii spole¢né
S navadénim v predni ¢asti koryto pro posouvani ty¢i. Konstrukéni rozméry drahy jsou na
obrazcich (Obr. 17 a Obr. 19) mezi zadanymi parametry. Podle konstrukénich rozméri drahy
bylo navrhovano manipula¢ni zatizeni.

2.4 Posuv TYCi

Posuv ty¢i predstavuje posledni ¢ast tohoto zatizeni a podobné jako valeckova draha je prevzat
Z obdobného stroje. Je umistén na drzacich podélné posuvného ramu, aby byl zajistén posuv
spole¢né se zvedacim zafizenim. Zaklad tvoii dlouhé linearni vedeni, servopohon a posuvna
hlavice. Posuvova hlavice je umisténa na dlouhém linearnim vedeni, které je pripevnéno
k drzakiim podélné posuvného ramu. Posun hlavice (respektive ty¢i) je potom zajistovan
servopohonem. Na hlavici se nachazi vyklopny pneumaticky odpruzeny trn, ktery zajist'uje
posun tyci.

Obr. 47 Posuv tyci
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3 NAVRH NUZKOVEHO MECHANISMU

V této Casti prace bude provedena kontrola navrzeného ntizkového mechanismu.

3.1 ROZzZBOR ULOHY

Soustava je pro vypocet vyslednych stykovych sil mechanismu zvedani ploSin uloZena staticky
urcit¢ (nepohybliveé). Vypocet bude provadén pro pfimocary akéni ¢len 9, ktery pii pohybu
méni svoji délku a tim uréuje zdvih obou zvedanych desek. Pfimocary akéni ¢len predstavuje
trapézovy Sroub, kterym je zdvih vykondvan. NUiZkovy mechanismus je prostorovy, nicméné
diky uspotadani jednotlivych ¢lenli v rovnobéZznych rovinach lze tlohu fesit jako rovinnou.
Kinematické schéma je na nasledujicim obrazku (Obr. 48).

Maximalni zatizeni ntzkového mechanismu je 1450 kg a je ddno maximalni nosnosti
manipulacniho zafizeni urcenou v zadani a hmotnosti valeckové drahy, kterd se na zvedacim
zafizeni také nachazi. Pro vlastni vypocet bude volena varianta maximalniho zatizeni valeckové
drahy v horni a dolni poloze nizkového mechanismu.

F2 2

Obr. 48 Kinematické schéma niizkového mechanismu

KLASIFIKACE VAZEB

Schéma obsahuje dva typy vazeb. Rota¢ni vazby odebiraji dva stupné volnosti a rotacné
posuvné vazby odebiraji jeden stupen volnosti.

Rotac¢ni vazby: A, B, C, F, G, H, K, L, M, N

Obecné (rota¢né posuvné) vazby: D, E, I, J
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KLASIFIKACE CLENU

Clen 1 - Podélné posuvny ram

Clen2 - Rameno mechanismu (ternarni nezatizeny ¢len)
Clen 3 - Rameno mechanismu (vicenasobny nezatizeny ¢len)
Clen4 - Lozna plocha (binarni zatizeny &len)

Clen 5- Rameno mechanismu (ternarni nezatizeny &len)
Clen 6 - Rameno mechanismu (vicendsobny nezatizeny &len)
Clen 7- Lozna plocha (binarni zatizeny &len)

Clen 8 -  Spojnice mechanismi (binarni nezatizeny ¢len)
Clen 9 - Pfimocary akéni ¢len (ternarni nezatizeny ¢len)

3.1.1 VYPOCET STUPNU VOLNOSTI MECHANISMU

i=(n—-1)-i,—2-(r+v+p)—o (1)
i=(09-1)-3-2-(10+0+0)—4
i=0

Kde n je pocet ¢lent, iv je pocet stupniti volnosti télesa v roving, r je pocet kinematickych dvojic
s rota¢ni vazbou, V je pocet dvojic s vazbou valivou, p je pocet dvojic s posuvnou vazbou a o je
pocet dvojic s obecnou vazbou.

3.2 UPLNE UVOLNENi ELENU

Uplné uvolnéni viech ¢leni mechanismu a sepsani viech rovnic stanovujici silovou a
momentovou rovnovahu jednotlivych ¢lenti nizkového mechanismu, kde E, predstavuji sily v
piisluSnych vazbach ve sméru osy x, F,, ve sméru osy y a M, moment okolo osy z.

3.2.1 CLEN 2 — RAMENO NUZKOVEHO MECHANISMU

Uplné uvolnéni ¢lenu 2 (Obr. 49 na nasledujici strang).

Podminky statické rovnovéhy:

YE =Fpy —Fpy =0 (2)
YF, = Fay, — Fgy, — Fg, =0 3)
XMy = Fgy -l sina — Fgy " ly; - cosa — Fgy - 11 -cosa =0 (4)
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Obr. 49 Uvolnény clen 2

3.2.2 CLEN 3 — RAMENO NUZKOVEHO MECHANISMU

Fcy YTE

Obr. 50 Uvolnény clen 3

Podminky statické rovnovéhy:

YE =Fpy —Fex —Fgx + Fux =0 (5)
ZFy = FBy _Fcy _FKy +FDy +FMy = O (6)
ZMZC = _FBX 'l32 'Sina'l'FBy 'l32 cosa +FDy' l31 'COSQ—FKx' l31 -sina (7)

— Fygy " l31 cosa + Fyy - l31-sina + Fy,, - l3; -cosa =0
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3.2.3 CLEN 4 —ZVEDANA DESKA

L42

YTQ L4
X

F2

4_%( L

FCX FCy

Obr. 51 Uvolnény clen 4

Podminky statické rovnovahy:

’:Ey

YE, = Fo,, =0 (8)
Y, =F¢, + Fgy—F, =0 9)
XMy = FEy gy — Fzrlyy =0 (10)
Z rovnice (8) vyplyva.
ch = 0
Z rovnice (10) Ize vyjadtit silu Fg,,.
Fpy = 1212 (11)
l4a
Pomoci ptedchozi rovnice je urcena sila Fg,,, Z rovnice (9) lze u¢it silu Fe,,.
FCy:FZ_FEy (12)
3.2.4 CLEN5—RAMENO NUZKOVEHO MECHANISMU
Uplné uvolnény ¢len 5 (Obr. 52).
Podminky statické rovnovahy:
YE =Fpx —Fgx =0 (13)
LE = Fpy —Fgy —Fy =0 (14)
YMyp = Fgylsy -sina — Fgy, I - cosa — Fjy, - lsg - cosa = 0 (15)
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’:Fy

Obr. 52 Uvolnény ¢len 5

3.2.5 CLEN 6 — RAMENO NUZKOVEHO MECHANISMU

Fry VE
3 X

’:Jy

Obr. 53 Uvolnény clen 6

Podminky statické rovnovéhy:

YE = Fox —Fux +Fix =0
ZFyzFGy_FHy-l'FIy-"FLy:O

(16)
(17)

XMy = Fgxlgysina + Fgy - lgp - cosa + Fyy, - lgy - cosa + Fy - lgy ~sina + Fy,  (18)

“lgy-cosa =0
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3.2.6 CLEN 7 -ZVEDANA DESKA

y
R L 71
X
m 172
- F,
— J
FHx ’:Hy FJy

Obr. 54 Uvolnény clen 7

Podminky statické rovnovahy:

YE, = Fy, =0 (19)
NF, =Fyy +Fy—F=0 (20)
XMy = F]y ly1— Fz0l;=0 (21)
Z rovnice (19) vyplyva.

Fyx =0 (22)
Z rovnice (21) lze vyjadtit silu Fj,,.

Fy =22 (23)

l4—1

Pomoci ptedchozi rovnice je urcena sila Fjy, Z rovnice (20) Ize ucit silu Fp,,.

FHy = FZ - F]_’)/' (24)
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3.2.7 CLEN 8 — SPOJNICE MECHANISMU

yAS
1 81 | i

F Ly 4
F Kx 8
>ﬁ ’: Lx
F Ky
Obr. 55 Uvolnény clen 8
Podminky statické rovnovéhy:
2E = Fyy —Fix =0 (25)
YF, =Fygy —F, =0 (26)
2My = _FLy lg1 =0 (27)

3.2.8 CLEN 9 — PRIMOCARY AKENI GLEN

L 91 | MQ

e
':My A
’: Nx _ 9 _
\ FMX
F Ny
Obr. 56 Uvolnény ¢len 9
Podminky statické rovnovahy:
YE = —Fyx +Fyxy =0 (28)
YE =—Fyy,+Fy, =0 (29)
XM,y = _FMy lgy =0 (30)
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3.3 STATICKY ROZBOR

3.3.1 NEZNAME PARAMETRY

Seznam vSech neznamych parametri vychéazejici z Gplného uvolnéni jednotlivych clent
mechanismu.

NP = {FAx;FAy;FBx; FBy; FDy;FFx; FFy; FGx;FGy;FIy; Fiy; FKy; Fry; FLy;FMx; FMy;FNx; FNy}

pr =18
=0
U=ur+uy=18+0=18

Nezndmé parametry u jsou souctem neznamych silovych yr a momentovych parametri py,.

3.3.2 POUZITELNE PODMINKY STATICKE ROVNOVAHY
v =12
vy =6
Vv=vp+vy=12+6 =18

Pouzitelné podminky v jsou sou¢tem pouzitelnych silovych vy a momentovych podminek vy,.

3.3.3 PODMINKY STATICKE URCITOSTI

u=v Um t HR = Vy
18 =18 0+0<6

Podminky statické urcitosti jsou splnény, tloha je staticky urcita.

3.4 RESENi SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC

Reseni soustavy rovnic bude vychazet z nasledujici rovnice

A-x=b 3D

A —maticovy zapis soustavy linearnich rovnic
X — vektor neznamych sil

b — vektor pravych stran
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3.4.1 DELKOVE A UHLOVE ROZMERY

L 41 L 71

L&2 72
8 F @ F2
L, - ]
\(\/\(\/ /\):/ \<’>\ . //6/
L ‘5 O c
2 3 5 6 X
v 9 ; 8
W L 91 L 81

Obr. 57 Délkové a uhlové rozméry niizkového mechanismu

l,; =330mm le1 =330mm

l,, =165mm lg; =165 mm

l31, =330mm l,1 =175 - 290 mm
l3, =165mm l,3 =86mm

ly; =175 —290 mm logg = 175 — 290 mm
l;3 =86mm lg; = 2930 mm

ls1 =330mm a =29 —58°

ls, =165 mm

Vysunuty mechanismus Spustény mechanismus
ly;; = 0mm; 175 mm; 410 mm ly; = 0mm; 290 mm; 410 mm
l;, = 0mm; 175 mm; 410 mm l;, = 0mm; 290 mm; 410 mm

Velikosti délek 1,4 a l;; se méni v zavislosti na velikosti thlu a. Zatézujici sily jsou na loznych
plochach umisténi ve vzdalenostech Iy, a l,,. Po konzultaci s vedoucim prace bylo domluveno
n¢kolik zatéZovacich stavil, kterym se bude vypocet vénovat. Tato skutecnost je dana tim, ze
na obé€ lozné desky piisobi sila od zatizené valeckové drahy. Véaleckovou drahu, respektive jeji
ram, povazujeme Ve vypocétech za absolutné tuhé téleso, které je pevné spojeno s nizkovym
mechanismem. Diky vyrobnim tolerancim a nepiesnostem niizkového mechanismu muize pii
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zvedani dochéazet k drobnému pticeni Clent, coz by zpusobilo, ze zatizeni lozné desky ponese
pouze jedna vazba. Muze také nastat piipad, kdy zatiZzeni bude pisobit na konci zvedané desky.
Neni mozné pocitat se zatizenim napiiklad uprostied lozné desky, protoze tento stav s velkou
pravdépodobnosti viibec nenastane, ani jej nelze povazovat za nejhorsi stav. Sila bude pfi
vypoctu uvazovana ve vyznacenych mistech ve spodni poloze mechanismu a néasledné v horni
poloze mechanismu, jak je znazornéno v ptislusné kapitole (3.4.4).

3.4.2 VYPOCET CELKOVEHO ZATiZENi

Maximalni zatiZzeni manipula¢niho zatizeni je m, = 1000 kg, toto zatiZeni je rovhnomérné
rozloZzeno na valeCkové draze, ktera je nahrazena dvojici loznych desek, na které je drdha
pfipevnéna. Maximalni zatiZzeni je dostate¢né piedimenzované, nicméné je potieba zapocitat
hmotnost valeCkové drahy. Draha ma hmotnost m; = 450 kg. Protoze uvazujeme rovhomerné
rozlozeni zatizeni mechanismu, vyslednd zatézujici sila F mize byt rozdélena na dvé
samostatné sily umisténé na loznych deskach obou ¢asti mechanismu.

Jde o rovinnou tlohu, proto je zaveden piedpoklad, Ze se bude jednat o rovnomérné zatiZeni
dvou ntizkovych mechanismi. Proto mize byt zatézujici sila na jeden nizkovy mechanismus
jesté podé€lena dvakrat.

m, = 1000 kg g=981m-s71

my; =450 kg

F=(m,+mg) g (32)
F = (1000 + 450) - 9,81
F =14225N

3.4.3 VYSLEDNA SiLA

Predstavuje velikost sily od celkového zatiZeni na jeden nlizkovy mechanismus. Tato hodnota
F; bude dosazovana do soustavy linearnich rovnic, respektive bude pouzita pro vypocet na
Clenech 4 a 7. Tyto vypocitané hodnoty budou nasledné pouzity k vypoc¢tu matice.

F 1 14225 (33)

=37 T
F, = 3557 N = 3560 N

3.4.4 VARIANTY ZATiZENi MECHANISMU

Pro vypocet budou uvazovany celkem 4 varianty zatizeni na obou loznych deskach. Dalsi
varianty by pfedstavovaly kombinace uvedenych variant. Jednotlivé stavy jsou znazornény na
nasledujicim obrazku. Jednotlivé kombinace budou spocitdny pro zvednuty i spustény
mechanismus.
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F3=F?

Obr. 58 Varianty zatizeni pro vypocty

3.4.5 VYPOCET SIL NA ZVEDANYCH DESKACH

Pro ¢leny 4 a 7 (zvedané desky) lze provést vypocet reakénich sil pfimo z rovnic statické
rovnovahy. Hodnoty budou riizné v zéavislosti na velikosti délek l,, a l,,, které definuji
umisténi sily na zvedané desce. Vypocty vychazeji pro ¢len 4 z rovnic (11) a (12) na strané 46,
pro ¢len 7 z rovnic (23) a (24) na stran¢ 48. Z rovnice (8) plyne, ze F., = 0 a z rovnice (19),
7e Fy, = 0.

Tab. 2 Vysledky primého vypoctu na clenech 4 a 7

varianta 1 varianta 2 varianta 3 varianta 4
Sila [N] [ dolnip. hornip. | dolni p. horni p. | dolni p. horni p.| dolni p. horni p.
Fex 0 0 0 0 0 0 0 0
Fcy 3560 3560 3560 3560 0 0 -1497  -4787
Fey 0 0 0 0 3560 3560 5057 8347
FHx 0 0 0 0 0 0 0 0
Fry 3560 3560 3560 3560 0 0 -1497  -4787
Fay 0 0 0 0 3560 3560 5057 8347

3.4.6 VYPOCET SOUSTAVY ROVNIC

Linearni rovnice vzniklé uvolnénim ¢lend byly sepsany do maticového tvaru. Matice A byla
sepsana pomoci nastroje Editor rovnic 3.0, ktery je soucasti aplikace Word. Vysledny tvar
matice A je ve zmensené podob¢ na nasledujici stran€.
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[10 -1 0 0 00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01 O -1 0 00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 /zsing —/zcosa 0 00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 1 0 0 00 O 0 0 -1 0 0 0 1 0 00
00 O 1 1 00 O 0 0 0 -1 0 0 0 1 0 0
00 /zsina Incosa [ssina 00 0 0 0 —Iasina —/scosa 0 0 Iusing [sicosa 0 0
00 O 0 0 10 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 00
00 O 0 0 01 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 O 0 0 00 /sesina —/Is2cosa 0 0 0 0 0 0 0 00
A=/00 0 0 0 00 1 0 0 0 0 1 0 0 0 00
00 O 0 0 00 O 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
00 0 0 0 00 /esina Iecosa Iscosa 0 0 lasina lecosa 0 0 0 0
00 O 0 0 00 O 0 0 1 0 -1 0 0 0 00
00 O 0 0 00 O 0 0 0 1 0 -1 0 0 0 0
00 O 0 0 00 O 0 0 0 0 0 —la 0 0 0 0
00 O 0 0 00 O 0 0 0 0 0 0 -1 0 10
00 O 0 0 00 O 0 0 0 0 0 0 0 -1 01
00 O 0 0 00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —/a

Ve vektoru pravych stran se jiz nevyskytuje ptimo zatézujici sila. Ta je jiz obsazena v reakcnich
silach, které jsou spocitany v piedchozi kapitole (3.4.5). Pfislusné hodnoty reak¢nich sil pro
jednotlivé varianty jsou nasledn¢ dosazovany do maticového feSeni. Maticové feSeni bylo
provedeno pomoci programu Scilab. Oba vektory (neznamych a pravych stran) jsou kwviili
velikosti zapsany v transponovaném tvaru.

xT = {Fax; FAy; Fgy; FBy; FDy; Fry; FFy; Fey; FGy; Fly; Fix; FKy; Fry; FLy; Fuys FMy; Fuys FNy}
bT = {0; Fgy; Fgy * Lag; Fexs Feys 05 0; Fyy; Fry = 1745 Fuxs Fuy; 050505 0; 0; 0; 0}

VYSLEDEK VYPOCTU

Vlastni vypocet vychazi z rovnice (31) upravené do nasledujiciho tvaru.

x=A"1-b

Vysledné hodnoty maticového feSeni jsou zaznamenany do nasledujici tabulky. Jsou zde
vSechny varianty zatiZzeni v horni i dolni poloze mechanismu.
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Tab. 3 Vysledky maticovych vypoctii

varianta 1 varianta 2 varianta 3 varianta 4

Sila [N] | dolnip. hornip. | dolnip. hornip. | dolnip. hornip. | dolnip. hornip.

Fax 6422 2225 6422 2225 6422 2225 6422 2225
Fay 3560 3560 3560 3560 0 0 -1497 -4787
FBx 6422 2225 6422 2225 6422 2225 6422 2225
Foy 3560 3560 3560 3560 -3560 -3560 -6554  -13133
Fdy 0 0 0 0 3560 3560 5057 8347
Frx 6422 2225 6422 2225 6422 2225 6422 2225
Fry 3560 3560 0 0 0 0 -1497 -4787
Fox 6422 2225 6422 2225 6422 2225 6422 2225
Fey 3560 3560 -3560 -3560 -3560 -3560 -6554  -13133
Fiy 0 0 3560 3560 3560 3560 5057 8347
Frx -6422 -2225 -6422 -2225 -6422 -2225 -6422 -2225
Fky 0 0 0 0 0 0 0 0
FLx -6422 -2225 -6422 -2225 -6422 -2225 -6422 -2225
Fy 0 0 0 0 0 0 0 0
Fmx -12845 -4449| -12845 -4449| -12845 -4449| -12845 -4449
Fmy 0 0 0 0 0 0 0 0
Fnx -12845 -4449| -12845 -4449| -12845 -4449| -12845 -4449
Fny 0 0 0 0 0 0 0 0

Ve vysledcich jsou zvyraznéné maximalni hodnoty sil v jednotlivych vazbach. Obecné lze
konstatovat, ze maximalni sily v mechanismu jsou pro varianty jedna, dva a tfi v jeho dolni
poloze. Pro variantu 4 pfedstavuje horni poloha horsi zatézovaci stav. Velikosti jednotlivych sil
a jejich orientace jsou potom zavislé na momentalnim umisténi zatézujicich sil. Pro pribéhy
vnitinich sil na ramenech mechanismu a pro pevnostni kontroly ¢epti bude pro danou vazbu
uvazovano vzdy nejhorsi mozné zatizeni, které maze na prislusSném ¢lenu nastat.

3.5 PRUBEHY VNITRNICH SIL

Pro vypocet pribéhu vnitinich sil ramen nizkového mechanismu budeme vychéazet ze
statického vypoctu. Jednotlivé sily jsou pro nasledujici vypocty, podle vysledkil ze statického
vypoctu, orientovany ptisluSnym smérem ke zvolenému soutfadnému systému. Pokud vychazi
sila se zapornym znaménkem, ma pro piisluSnou variantu zatiZzeni opacny smér, nez byl zvolen
pfi Uplném uvolnovani ¢lent (kapitola 3.2). Toto vSak neplati pro sily ve vazbach C, E,HaJ,
zde jsou znaménka zachovéana podle piislusné orientace.
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3.5.1 CLEN?2

Priibéhy vnitinich sil na ¢lenu 2 budou spocitany pro variantu zatizeni 4 v horni poloze. Na
nasledujicim obrdzku budou zndzornény skute¢né orientace sil v jednotlivych vazbach na ¢lenu

pro danou variantu zatizeni.

Obr. 59 Skutecna orientace sil na élenu 2

Vytvofime natoceny (lokélni) soufadny systém. Do lokalniho soufadného systému rozloZzime
vsechny vazebné sily a za pomoci uhlu a vypocitdme piislusné velikosti sil v obou smérech

lokalniho soufadného systému.

FAyy -
FAxy FAyx Byy = FAY FAyy F -, F Eyy
F Axx A Wxx F Ayx y
o

Obr. 60 Rozklad do lokdlniho souradnicového systému na ¢lenu 2
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VYPOCET SIL

Rozlozeni sil do lokalniho soufadného systému. VSechny sily jsou po vypoctu zaokrouhleny
nahoru na celé jednotky.

Fppx = F4 -cosa = 2225-cos58 =1180 N (34)
Fyxy = Fpx * sina = 2225 -sin 58 = 1887 N (35)
Fyyy = Fyy - cosa = 4787 - cos 58 = 2537 N (36)
Fyyx = Fpy - sina = 4787 - sin 58 = 4060 N (37)
Fgyy = Fpy-cosa = 2225-cos58 = 1180 N (38)
Fpyxy = Fpx - sina = 2225 -sin58 = 1887 N (39)
Fgyy = Fpy - cosa = 13133 - cos 58 = 6960 N (40)
Fgyx = Fpy - sina = 13133 -sin58 = 11138 N (41)
Fgyy = Fgy - cosa = 8347 - cos 58 = 4424 N (42)
Fgyx = Fgy -sina = 8347 -sin58 = 7078 N (43)
VYPOCET NORMALOVYCH SIL
Na1* = —Fpyx + Fay = —1180 + 4060 = 2880 N (44)
Nap* = Nyy" + Fpyy — Fpyy = 2880 + 1180 — 11138 = —7078 N (45)
Na3* = —Fgy, = —7078 N (46)
VYPOCET POSOUVAJICICH SIL
Ty1" = —Fyy — Faxy = —2537 — 1887 = —4424 N (47)
Tyo" = Toy" + Fayy + Fgyy = —4424 + 1887 + 6960 = 4424 N (48)
Tys' = Fgyy = 4424 N (49)
VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU
M, =0Nm (50)
M,," = (FBxy + FByy) “lyy — Fryy * 131 (51
M,," = (1888 + 6960) - 0,165 — 4424 - 0,33 = 0 Nm
May" = (=Faxy — Fayy) * Ly = (—1887 — 2537) - 0,165 = =730 Nm (52)
M,," = —Fgyy - 1, = —3144- 0,165 = =730 Nm (53)
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VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Obr. 61 N - normdlové sily, T - posouvajici sily, M - ohybovy moment

3.52 CLEN3

Pribéhy vnitinich sil na ¢lenu 3 budou spoéitany pro variantu zatizeni 1 v dolni poloze (varianta
2 je totozna). Na nésledujicim obrazku budou znazornény skute¢né orientace sil v jednotlivych
vazbach na ¢lenu 3 pro danou variantu zatiZeni.

Fey Ms

FMy

Obr. 62 Skutecna orientace sil na élenu 3

Vytvotime natoceny (lokalni) souradny systém. Do lokalniho soufadného systému rozlozime
vSechny vazebné sily a za pomoci uhlu a vypocitdme piislusné velikosti sil v obou smérech
lokalniho soufadného systému.
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Py
o
F Cx F Cyx l: C
yX
NF Cxy o I:Cy \D
Fny

FBX Byx

NFBWB FBy&

T

':Mxy

Q’ o

K

FMX FMyx @ FKx
FW FMYD 1> Fond Py,
FMyy FKyy

Obr. 63 Rozklad sil do lokdlniho souradnicového systému na ¢lenu 3

VYPOCET SIL

Rozlozeni sil do lokalniho souradného systému. VSechny sily jsou po vypoctu zaokrouhleny
nahoru na celé jednotky.

Feyx = Foxyrcosa = ON (54)
Fexy = Fex "sina = 0N (55)
Fcyy = Fey - cosa = 3560 - cos 29 = 3114 N (56)
Feyx = F¢y - sina = 3560 -sin29 = 1726 N (57)
Fgyx = Fpy -cOsa = 6422 - cos 29 = 5617 N (58)
Fpyxy = Fpx *sina = 6422 +sin29 = 3114 N (59)
Fgyy = Fpy - cosa = 3560 - cos 29 = 3114 N (60)
Fpyx = Fpy - sina = 3560 -sin29 = 1726 N (61)
Fpyy = Fpy-cosa =0N (62)
Fpyx = Fpy sina =0N (63)
Figyx = Fgyx " cOsa = 6422 - cos 29 = 5617 N (64)
Fgxy = Fgx sina = 6422 -sin29 = 3114 N (65)
Fgyy = Fgy-cosa = 0N (66)
Fgyx = Fgy sina = 0N (67)
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Fuypxx = Fyy - cosa = 12845 - cos29 = 11235 N (68)
Fuyxy = Fyy - sina = 12845 - sin29 = 6228 N (69)
Fyyy = Fyy -cosa =0 N (70)
Fyyx = Fyy *sina =0N (71)

VYPOCET NORMALOVYCH SIL

Nai* = —Feyy — Fexx = —1726 40 = —1726 N (72)
N3p" = Nay* — Fpyy + Fayy = —1726 — 5617 + 1726 = —=5617 N (73)
N33P = _FDyx+FKxx+Fny — Frpxx — FMyx (74)

N3P = 045617 +0—11235-0=—5617N

VYPOCET POSOUVAUJICICH SIL

Tsy" = —F¢yy — Feny = —3114— 0 = —3114 N (75)
Tss" = Toy" + Fgyy + Fgyy = —3114 + 3114 + 3114 = 3114 N (76)
T33P = _FDyy_Fny+FKyy - FMyy + FMxy (77)
TssF =0—-311440—0+ 6228 = 3114 N (78)

VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU

Ms;* =0 Nm (79)
M31P = (_FBxy - FByy) U3y + (_FDyy_Fny_FKyy - FMyy + FMxy) “l31 (80)
Ms,” = (-3114 — 3144) - 0,165 + (0 + 0 — 3114 — 0 — 0 + 6228) - 0,33 = 0 Nm

Msy" = (=F¢yy — Fexy) - 131 = (—3114 — 0) - 0,165 = —514 Nm (81
M32P = (FDyy+Fny_FKyy + Fyyy — FMxy) "3 (82)
Ms,” == (0+3114 — 0 + 0 — 6228) - 0,165 = —514 Nm (83)
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VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Obr. 64 N - normdloveé sily, T - posouvajici sily, M — ohybovy moment

3.5.3 CLENY5A6

ProtoZe se jedna o dva stejné ntizkové mechanismy, vypocty pro €leny 5 a 6 jsou analogické
k pfedchozim ¢lenim. Vysledky budou totozné, pouze budou platit pfi jinych variantach
zatizeni. Vysledné vnitini €inky ramene 5 budou se ¢lenem 2 totozné pro ¢tvrtou variantu
zatizeni. Rameno 6 bude mit stejné vysledky se ¢lenem 3 pro prvni variantu zatiZeni.

3.54 CLENS

Pribéhy vnitinich sil na ¢lenu 8 budou totozné pro vSechny varianty zatizeni. Nejvetsi zatizeni
¢lenu je vzdy ve spodni poloze mechanismu. Na nasledujicim obrazku budou zndzornény
skute¢né orientace sil v jednotlivych vazbach na ¢lenu 8.

L 81 YT&
>

FLy

- FKX 8 FLX
- =
FKy

Obr. 65 Skutecna orientace sil na ¢lenu 8
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VYPOCET SIL

U tohoto ¢lenu neni tfeba rozkladat sily do lokdlniho soufadného systému, lze pfimo pouZit
hodnoty vypocitané ze soustavy rovnic. ProtoZze spocitané sily ze soustavy rovnic udavaji
zatizeni od jednoho ntizkového mechanismu, je nutné pii vypoctu pocitat s dvojnasobnou
hodnotou.

Fyy = 6422 N
Fgy =O0N
F,, = 6422 N
Fi, =0N

VYPOCET NORMALOVYCH SIL
Ngi“ =2 Fyg, = 2-6422 = 12844 N (84)
Ng,¥' =2-F,, =2-6422 = 12844 N (85)

Na c¢lenu 8 ptisobi pouze osové sily, posouvajici sily ve sméru y jsou nulové, nulovy je také
ohybovy moment.

VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

12844 12844

Obr. 66 N — normdlové sily

3.6 PEVNOSTNi KONTROLA RAMEN

Vysledné vnitini u€inky na jednotlivych c¢lenech mechanismu pouzijeme na urceni
maximalnich napéti. ProtoZe maximalni hodnoty vyslednych vnitinich G€inkti vychazi na ¢lenu
dva nejvétsi, bude provedena pevnostni kontrola tohoto ramene. Pro rameno 5 budou platit
stejné vysledky. Ramena 3 a 6 jsou podle vnitinich a¢inkii zat€Zovana méné. Pevnostni kontrola
byla provedena s pomoci [1] a [5].

MATERIAL

Pro vSechna ramena mechanismu je volen material S235JR (1.0038), dle EN 10025-2 (obdoba:
11 375).
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R, = 235 MPa

R,, = 450 MPa
E=21-10° MPa

R, 235
Odovy = f = E = 156 MPa (86)
Tgop = 0,8 040y = 0,8-216 = 125 MPa (87)

ZVOLENY PROFIL

Pro ramena mechanismu byl navrzen nasledujici polotovar. Ty¢ ocelova ploché valcovana za
tepla, EN 10058 (PLO 70 x 15). Obrazek profilu je pootoc¢en o 90°.

Y
f

0 !

b

Obr. 67 Zvoleny profil [25]

Tab. 4 Charakteristika vybraného profilu [25]

B [mm] | ¢ [mm] | S [mm?] | Iy [mm*] | I, [mm*] | Woy [mm?] | W,, [mm?]
70 15 1050 | 428750 | 19690 12250 2625

KONTROLA PROFILU NA VZPER

Kontrola byla provedena pomoci [1] a [5].

a, =T
lyeqg =1 =165mm
Aq = 60 — §tihlost prostého tlaku

Vypocet poloméru osového kvadratického momentu vzhledem k ose z.

Inin._ [19690
szmmzj = 4,33 mm (58)

S 1050
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Vypocet Stihlosti ramene.

lrea 165

— - - 89
A =233 38,1 (89)

Vypocet kritické stihlosti prutu.

E 2,1-105 (90)
Agir =0y |—=m+" [————=939
krit u Re 235
A < Agerit 91)

Vypocitana stihlost prutu spliiuje podminku, ulohu Ize fesit v oblasti prostého tlaku.

3.6.1 KONTROLA RAMENE 2

Vypocet maximalnich napéti na rameni 2, pro pevnostni kontrolu bude zohlednén i vliv otvoru
pro ulozeni ¢epu ve vazbé B. Je tfeba dopocitat plochu prufezu, kvadraticky moment a modul
prifezu v ohybu K ose y. Obrazek profilu je pooto¢en o 90°.

/0
45 Ip
|
\ |
Obr. 68 Otvor pro cep
Vypocet plochy prifezu.
Sy =B-t—Bg-t=70-15—45-15 = 375 mm? (92)
Vypocet kvadratického momentu priifezu k ose y.
1 1 1 1
- . t-B3__—_.t.B,3=-—"—.15-703 — —.15- 453 = 4 (93)
Lyp 1 t'B 1 t-Bg 1 15-70 B 15-45° = 314843 mm
Vypocet modulu prufezu v ohybu k ose y.
I I 314843
Woyp = YB _ ¥B _ = 8995 mm?3 (94)

z B/2 35
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TAK/TLAK

Nomax = 7078 N

N 7078
O2max = ?S‘mBax = 375 = 18,87 MPa

Oamax < Oqop — Vyhovuje

SMYK

Tymax = 4424 N

T 4424
Tomax = 25’,”‘” =—-c =118 MPa
B

Tomax < Tdoy — Vyhovuje

OHYB

Myymax = 730 Nm

Mypmax 730000
= = = 81,16 MP
Oo2max WoyB 8995 a

O0o2max < Ogov vyhovu]e

REDUKOVANE NAPETI

Oreaz = | (Oamax + Oozmax)? + 3 * Tomax? = +/ (18,87 + 81,16)2 + 3 - 11,82

Oreqz = 102,1 MPa

Ored2 = Odoy = vyhovuje

3.7 PEVNOSTNi KONTROLA CEPU

(95)

(96)

7

(98)
99)

Maximalni sily ze statického vypoctu ve vazbach pouzijeme pro pevnostni kontrolu cepti.

Pevnostni kontrola byla provedena s pomoci [1] a [5].
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MATERIAL

Pro vSechny ¢epy mechanismu je volen material E335 (1.0060), dle EN 10027-2 (obdoba:
11 600).

R, = 335 MPa

R,, = 620 MPa
E=21-10° MPa

R, 335 100
O = =75 = 223 MPa (100)
Taon = 0,8 0oy = 0,8 - 223 = 178 MPa (101)
Doy = 0,66 - R, = 0,66 - 223 = 221 MPa (102)

3.7.1 CEPYVEVAZBACHC,D, E, H,I,J

Tyto ¢epy jsou namahany vzdy pouze silou v ose y. Maximalni hodnoty pro vazbu C a H jsou
mensi nez pro ostatni. Pro vazby D, E, I a J plati, Ze dosahuji maximalni hodnoty pfi ¢tvrtém
zat€zovacim stavu, viz Tab. 3. UloZeni vSech ¢epii odpovida nasledujicimu schématu.

Obr. 69 Ulozeni cepu

ag = 30mm

by = 55mm
@dg =22mm
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SILA NA CEP

Maximalni sila na ¢ep pro prislusnou vazbu vychazi z tabulky (Tab. 3), vypocet bude proveden
pro vazbu E. Maximalni sila v této vazb¢ nastane pfi ¢tvrtém zatéZzovacim stavu.

FEmax = FEy = 834‘7 N

PLocHA €EPU V PRUREZU
mode? w222 1
Sg = 4E = — = 380 mm? 103)

MoDUL PRUREZU V OHYBU

T['dE3_T['223
32 32

104)

W, = = 1045 mm3

OHYBOVY MOMENT

1 1 (105)
Mog = 5 Femax - by = 5+ 8347 - 55 = 57386 Nmm

KONTROLA CEPU NA OHYB

_ M,z 57386

_ Mok _ (106)
%0F = W T 1045

= 54,92 MPa < 04,, = vyhovuje

KONTROLA CEPU NA SMYK

Fg 8347 )
=3 m;; =3>380 10,99 MPa < 144, = vyhovuje (107)

Tg

REDUKOVANE NAPETi
Orear = v Oor? + 3 T2 = /54,922 + 3-10,992 = 58,13 MPa (108)

OredE < Odov vyhovuje

KONTROLA CEPU NA OTLACENI

F| 3560 | 1
PE= (b, —EZS' dy  (55—30)-22 15,18 MPa < pqoy — vyhovuje (109)
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3.7.2 CEPY VE VAZBACHA, F
Ulozeni téchto Cept je stejné jako v piedchozim piipade (Obr. 69).

a; = 30mm
b, = 55mm
Pdy,=22mm

SILA NA CEP

Maximalni sila na ¢ep pro prislusnou vazbu vychazi z tabulky (Tab. 3), vypocet bude proveden
pro vazbu A. Maximalni sila v této vazbé odpovida prvnimu a druhému zatézovacimu stavu.

Fimax = /FAxZ + Fyy? = /64222 + 35602 = 7343 N (110)
PLocHA €EPU V PRUREZU
medy? w222 111
S, =—2a = = 380 mm? (i)
4 4
MODUL PRUREZU V OHYBU
n-dy® w223 (112)
= = =104 3
Woa 37 32 045 mm
OHYBOVY MOMENT
M =2F b =X.7343.55 = 50483 N (113)
oA_8 Amax A_8 - mm
KONTROLA GEPU NA OHYB
M,y 50483 _ 114
Opp = W_ZA = ToaE = 48,31 MPa < g,,, — vyhovuje (114)
KONTROLA GEPU NA SMYK
Fy 7343 , 1
Ta=5 m;: = 5380 9,66 MPa < 14,, = vyhovuje (115)
REDUKOVANE NAPETI
Orean =\ Oou? + 3 T4 = /48,312 + 39,662 = 51,25 MPa (116)
Oreda < Ogov = Vyhovuje
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KONTROLA CEPU NA OTLACENI

F 7343 |
Pa= (ba —CZ:;' d,  (55-30)-22 13,35 MPa < pgoy = vyhovuje (117)

3.7.3 STREDOVE CEPY B, G

Maximalni hodnoty jsou stejné a odpovidaji maximalnimu zatizeni Cepu pii zatéZovacim stavu
Cislo 4, viz Tab. 3. Ulozeni ¢epu odpovida nasledujicimu schématu.

Obr. 70 Ulozeni cepu

ag = 25mm

bg = 50 mm
@dg =22mm

SiLA NA CEP

Maximalni sila na ¢ep pro pfislusnou vazbu vychazi z tabulky (Tab. 3), vypocet bude proveden
pro vazbu B.

Fomax = |Fpx® + Fgy? =+/22252 + 131332 = 13320 N (118)
PLOCHA CEPU V PRUREZU

m-dg® w222 119
Sp=—p =~ —=380mm’ (119)
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MoDUL PRUREZU V OHYBU

w-dg® w223 5 (120)
Wop = 32 - 37 1045 mm
OHYBOVY MOMENT
M.,=s F, b =X.13320-50 = 83250 Nmm (121)
oB — 38 Bmax B — 38 -
KONTROLA CEPU NA OHYB
M,z 83250 ] 122
Oop = W—ZB = Joaz = 79,67 MPa < d4,, — vyhovuje (122)
KONTROLA GEPU NA SMYK
_ Fpmax 13320 (123)

Tp = 17,53 MPa < 144, = vyhovuje

~2-S  2-380
REDUKOVANE NAPETI

Orean = \|Oop? + 3152 = /79,672 + 317,532 = 85,26 MPa (124)

Oredp < O40v — Vyhovuje

KONTROLA CEPU NA OTLACENI

Fp 13320 . \
PP (bg — ZS 4, (50—25)-22  hE2MPa < Do = vyhovuje (125)

3.8 PEVNOSTNi KONTROLA SPOJNICE

Pevnostni kontrola byla provedena i na spojnici niizkovych mechanismil. Ze soustavy rovnic
a vyslednych vnitinich u¢inku je patrné, ze téleso 8 je namahané vzdy jen na tah v kazdém
zatézovacim stavu, neni tak tfeba kontrola prifezu spojnice na vzpér.

MATERIAL

Pro spojnici je vybran stejny material jako pro vSechna ramena mechanismu S235JR (1.0038),
dle EN 10025-2 (obdoba: 11 375).

R, = 235 MPa

R,, = 450 MPa
E =2,1-105 MPa
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(126)

ZVOLENY PROFIL

Pro spojnici mechanismu byl navrzen nasledujici polotovar. Ty¢ ocelova kruhova valcovana za
tepla, EN 10060 (KR 20).

Tab. 5 Charakteristika profilu

d [mm] | S [mm?]
20 314

TAK/TLAK
Ngngy = 12844 N

_ Nmax 12844
O-Smax - S - 314

= 40,91 MPa (127)

Ogmax < Odoy — Vyhovuje

3.9 NAVRH POHONU

Pohon nizkového mechanismu bude zajistovat trapézovy Sroub. Navrh trapézového Sroubu byl
konzultovan s firmou Matis. Navrh pohonu byl proveden podle dodanych vzorct. Byl zvolen
trapézovy Sroub Tr 28x5, vnéjsi prumer dy = 28 mm a stoupani py = 5 mm. Sila potiebna na
pohyb trapézového Sroubu plyne ztabulky (Tab. 3) a je pfedstavovana hodnotou Fy,
respektive Fy.,.

Fyy = 12845 N

dy = 28 mm
ps=5mm=5-10"3m
U = 0,26

VYPOCET POTREBNEHO MOMENTU

Predstavuje moment, ktery je nutny k uvedeni Sroubu do pohybu viici piislusné zatizené matici.
Protoze vypocitana sila Fy,, je platna pro jeden zatizeny niizkovy mechanismus, je tfeba pii
vypoctu uvazovat dvojnasobnou hodnotu tohoto zatizeni.

Fyy ps 2-12845-5-1073 18
21 g 270,26 78,7 Nm

Tato hodnota nepocita s vykonem, ktery je potfeba pro pohyb casti spolu s femenem (loZiska,
femeny, atd.), proto je vyrobcem doporucené navyseni o 30 %.

M
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My = Mge-13 =787 -1,3 =102,3 Nm (129)

VYPOCET POTREBNEHO VYKONU

Rychlost posuvu byla zvolena s ohledem na zadavatele, na velikost motoru a jeho pievodovky.
Posun matice po trapézovém Sroubu byl zvolen na vy = 5 mm/s, coz po ptepoctu odpovida
otackam ng = 60 ot /min.

My, - 2 - T ng 1
Py = My, - wg = —2 = S (130)
51,09-2-m-60
= = 643W (131)

M 60

PARAMETRY POHONU

Pro pohon byl vybran ttifazovy Ctyfpolovy motor se Snekovou prevodovkou spole¢nosti SEW
Eurodrive, jehoz technické parametry jsou popsany nize. Motor byl dle specifikaci
konfigurovan pfimo na strankach vyrobce. Kroutici moment od motoru je na trapézovy Sroub
pfendsen valeckovym fetézem. Jedna se o jednotady fetéz IWIS (8187 dle normy DIN) se
stiedni pevnosti pii pietrzeni 10500 N. [26], [33]

Oznaceni - S47DRN8OMK4
Jmenovité otacky motoru - 1440 ot/min
Vykon motoru - 0,75kW
Vystupni otacky - 58 ot/min
Pievodovy pomér - 24,77

Vystupni kroutici moment - 117 Nm
Vystupni hiidel - 25x50 mm
Mnozstvi oleje - 0,351

BRNO 2019 72



NAVRH TLACNYCH RETEZU -

4 NAVRH TLACNYCH RETEZU

V této Casti prace bude navrzen vhodny typ tlaéného fetézu. Jak bylo zminéno v kapitole 1.2.1
(Tlacny fetéz), spolecnost Serapid nabizi pro vertikalni zdvih bfemene nékolik typt tlaénych
fetézli. Vyrobce je dodava samostatné, ale i s fadou doplikt. Mezi dopliiky patii naptiklad
snimani otacek, brzdici mechanismus, senzory zatizeni nebo planetova ptevodovka na vystupni
hiideli skiiné tlaéného fetézu..

— Link Lift
— HD Lift

— Chain Lift
— Rigi Belt

4.1 PREHLED TLACNYCH RETEZU SERAPID

Vsechny vyse uvedené druhy fetézu pracuji na stejném principu, ktery byl popsan v kapitole
1.2.1 na zacatku prace. Konstrukéni odlisnosti jednotlivych typti budou popsany nize.

4.1.1 LINKLIFT

Zékladni fada spole¢nosti Serapid je navrzena pro vertikalni pohyb tézkych bfemen. Tento
systém nemuze fungovat samostatné, ale vyzaduje pouziti vedeni zarucujici stabilni polohu
zvedané ploSiny. Je moZné pouZiti nasténného vedeni, napiiklad v Sachté, jiné linearni vedeni,
nebo vyuzit naptiklad vedeni ntizkového mechanismu. Tento typ fetézu je vhodny pro zatizeni,
kde frekvence zdvihi je mensi nez 5 cykld za hodinu. Standartni zivotnost tohoto typu je 50 000
cykld. Mirné¢ upraveny typ dosahuje zivotnosti az 250 000 cyklt, zde uz je vSak nutnd udrzba
a pravidelné mazani mechanismu. [27]

L B R B O R U R SO

Obr. 71 Systém LinkLift [27]
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Mezi vyhody této tady patii velmi mald hlucnost, jednoduchd udrzba, spolehlivost a
bezpecnost. Standartni rychlost vysuvu je do 300 mm/s, zdvih nejvétsiho zafizeni této fady je
8 m, pficemz maximalni dynamické zatizeni mize byt az 150 kN. Jednotlivé ¢asti fetézu jsou
vyrabény s velikou pfesnosti, ktera zarucuje piesnost polohovani zafizeni na milimetry. Tato
fada se pouzivd na zvedani jeviStnich ploSin, pro pohyb konstrukénich prvkil, jako jsou
napiiklad stiechy nebo okna. V primyslovém odvétvi se pouzivaji ve vyrobnich zdvodech na
zvedani pracovnich plosin, nebo zvedani servisnich vytahd.

41.2 HDLIFT

vewr

pouziti. Je vhodnad pro zafizeni s velmi vysokym pocétem pracovnich cykli (vice nez 15
pracovnich cykla za hodinu) a mens$im zdvihem. Serapid udéva zivotnost tohoto typu az milion
pracovnich cykld. Standartni rychlost vysuvu je stejna jako u predchoziho typu (300 mm/s), lze
jivsak navysit az na 500 mm/s. Proti pfedchozimu modelu mé tento systém permanentni mazani
fetézu. V zasobniku fetézu je udrzovana stala hladina oleje, tim je zaruc¢eno mensi opotiebeni

vvvvv

2,5 m. Pouziva se zejména v naro¢nych primyslovych prostiedich. [28]

vy g

Obr. 72 Systém HD Lift [28]

4.1.3 CHAIN LIFT

Tato fada vypliluje mezeru mezi piedchozimi fadami. Je vhodna pro zafizeni se stfednim
poctem pracovnich cykll (frekvence od 5 do 15 cykli za hodinu). Tato fada ma pouze 2 modely,
maximalni dynamické zatizeni vétSiho modelu 20 kN, maximalni rychlost zdvihu je 200 mm/s
a maximalni zdvih jsou 2 m. Tato zafizeni maji zivotnost 250 000 pracovnich cykld, pfi¢emz
je nutnd pravidelnd udrzba. NejCastejsi pouziti tohoto typu je v automobilovém primyslu na
zvedani pracovnich stold, nebo jako sou¢ast vyrobnich a montaznich linek. [29]
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4.1.4 RIGIBELT

Proti pfedchozim typtim tato fada nevyuziva ke zdvihu ocelovy fetéz, ale dva ozubené femeny
se specialné tvarovanymi zdmky. Tato zafizeni pracuji na principu klasického zipu. Uvnitt
mechanismu se oba femeny spojuji do jednoho kompaktniho sloupu. Princip zipu umoziiuje
pouziti tohoto fetézu bez dalSiho vedeni. Systémy Rigi Belt jsou kompletné¢ vyrdbény
Z nemagnetickych materiald, ozubeni jsou vyrabéna z tvrdych plasti a hnaci mechanismus je
vyroben z nerezové ocele nebo hliniku. Tato zafizeni jsou proti pfedchozim mala, své vyuziti
vSak nachazeji v l€katskych technologiich, ve vojenském priimyslu nebo ve skladovacich a
logistickych centrech. [30]

E
£
-
-
:

Obr. 73 Tlacny retéz Rigi Belt [30]

4.2 VYBER TYPU RETEZU

Vybér vhodného modelu byl emailové konzultovan ptimo s firmou Serapid. Pan lain Forbester
byl velice ochotny a po kratké konzultaci doporucil n€kolik variant. Zaroven poskytl i pottebné
informace a zaslal model ptislusného mechanismu. Pro nase zadani byla vybrana dvojice fetézl
typu Link Lift. Konkrétné€ byl zvolen model Link Lift 30. Tento pohon byl vybran s ohledem
na pocet provoznich cyklt naseho zafizeni, ktery bude zcela jisté mensi nez 5 pracovnich cykla
za hodinu. Celkovy zdvih fetézu bude z; = 240 mm, coz je dano tim, Ze spodni pracovni
poloha, ktera je stanovena vyskou od podlahy je pti zdvihu 120 mm.

TECHNICKE UDAJE

Model - LinkLift 30
Maximalni statické zatizeni - 20KkN
Maximalni dynamické zatizeni - 10 kN
Maximalni zdvih - 19m
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Maximalni rychlost zdvihu - 200 mm-s?
Utinnost - 1; - 80%
Roztec fetézu - py - 30mm
Minimalni vyska systému - 190 mm |
Véha fetézu - mz - 15kg'm?

4.3 NAVRH POHONU TLACNEHO RETEZU

Vykon potiebny pro pohon tlaénych fetézti na zvedani valeCkové drahy bude pocitan podle
piislusnych vzorcl stanovenych vyrobcem Serapid. Nejvyraznéjsi vliv na vykon motoru maji
zatizeni fetézu a rychlost zdvihu fetézu, tyto dvé hodnoty ovliviiuji vykon motoru nejvice.
Vykon bude poc€itan pro jednu fetézovou stanici. Navrzena koncepce pocita s jednim centralnim
pohonem, potfebny moment a vysledny vykon motoru tak dosahovat dvojnasobnych hodnot,
podle kterych bude nasledné pohon vybiran.

ZATEZUJicCi SiLA

Vysledna vnéjsi zatézujici sila je stejnad jako ntizkového mechanismu, vypocet zatizeni tedy
bude obdobny. Celkové zatizeni ponesou dv¢ fetézové stanice, vysledné zatizeni na jeden fetéz
bude polovicni.

F = 14225 N

Vysledné zatizeni na jednu fetézovou stanici Fyy.

F 14225 (132)

AT 2
Fze =71125N = 7120 N

SiLA OD HMOTNOSTI RETEZU
Podle specifikace (kapitola 4.2) je vaha fetézu stanovena na 15 kg-m™.

1 g=981lm-s7?!

my; = 15kg -m~
zy = 240 mm

Vypocet sily Fy od vlastni hmotnosti feté¢zu, zaokrouhleny nahoru na celé N.

Fe=my,-zy-g (133)
F;=15-0,24-981=36N
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CELKOVA SiLA NA RETEZ
FCIVA == FZIV‘ + Flz (134)
Fee = 7120 436 = 7156 N

VYPOCET MOMENTU

Moment potfebny na uvedeni zatizeného fetézu do pohybu. Rozte¢ fetézu a ufinnost systému
jsou uvedeny ve specifikacich fetézu (kapitola 4.2).

pr = 30mm = 0,03m 7y =08
u, = Fe P (135)
My
7156 - 0,03
p=———— =268 Nm = 270 Nm
0,8
OTACKY

Otacky ozubeného kola, respektive vystupni otdcky motoru, zavisi na rychlosti zdvihu fetézu.
Maximalni rychlost fetézu je volena s ohledem na pozadavky zadavatele, na rychlost zdvihu
nizkového mechanismu a zaroven na velikosti motoru, respektive jeho pfevodovky.

v, =10mm-s 1 =0,01m-s7?

Vi
S - 136
=y (136)
_00160
M2 003 OO

VYKON MOTORU

1\4V . 2 T * N
Pue = My - w0 = ————— (137)
270-2-m-3,18 '
= = =89,9 =90 W (138)

Jak bylo zminéno na zacatku kapitoly, tyto vypoctové vztahy plati pro pohon jedné fetézové
stanice. Za téchto predpokladi je tieba uvazovat pohonu s dvojnasobnymi parametry.
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PARAMETRY POHONU

Pro pohon byl zvolen ptevodovy motor SEW Eurodrive ve spojeni s radidlni a $nekovou
ptevodovkou. Tento pohon byl konfigurovan pfimo na strankach vyrobce, podle zadanych
parametru. [26]

Oznaceni -  S67R37DRN71M6BE1
Jmenovité ota¢ky motoru - 915 ot/min
Vykon motoru - 0,25 kw
Vystupni otacky - 2,50t/min
Ptevodovy pomér - 365
Vystupni kroutici moment - 630 Nm
Vystupni htidel - 35x70 mm
Mnozstvi oleje - 0,351
OZUBENY REMEN

Pfenos momentu na fetézové stanice bude zajiStovat ozubeny femen. Ozubeny femen byl
vybran misto valeckového fetézu. Diivody byly zejména tspora hmotnosti, mensi hlu¢nost a
nendro¢nd udrzba.

Obr. 74 PowerGrip GTX - 8MX [32]

Navrh ozubeného femenu byl proveden ve spolupraci S panem Ing. Martinem Dostalem ze
spole¢nosti Haberkorn. Pan Dostéal v emailové komunikaci velice ochotné pomohl s vybérem
vhodného typu femenu pro danou situaci, dle zadanych parametrti. Rozhodujici parametry pro
vybér femenu byly maximalni pienaseny kroutici moment, osova vzdéalenost a rychlost otaceni.
Dle téchto parametri byl navrzen vhodny typ a Sitka femenu. Byl vybran femen PowerGrip
GTX — 8MX. Rozte¢ femenu je 8 mm, Sife byla navrZzena na 30 mm. Byl bran ohled na
standardizované rozméry fement. Remen je dostateéné predimenzovan, je schopen pienaset
to¢ivy moment az 400 Nm. [32]
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5 NAVRH SROUBOVYCH ZVEDAKU

Pro zvedaci mechanismus byly vybrany sroubové zvedaky spolecnosti Servomech. Tato italska
spoleCnost se specializuje na vyrobu kuzelovych ptfevodovek riiznych koncepci, vyrobu
kulickovych pohybovych Sroubii, vyrobu linearnich aktuatorti a vyrobu sSroubovych zdvihovych
mechanismu. [31]

5.1 SROUBOVE ZVEDAKY SERVOMECH

Spole¢nost Servomech vyrabi dva typy Sroubovych zvedaki a oba druhy pracuji na stejném
principu. Vyrabi zvedaky s trapézovym Sroubem MA a SJ a zvedaky s kulickovym Sroubem
MA BS, SJ BS a HS. Zvedéky jsou dodavany vzdy ve dvou variantach, podle oznaceni vyrobce
S pohyblivym Sroubem a s pohyblivou matkou, jak je patrné na nasledujici strané (Obr. 76).
V prvni variant¢ (Model A) dochazi pfi otaceni pohybového Sroubu k jeho vysouvani
z mechanismu. Na jeho konci je volné oto¢na pfiruba, ktera se zveda spole¢né se Sroubem a
umoznuje zvedani biemen. Ve druhé varianté (Model B) nedochazi k posuvu Sroubu, pouze
k jeho rotaci. Vlivem otaceni vSak dochazi k pohybu trapézové matice, ktera zajistuje zdvih
ptislusnych mechanismli. Pro zvedaci mechanismus bude vybirdn zveddk s trapézovym
Sroubem, proto zde budou porovnany zvedaky fady MA a SJ.

Obr. 75 Sroubovy zveddik MA BS s kulickovym Sroubem [31]

5.1.1 MA

Zvedaky tady MA predstavuji zakladni fadu Sroubovych zvedakti. Nabizi se celkem 8§
standartnich velikosti. Nejmensi MA 5 s trapézovym Sroubem Tr 18 x 4 a maximalnim moznym
zatizenim 5 kN. Nejvétsi zveddk MA 350 pouziva trapézovy Sroub Tr 100 x 16 a jeho
maximalni zatizeni mize byt az 350 kN. Tyto zvedaky maji pomérné dobrou G¢innost a vstupni
ota¢ky mohou byt az 3000 min™.
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travelling ball screw (Model A) travelling ball nut (Model B)

Obr. 76 Varianty Sroubovych zveddikii Servomech rady MA [31]

5.1.2 SJ

wevr

Nabizeno je celkem 14 standartnich velikosti. Nejmensi zafizeni ma stejné parametry jako u
predchozi fady. Nejvétsi zvedak vSak ma oznaceni SJ 1000, pouziva trapézovy Sroub Tr 160 x
16 a jeho maximalni zatizeni mize byt az 1000 kN. Oproti pfedchozi fad¢ maji tyto zvedaky

horsi Gi¢innost a vstupni ota¢ky mohou dosahovat pouze 1500 min™,

5.2 VYBER TYPU SROUBU

Pro nasi aplikaci byl vybran model ze zdkladni fady MA. Konkrétné byl vybran model MA 10
RN1 s trapézovym Sroubem Tr 22 x 5 ve varianté s vysuvnym Sroubem, maximalnim moZzném
zatizeni 10 kN a pfevodovym pomérem 1:20. Vybér vhodného sroubu byl konzultovan s firmou
Servomech na zékladé maximalniho zatizeni, které bude na Sroub pisobit, a zpisobu zatézovani
na daném zafizeni.

TECHNICKE UDAJE

Model - MA10RN1
Maximalnizatizeni - 10kN
Ptevod - 1:20

Zdvih na otacku hiidele - 0,25 mm
Hmotnost - 43kg
Hmotnost 100 mm Sroubu - 0,23 kg
Zdvih - 180 mm
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5.3 NAVRH POHONU

Navrh pohonu bude proveden pro standartni Ctyfpolovy motor, jehoz otacky odpovidaji
otackam do 1500 min. K ndvrhu velikosti pohonu bude pouzito tabulky, kterou pro vybér
uvadi pfimo vyrobce Servomech. Vyrobce udava tabulky pro vSechny vyrabéné velikosti

P4

Sroubovych zvedaki, pro vybér pohonu vsak postaci cast tabulky tykajici se vybraného modelu
MA 10 (zobrazeno na QObr. 77 nize).

ZATEZUJiCi SILA
Vysledna vnéjsi zatézujici sila je stejna jako u tlacnych fetézil.

Fze =71125N =7120 N

VYKON MOTORU

Pro zvoleny typ MA 10 (RN1) plati tabulka na nasledujicim obrazku, ze které Ize urcit velikost
pohonu.

LOAD

MA 10 10 kN BKN 6 kN 2kN

LINEAR SPEED RATIO RATIO RATIO RATIO
n, v [mm/s] RV1 RN1 AL1 RV1 RN1 AL RV1 RN1 AL RV1 RN1 AL
el | i lant lpes | To | Po| To [ Po [ To [Py | Ty | Py | T | By | Ty | Py | Ty [Py | Ty | Py [Ty [P Ty (P T, | Py Ty | Py

Nm | kW | Nm k‘ﬂl' Nm k\;\" Nm k‘ﬂl' Nm k\;\" Nm k‘ﬂl' Nm | kW | Nm k‘ﬂl' Nm | kW | Nm | kW | Nm | kW | Nm | kW
3000 | 50 (125]| 10 |39 (1.22| 13 (042|111 [0.36| 3.1 |089( 1.1 |{033| 09 (029|233 |0.73| 08 [025| 0.7 |021|08 |024|03 [0.08| 0.2 |0.07
1500 | 25 |63 | 5 |44 |068| 14 |023|12 |019(35|055|1.1 (0.18| 09 |015(26 (041]|09|013|07 |0.11| 09 (0.14| 0.3 |0.04| 0.2 [0.04
1000 |16.7| 42 |33 |46 |048| 15 |016| 12 |013| 36 |038|12 (0.13| 1.0|010|27 (029]| 09 |009| 07 |0.08| 0.9 (0.10| 0.3 |0.03| 0.2 [0.03
750 (125|381 (25 (47 |037| 16 |0.12| 1.3 |0.10| 38 (030|112 |0.10( 1.0 |0.08| 28 (022( 09 |0.07| 08 (0.06| 0.9 |0.07| 03 (0.02| 0.2 | 0.02
500 (83|21 (17|50 |026|16|009| 14 |007|40|021|13 |007|1.1|006(3.0 (0.16( 1.0 (005|08 (0.04|1.0|0.05|03 |0.02| 0.3 |0.01
30| 5 | 13| 1 [51|016| 1.8 |005| 15 |0.05|41(013|14 |004(12|0.04|3.1 (010(1.1|003|09 (0.03| 1.0 |003|03 |0.01| 0.3 |0.01
100 (1.7 (04|03 |55 (0.06| 20 (002|16 |0.02| 44|005|16 |002|1.3|001|33 |003|12|001|1.0 (001|111 (0.01|04 (0.01|0.3 |0.01

Obr. 77 Tabulka urceni pohonu pro Servomech [31]

Pro fet&z zatizeny silou do 8 kN a pohanény vstupnimi otd¢kami do 1500 min™ je pfi prevodu
RN1 pozadovany vykon motoru 0,18 kW. Tento vykon opét odpovida pro pohon jednoho
Sroubového zvedaku, pro pohon celého zdivu je tak tieba opét uvazovat dvojnasobnych hodnot.
Rychlost zvedaného bfemene bude zavisla na otackdch motoru nicméné hodnota bude
odpovidat rychlosti do 6,3 mm/s.
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PARAMETRY POHONU

Pohon byl podobné jako v ptedchozich ptipadech vybiran ze standartnich velikosti motort
SEW Eurodrive. Prislusny pohon byl nasledné konfigurovan ptimo na strankach vyrobce.

Oznaceni -  DRN71M4/FY

Jmenovité otaCky motoru - 1415 ot/min

Vykon motoru - 0,37 kW

Vystupni hiidel - 14 x 30 mm

Hmotnost - 8Kkg
OZUBENY REMEN

Prvni navrhovana varianta této koncepce pocitala s pouzitim ozubené¢ho femene, kvili velké
jednoduchosti systému. Navrh byl podobné jako u tlacnych fetézii konzultovan s panem Ing.
Martinem Dostalem ze spole¢nosti Haberkorn. Byl doporuc¢en femen PowerGrip GTX — 8MX.
Rozte¢ femenu je 8 mm, $ife 20 mm je nejmensi mozna pro tento typ femenu. Vzhledem
k velice malému pfenasenému vykonu je tento femen znaéné ptedimenzovan, nicméné je zde
bran ohled na standartni velikosti femenu a na takto velkou osovou vzdélenost jiny typ femenu
nelze standartné navrhnout.
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6 POROVNANI KONSTRUKCNICH RESENI ZDVIHU

V praci je proveden navrh n¢kolika alternativ zdvihového mechanismu. Dle zadanych
pozadavkl byl navrzen zdvih ntizkovym mechanismem a zdvih s vyuzitim tlaénych fetézi.
Nasledn¢ byla navrzena dalsi alternativni feseni: zdvih pomoci klinti, zdvih pomoci excentru,
zdvih s vyuzitim Sroubovych pievodovek a na zavér zdvih s vyuzitim pomalubéznych
ptevodovek EC BOX. Navrhované koncepce se bylo tfeba umistit do vymezeného prostoru na
ramu do prostoru pod valeckovou drahu. Soucasné bylo tfeba u vSech koncepci ve spusténé
stavu vymezit prostor, aby byla dodrzena minimalni vyska 330 mm mezi rdimem a dosedaci
plochou valeckové drahy, jak bylo dano navrhem ramu stroje. VSechna navrhovana feSeni se
do vymezeného prostoru vesla. Na zdkladé navrZzenych koncepci byly nasledné v praci
podrobnéji feseny niizkovy mechanismus, tlaéné fetézy a jako alternativa Sroubové zvedaky.

Prvni navrhované fteSeni pfedstavoval nlzkovy mechanismus. V porovnani s ostatnimi
koncepcemi ptedstavuje pomérné slozité tfeSeni zdvihu, pfesto bylo toto feSeni zvoleno
K vyrobé. Nuzkovy mechanismus piedstavuje velice univerzalni a ¢asto pouzivany zdvihovy
mechanismus, ktery lze pomérné jednoduse modifikovat na piislusnd zatizeni. DalSim
divodem je jednoduch4a a rychld vyroba zakladnich dilt. Dale snadné propojeni dvou
vzdalenych zvedacich mist umoziujici pouziti jednoho pohonu. Pohon trapézovym Sroubem
potom umoziuje pouziti malého pohonu a soucasné zaruCuje samosvornost mechanismu.
Zhotoveny navrh je funk¢ni a je urcen k vyrobé. Hmotnost navrhované koncepce je 215 kg.
Pohon této koncepce by vSak bylo mozné vyfesit jesté¢ jinym zpisobem. Vyrobci bude
doporuceno zvazit pohon linedrnim aktudtorem, jehoz princip byl popsan na zacatku prace.
Funguje na principu trapézového Sroubll (Sroubového zvedaku), ktery by vSak bylo mozné
ptimo spojit s nizkovym mechanismem. Konstrukce pohanéného mechanismu by se znaéné
zjednodusila, ¢imz by doslo k Gspote mista a hmotnosti.

Druhym feSenim byl zdvih pomoci tlaénych fetézl. Toto feSeni bylo zpracovano na zadost
zakaznika. Jedna se o velmi jednoduchou koncepci s vyuzitim dvou fetézovych stanic, pohonu
a linearniho vedeni. Diky jednoduché konstrukci je zde proti nizkovému mechanismu uspora
hmotnosti 0 45 kg. Problém této koncepce spociva v pohonu fetézovych stanic. Pro tuto aplikaci
je potieba velmi velky pievod, coz znamenalo velké zastavbové rozméry pohonu, respektive
jeho ptevodovky. Dalsi problém predstavoval pienos to¢ivého momentu z jednoho pohonu na
dveé fetézové stanice ve velké vzdalenosti. Tento problém byl kvutli Gspofe mista a hmotnosti
vyfesen pouzitim ozubeného femenu, coz ovSem nepiedstavuje idealni feSeni. Patrn€ nejvetsi
nevyhodou tlaénych fetézii je vSak jejich vysoka cena, ktera se u takto malého zdvihu nevyplati.
V ptipad¢ realizace tohoto navrhu by bylo tieba zvazit urcita opatieni. Ozubeny femen by bylo
lepsi nahradit soustavou hiideli a kuzelovych ptevodovek, piipadné zvazit vyuziti vestavéné
planetové prevodovky pifimo u tlaéného fetézu. VSechna tato opatfeni by pomohla vyrazné
zmensSit velikost pohonu a jeho pfevodovky, soucasné by vsak vedla k dal§imu nardstu ceny.
Toto feSeni neni pro tuto koncepci zdvihu pfilis vhodné a k vyrob¢ zcela jisté v tomto pripadé
nebude doporuceno.

Ttetim navrhovanym fesenim byl zdvih pomoci klint. Tato koncepce byla navrzena piimo na
zadané zafizeni a pfedstavuje alternativu zejména k nlizkovému mechanismu, protoze se jedna
o pomérné jednoduché mechanické feseni malého zdvihu. Vlastni princip zdvihu byl popsan u
jeho navrhu. V porovnani s nuzkovym mechanismem ma toto feSeni mnohem méné
komponentii, ze kterych je slozeno, coz predstavuje vyhodu této koncepce. Podobné jako
nizkovy mechanismus zaru€uje linearni pribéh zdvihu, coZz je pro danou aplikaci taktéz
vyhodou. Jednoducha koncepce je vyvazena vétSimi zastavbovymi rozméry mechanismu, diky

BRNO 2019 83



POROVNANi KONSTRUKCNICH RESENi ZDVIHU -

kterym hmotnost navrzené¢ koncepce dosahuje 260 kg. Nevyhodu této koncepce by také
piedstavovaly vysoké naroky na piesnost vyrabénych dili. Toto feSeni 1ze nicméné povazovat
za pouzitelnou alternativu zdvihu, ktera je snadno aplikovatelna i na toto zafizeni. Vyrobci bude
toto feSeni navrzeno, jako vhodna mechanicka nahrada ntizkového mechanismu.

Dalsi fesenou koncepci zdvihu byl zdvih pomoci excentrt, ktery byl zpracovan po konzultaci
s vedoucim prace. Podobné jako zdvih kliny a zdvih niizkovym mechanismem, pfedstavuje
dalsi mechanické feseni zdvihu. Vlastni princip zdvihu byl opét popsan u jeho navrhu. Mezi
nevyhody této koncepce patii zejména nutnost velkého ptevodu, protoze zdvih probiha pouze
béhem pulotacky excentru. U navrhovaného fesSeni je proti pfedchozim koncepcim také
samosvorny, coZ by vyzadovalo pouziti pohonu s bezpec¢nostni brzdou. Dale by byly kladeny
vysoké naroky na pfesnou vyrobu komponentii mechanismu. Nejvetsi nevyhodou pro toto
zatizeni v§ak predstavuje nelinearni pribéh zdvihu. Zdvih pomoci excentri je daném ptipadé
realizovatelny, pro danou aplikaci se vSak nejedna o idealni feSeni.

Patym navrhovanym feSenim byl zdvih pomoci Sroubovych zvedaki. Koncepce byla vybrana
pro svoji jednoduchost a velice snadné pouziti. Diky kompaktnim rozmé&rim je snadné umisténi
na zafizeni a soucasné je mozné tyto zvedaky pohanét riiznymi zptisoby. Vyhodou je podobné
jako v pripadé zdvihu pomoci tlaénych fetézi pouziti malého mnozstvi vyrabénych dili. Tyto
dily jsou zaroven velice jednoduché na vyrobu. Jelikoz Sroubové zvedaky predstavuji soucasné
1 Snekovou ptfevodovku neni nutné pouzivat pfevodovku u pohonu. Je tfeba pouze zajistit
propojeni pohonu a §roubového zvedaku. Snekovy prevod také zajistuje samosvornost, a tim
odpadé nutnost brzdéni mechanismu. Prvni navrhovand varianta pocitd s propojenim motoru a
zvedaku pomoci ozubeného femene. Tato varianta predstavuje nejleh¢i navrhované zvedaci
zafizeni (130 kg) a soucasné¢ je nejméné ndro¢nd na zastavbové rozmeéry. Toto feSeni
ptredstavuje velice jednoduché a kvalitni feseni zdvihu, které Ize vyrobcei zatizeni zcela jisté
doporucit. Druha navrhované varianta by k pfenosu momentu vyuzivala hiidele a kuzelovou
pievodovku, ¢imz je zplsoben i nepatrny narist zastavbovych rozmért. Tato varianta by se
proti ptedchozi prodrazila, nicméné je témét bezidrzbova. Také druhd varianta predstavuje
feSeni, které Ize vyrobci pro tuto aplikaci doporucit.

Posledni navrhovanou koncepci zdvihu byl po konzultaci s vedoucim prace zpracovan zdvih
S vyuzitim pomalubéznych pfevodovek EC BOX. V zasad¢ se jedna o velice jednoduché feseni
vyuzivajici taktéz velice malo dilt. Soucasti je opé€t linearni vedeni, pohon s pfevodovkou a
vacka s excentricky ulozenym loziskem. Princip zdvihu byl opét popsan u jeho navrhu. Tuto
koncepci se nepovedlo navrhnout s jednim pohonem, bylo by tfeba pouziti dvou pohont. Tato
skutecnost predstavuje také nejvetsi nevyhodu této koncepce. Bylo by nutné zarucit presné
spousténi obou pohonti soucasné, aby nedochazelo k pficeni mechanismu. Vacka s excentricky
ulozenym loziskem ptedstavuje lepSi variantu nez feSeni s excentry, nicméné zdvih
mechanismu by taktéZz neprobihal linearné. Tento mechanismus taktéZ neni samosvorny a bylo
by nutné pouzit pohony s bezpecnosti brzdou. Zdvih s vyuzitim pievodovek EC BOX
predstavuje velice jednoduché a funkéni feSeni, pro tuto aplikaci vSak neni pfili§ vhodné.
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7 FUNKCE ZARIZENIi VE VYROBNI LINCE

V této praci je navrhovan manipulaéni a zvedaci mechanismus pomérné slozitého
jednoucelového stroje, ktery bude soucasti vyrobni linky valcovani zavitovych ty¢i. Jedna se 0
zafizeni navrhované a vyrabéné na zakazku pro ¢eského vyrobce. Zatizeni bude slouzit jako
podavac ty¢i riznych priméri a délek pro valcovacku zavith. Zaklad zatizeni tvoii Ctyfi
dilezité Casti: rdm, mechanismus zdvihu, valeckovd drdha a mechanismus pro posuv tyci.
Zatizeni je umisténo ve vyrobni lince pied valcovacku zavitl. Ve vychozi poloze zatfizeni musi
byt valcovackou zavitii dostateCny prostor pro obsluhu, aby bylo umoznéno ru¢ni zasouvani
ty¢i ptimo do valcovacky podle stanovenych pozadavkl. Zakaznik neposkytl blizsi udaje o
vyrobni lince, pro ndzornost jsou zde vSak uvedeny alesponi schématické nakresy. Na
nasledujicim obrazku je zndzornén prostor obsluhy ve vychozi poloze zatizeni.

vdlcovacka konzolovy jerdb

~ -

~ ~
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osa tyci ~¢ manipulaéni zarizeni /f'
prostor obsluhy

Obr. 78 Vychozi pozice zarizeni — manudlini obsluha valcovacky

Pro zapojeni zatizeni do vyrobni linky se pracovni ¢ast zafizeni (zdvih, valeckova draha a posuv
ty¢i) vysune o 1500 mm smérem k valcovacce zaviti. Tuto funkci zajiStuje svym vysunutim
ram podélného posuvu. Vysunutim pracovni ¢asti zanikne volny prostor obsluhy pied
valcovackou zavita, ¢imz také dojde k zamezeni pohybu obsluhy v tomto prostoru. Obsluha
provede nastaveni stroje na pozadovany typ obrabénych ty¢i. Provede se nastaveni vysky
zafizeni a pticného posuvu, které kompenzuji primér posouvanych ty¢i viici valcovacce zaviti.
V piipadé¢ pln¢ automatického posouvani je také nastavena ptisluSna délka zakladanych tyci.
Po provedeni nastaveni je zafizeni pfipraveno k pouziti ve vyrobni lince. Pracovni poloha je
schematicky zndzornéna na nasledujicim obrazku.
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Obr. 79 Pracovni poloha zarizeni - zakladani ze zasobniku
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Vlastni zakladani ty¢i do zafizeni bude provadéno dvéma zpiisoby a probihd ve vymezeném
prostoru na valeCkové draze. Prvnim zpiisobem bude kusové zakladani. Pii kusovém zakladani
budou tyce do zafizeni dodavany pfimo obsluhou, nebo budou zakladany pomoci konzolového
jetabu. Tento zplisob bude pouzivan spiSe vyjimecne, nicméné byl soucasti pozadavkia na
zafizeni. V tomto rezimu je mozné na valeckovou drahu zakladat tyCe o priimérech 12 mm az
150 mm, pficemz jejich délka mtze byt 300 mm az 4,3 m. Po drobnych Gpravach zafizeni bude
mozné timto zpisobem zakladat tyce az do délek 6 m. Druhym zplisobem bude automatické
zakladani. V tomto rezimu bude zafizeni pracovat vétSinu Casu. Zatizeni bude spolupracovat
S poloautomatickym zasobnikem, ze kterého budou dodavany tyce o primérech 12 mm
az 60 mm, pti¢emz délky ty¢i se mohou pohybovat od 300 mm do 4,3 m. Tyto tyc¢e budou tvofit
vétSinu vyrobni produkce této linky.

Obr. 80 Zarizeni v pracovni poloze se zdsobnikem

Zasobnik ty¢i je umistén na kolec¢kach, aby s nim obsluha mohla snadno manipulovat. Je také
vyskove nastavitelny pro kompenzaci pramert zakladanych ty¢i. Zasobnik je obsluhou nasunut
k zafizeni, kde je pomoci klinti na pfi¢n€ posuvném ramu naveden do spravné polohy a nasledné
aretovan. Obsluha mechanicky nastavi zasobnik na pozadovany primeér ty¢i. Poté je zasobnik
naplnén a zafizeni mize byt spusténo. Tyce jsou po jednom kuse dodavany ze zasobniku do
vymezeného prostoru na valeCkové draze. Po zalozeni ty¢e dojde K najeti posuvové hlavice
s odpruzenym trnem, Ktera ty¢ zac¢ne posouvat smérem k valcovacce zavitd. Hlavice posouva
ty¢, podle jeji délky, do nastavené pozice, kde je ty¢ odebrana mechanismem valcovacky.
Hlavice se nasledn¢ vraci do vychozi polohy. Jakmile je ve vychozi nastavené poloze, je ze
zasobniku dodana dalsi ty€ a cely proces se opakuje.
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Tato prace se zabyva navrhem manipulacniho a zvedaciho zafizeni jednoucelového stroje
vyrobni linky. Uvod prace je vénovan piehledu konstrukénich feseni standartné pouzivanych
zvedacich ploSin, protoze cilem prace bylo vytvofit nékolik alternativ zvedaciho zafizeni. Je
zde uvedeno mnoho koncepci, které jsou rozdéleny dle riznych hledisek, jako je naptiklad typ
mechanismu zdvihu nebo druh pohonu. Piehled byl nasledné pouzit pii vybéru vhodnych
mechanisma pro navrhované zvedaci zafizeni.

Dle zadanych parametrt je v dalsi kapitole ptedstaven navrh manipula¢niho zatizeni. Spole¢né
se zadanymi parametry je bran ohled na pozadavky zdkaznika a na dalsi ¢asti stroje (valeckova
drdha a posuv ty¢i), pro které je manipulacni zatizeni navrhovano. Nejdiive je navrhovan
masivni ram stroje, ktery je sestaven ze tii ¢asti. Zakladni ram ptedstavujici nepohyblivou ¢ast
ramu (stroje) a pohyblivé ¢asti ramu (piicné a podéln¢). Nasledné je navrhovano nékolik variant
feSeni zdvihu mechanismu (ntizkovy mechanismus, tlaéné fetézy, zdvih pomoci klinti, zdvih
pomoci excentru, Sroubové zvedaky a zdvih s vyuzitim pomalubéznych pievodovek EC BOX).
V zavéru této kapitoly jsou kratce predstaveny posledni Casti zafizeni (valeCkova draha a posuv

tyci).

Dalsi ¢ast prace se vénuje navrhu niizkového zvedaciho mechanismu. Tato koncepce byla
vybrana k vyrobé zejména pro jednoduchost jednotlivych vyrabénych dila, proto byla v praci
provedena jeji kontrola. Je proveden staticky vypocet nizkového mechanismu, kde je
mechanismus feSen jako rovinné tloha. Mechanismus je feSen s pfimocarym akénim ¢lenem,
ktery ve skuteCnosti ptedstavuje trapézovy Sroub mechanismu. Na tyto vypoéty navazuji
zakladni pevnostni vypocty mechanismu, ze kterych jsou nasledné kontrolovany navrzené
prifezy ramen mechanismu. Dale jsou provedeny pevnostni kontroly ¢epi ve vazbach a
pevnostni Kontrola spojnice mechanisml. Na zavér této kapitoly je navrhovan pohon pro
trapézovy Sroub mechanismu. Pohon mechanismu zajistuje motor ve spojeni se Snekovou
ptevodovkou SEW Eurodrive.

Ctvrta kapitola byla vénovana navrhu zdvihu pomoci tlaénych fetézi francouzského vyrobce
Serapid. Nejdiive byl sepsan zakladni ptehled tlacnych fetézl tohoto vyrobce uréenych
k vertikalnimu zdvihu. Nasledné byl po konzultaci s firmou Serapid vybran vhodny typ fetézu
LinkLift 30. Po vybéru typu feté¢zu nasledovaly zékladni vypocty pro urceni velikosti pohonu
mechanismu. Pohon bude zajist'ovat motor ve spojeni s radidlni a Snekovou prevodovkou SEW
Eurodrive, pfenos momentu je zajiStovan ozubenym femenem Haberkorn.

V paté kapitole byl navrhovan zdvih pomoci Sroubovych ptfevodovek. Vyrobci Sroubovych
zvedacich prevodovek je celd fada, v naSem piipade byly vybrany sroubové zvedaky italského
vyrobce Servomech. Nejdiive byl sepsan stru¢ny piehled jednotlivych typti a variant
Sroubovych zvedaki s trapézovym Sroubem 0d vyrobce Servomech. Pro zvedaci zafizeni byl
nasledn¢ po konzultaci se spolecnosti Servomech vybran vhodny typ zvedaku s oznacenim
MA 10. Poté nasledoval vybér vhodného pohonu pro zdvih dle tabulek uvedenych vyrobcem.
Pohon bude zajist'ovat ¢tyipolovy motor SEW Eurodrive a pienos to¢ivého momentu budou
zajiStovat ozubené femeny Haberkorn.

Predposledni kapitola je veénovana porovnani jednotlivych koncepci zdvihu. Porovnani
zohledniuje vyhody a nevyhody vSech navrhovanych koncepci. Jsou zde zminény i ptipadné
upravy, které by mohly jednotlivé koncepce jeste zlepsit. U vSech koncepci je hodnoceno, zda
jsou pro dané zafizeni vhodné.
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Zavér prace je vénovan schématickému zndzornéni vyrobni linky, ve které bude zatfizeni
umisténo. Navrhované zatizeni pfedstavuje netradicni a pomérné slozity jednoucelovy stroj
vyrabény podle pozadavkil zdkaznika, proto je zde uveden stru¢ny popis funkce celého zatizeni
ve vyrobnim procesu. Stru¢né je zde popsan i jeden pracovni cyklus zafizeni ve spolupraci se
zasobnikem.

Soubézné s touto praci byly vytvareny 3D modely jednotlivych ¢ésti zafizeni. Modelovani
zatizeni probihalo v prostfedi programu Solidworks. Nejdtive byly vytvoreny modely vSech tii
casti ramu zafizeni. Nasledné byly vytvofeny modely n€kolika koncepci zvedacich zatizeni.
V priloze I jsou uvedeny ilustrace celého zatizeni. Vybrané koncepce zdvihu, které byly v praci
feSeny podrobnéji, umisténé do sestavy celého zafizeni jsou uvedeny v ptilohach II, III a IV.
Ptiloha V nasledné tvoti vykresovou dokumentaci prace, kterou tvori zejména sestavné vykresy
konstrukénich celki zafizend.

Tato prace dosahla vSech cili stanovenych v zadani. VSechny funkéni celky zafizeni byly
navrhované podle zadanych parametrt a pozadavki stanovenych na toto zatizeni. Nejveétsi cast
prace je vénovana nestandartnimu zdvihu zafizeni. Jedna se o zafizeni s malym zdvihem, které
musi mit malé zastavbové rozméry a soucasné¢ musi obsdhnout konstrukci velkych rozmért.
Vzhledem k netradi¢ni konstrukei zatizeni by bylo jisté zajimavé zpracovani dalSich alternativ
zvedaciho zafizeni. Dale by bylo mozné podrobngji rozebrat nékterou dal$i koncepci z
navrhovanych feseni, ptipadné navrhované koncepce dale upravovat. Vyvoj zvedacich zatizeni
a zvedacich pohonil je vSak stale aktualni, proto zcela jisté existuji i jiné feSeni, které by bylo
mozné na dany problém aplikovat.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A
aa
as

ag

Fay
Fayx
Fay
FBmax
Fax
Fexx
Fexy
Fay
Fayx

Fayy

[mm]
[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

Maticovy zéapis soustavy linearnich rovnic

Vypoctovy rozmér cepu A

Vypoctovy rozmér ¢epu B

Vypoctovy rozmér Cepu E

Vektor znamych pravych stran

Siika profilu ramene

Vypoctovy rozmér Cepu A

Vypoctovy rozmér ¢epu B

Otvor pro uloZeni Cepu ve vazbé B

Vypoctovy rozmér Cepu E

Rozmér profilu rdmu

Primér spojnice mechanismi

Vypoctovy rozmér Cepu A

Vypoctovy rozmér Eepu B

Vypoctovy rozmér Cepu E

Primér trapézového Sroubu

Modul pruznosti v tahu

Vysledna sila od zatizeni

Maximalni sila ve vazbé A

Sila ve vazbé A ve sméru osy x

RozloZeni sily Fax do lokalniho soufadnicového systému
Rozlozeni sily Fax do lokalniho soutadnicového systému
Sila ve vazbé A ve sméru osy y

Rozlozeni sily Fay do lokalniho souradnicového systému
Rozlozeni sily Fay do lokalniho soutadnicového systému
Maximalni sila ve vazbé B

Sila ve vazbé B ve sméru osy x

Rozlozeni sily Fex do lokéalniho soufadnicového systému
RozlozZeni sily Fex do lokdlniho soufadnicového systému
Sila ve vazb¢ B ve sméru osy y

Rozlozeni sily Fgy do lokalniho soutadnicového systému

RozloZeni sily Fey do lokélniho soufadnicového systému
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Fer
Fex
Foxx
Fexy
Fey
Feyx
Feyy
Fpy
Foyx
Foyy
FEmax
Fey
Feyx
Fey
Frx
Fry
Fox
Foy
Frx
Fry
Fiy
Fay
Fkx
Frox
Frxy
Fky
Fryx
Fryy
Fix
Fry
Fmx
FMxx

FMxy

[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]

Celkové zatizeni tla¢ného fetézu

Sila ve vazb¢ C ve sméru osy X

RozloZeni sily Fcx do lokalniho soufadnicového systému
RozlozZeni sily Fcx do lokdlniho soufadnicového systému
Sila ve vazbé C ve sméru osy y

Rozlozeni sily Fcy do lokalniho soufadnicového systému
RozloZeni sily Fcy do lokélniho soufadnicového systému
Sila ve vazb¢ D ve sméru osy y

RozloZeni sily Fpy do lokalniho soufadnicového systému
Rozlozeni sily Fpy do lokalniho soufadnicového systému
Maximalni sila ve vazbé E

Sila ve vazb¢ E ve sméru osy y

Rozlozeni sily Fey do lokalniho soufadnicového systému
RozloZeni sily Fey do lokalniho soufadnicového systému
Sila ve vazb¢ F ve sméru osy x

Sila ve vazb¢ F ve sméru osy y

Sila ve vazb¢ G ve sméru osy X

Sila ve vazbé G ve sméru osy y

Sila ve vazbé H ve sméru osy x

Sila ve vazbé H ve sméru osy y

Sila ve vazb¢ I ve sméru osy y

Sila ve vazb¢ J ve sméru osy y

Sila ve vazbé K ve sméru osy x

Rozlozeni sily Fkx do lokalniho soutadnicového systému
Rozlozeni sily Fkx do lokalniho souradnicového systému
Sila ve vazb¢ K ve sméru osy y

Rozlozeni sily Fky do lokalniho soutadnicového systému
RozloZeni sily Fky do lokalniho soufadnicového systému
Sila ve vazb¢ L ve sméru osy x

Sila ve vazb¢ L ve sméru osy y

Sila ve vazbé M ve sméru osy X

Rozlozeni sily Fmx do lokalniho soufadnicového systému

Rozlozeni sily Fmx do lokalniho soufadnicového systému
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Fmy [N] Sila ve vazbé M ve sméru osy y

Fmyx [N] Rozlozeni sily Fmy do lokalniho soufadnicového systému
Fumyy [N] RozloZeni sily Fmy do lokalniho soufadnicového systému
Fx [N] Sila ve vazbé N ve sméru osy x

Fny [N] Sila ve vazbé N ve sméru osy y

Fr [N] Zatizeni od vlastni vahy tla¢ného fetézu

Fx [N] Sila ve sméru osy X

Fy [N] Sila ve sméru osy y

Fz [N] Vysledna sila na jeden ntizkovy mechanismus

Ft Varianta zatizeni 1

F.2 Varianta zatizeni 2

F3 Varianta zatizeni 3

FA Varianta zatizeni 4

Fz [N] Zatizeni tla¢ného fetézu

Fzs [N] Zatizeni Sroubového zvedaku

g [kg'm-s?] Tihové zrychleni

i [-] Stupen volnosti

Ir [mm?*] Kvadraticky osovy moment prifezu profilu ramu

Iy [-] Pocet stupna télesa v roviné

ly [mm?*] Kvadraticky moment priifezu k ose y

lys [mm?*] Kvadraticky osovy moment prifezu ramene ve vazbé B
I, [mm?*] Kvadraticky moment priifezu k 0se z

Iz [mm] Polomér kvadratického momentu vzhledem k ose z
I21 [mm] Délka ¢lenu 2

I22 [mm] Délka na ¢lenu 2

I31 [mm] Délka ¢lenu 3

32 [mm] Délka na ¢lenu 3

la1 [mm] Délka ¢lenu 4

|42 [mm] Délka na ¢lenu 4

l43 [mm] Délka na ¢lenu 4

Is1 [mm] Délka ¢lenu 5

Is2 [mm] Délka na ¢lenu 5

le1 [mm] Délka ¢lenu 6
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le2
I71
172
73
le1
lox
|red
Mot
M21P
M2t
M2oP
\VE
M31P
Mazt
MazP
Mg
Mgs
MoZmax
MoA
MOB
MOE
M
My
Mz
m;
MZA
MZC
MZF
MZH
MzN
n
Nag*

N2t

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[ka]
[N-m]
[N-m]
[N-mm]
[N-mm]
[N-mm]
[N-m]
[kg-m™]
[N-m]
[ka]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[-]

[N]

[N]

Délka na ¢lenu 6

Délka ¢lenu 7

Délka na ¢lenu 7

Délka na ¢lenu 7

Délka ¢lenu 8

Délka ¢lenu 9

Redukovana délka ramene

Ohybovy moment na ¢lenu 2 v bod¢ 1 zleva
Ohybovy moment na ¢lenu 2 v bod¢ 1 zprava
Ohybovy moment na ¢lenu 2 v bod¢ 2 zleva
Ohybovy moment na ¢lenu 2 v bod¢ 2 zprava
Ohybovy moment na ¢lenu 3 v bod¢ 1 zleva
Ohybovy moment na ¢lenu 3 v bod¢ 1 zprava
Ohybovy moment na ¢lenu 3 v bod¢ 2 zleva
Ohybovy moment na ¢lenu 3 v bod¢ 2 zprava
Hmotnost valeckové drahy

Potiebny moment pro trapézovy Sroub
Maximélni moment na rameni 2

Ohybovy moment ¢epu ve vazbé A

Ohybovy moment ¢epu ve vazbé B

Ohybovy moment ¢epu ve vazbé E

Potiebny moment pro tla¢ny fetéz

Hmotnost tla¢ného fetézu na 1 metr délky
Vysledny potfebny moment pro trapézovy Sroub
Nosnost valeckové drahy

Moment k vazbé A okolo osy z

Moment k vazbé C okolo osy z

Moment k vazbé F okolo osy z

Moment k vazbé H okolo osy z

Moment k vazbé N okolo osy z

Pocet ¢lenti mechanismu

Normélova sila na ¢lenu 2 v bod¢ 1 zleva

Normalova sila na ¢lenu 2 v bodé 2 zleva
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

N2s” [N] Normalova sila na ¢lenu 2 v bodé 3 zprava
N2max [N] Maximalni normalova sila na rameni 2

Nt [N] Normalova sila na ¢lenu 3 v bodé 1 zleva
Na2- [N] Normalova sila na ¢lenu 3 v bodé 2 zleva
Na3” [N] Normalova sila na ¢lenu 3 v bodé 3 zprava
Namax [N] Maximalni sila ve spojnice

NP [-] Neznamé parametry

n; [s1] Vstupni otacky tlaéného fetézu

0 [-] Pocet kinematickych dvojic s obecnou vazbou
p [-] Pocet kinematickych dvojic s posuvnou vazbou
pa [MPa] Stykovy tlak Cepu ve vazbé A

Pe [MPa] Stykovy tlak ¢epu ve vazbé B

Pdov [MPa] Dovolené stykové napéti

Pe [MPa] Stykovy tlak ¢epu ve vazbé E

P W] Vykon pohonu pro tla¢ny fetéz

Pz W] Potiebny vykon motoru pro trapézovy sroub
p: [mm] Roztec¢ tlacného fetézu

Ps [mm] Stoupani trapézového Sroubu

r [-] Pocet kinematickych dvojic s rota¢ni vazbou
Re [MPa] Minimalni mez kluzu materialu

Rm [MPa] Mez pevnosti materialu v tahu

S [mm?] Plocha priifezu ramene

Sg [mm?] Plocha prifezu spojnice mechanismi

Sa [mm?] Plocha &epu v priifezu

S [mm?] Plocha ¢epu V prufezu

S [mm?] Plocha prafezu ramene ve vazbé B

Se [mm?] Plocha &epu v prifezu

Sr [mm?] Plocha priifezu profilu rimu

t [mm] Tloustka profilu ramene

Tt [N] Posouvajici sila na ¢lenu 2 v bod¢ 1 zleva
IFrs [N] Posouvajici sila na ¢lenu 2 v bodé 2 zleva
TasP [N] Posouvajici sila na ¢lenu 2 v bodé 3 zprava
Tomax [N] Maximalni posouvajici sila na rameni 2
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Tait [N] Posouvajici sila na ¢lenu 3 v bod¢ 1 zleva
T3t [N] Posouvajici sila na ¢lenu 3 v bod¢ 2 zleva
TasP [N] Posouvajici sila na ¢lenu 3 v bod¢ 3 zprava
Tr [mm] Tloustka profilu ramu

Vv [-] Pocet kinematickych dvojic s valivou vazbou
Vi [m-s?] Rychlost zdvihu tla¢ného fetézu

Woa [mm?] Modul priifezu v ohybu

Wos [mm?] Modul priifezu v ohybu

Woe [mm?3] Modul pritfezu v ohybu

Woy [mm?3] Modulu priifezu v ohybu k ose y

Woys [mm?] Modul priufezu v ohybu ramene ve vazbé B
Woz [mm?3] Modulu prifezu v ohybu k ose z

Wi [mm?3] Modul prifezu profilu ramu v ohybu

X Vektor neznamych

Z [mm] Zdvih tlacného fetézu

o [°] Uhel mechanismu

ou [-] Soucinitel stanovujici typ uloZeni

i [-] Uginnost tlaéného fetézu

ns [-] Uginnost rapézového $roubu

A [-] Stihlost prutu

Ad [-] Stihlost prostého tlaku

Akrit [-] Kriticka $tihlost prutu

u [-] Pocet neznamych parametrti

UF [-] Pocet neznamych silovych parametrti

UM [-] Pocet neznamych momentovych parametrii

v [-] Pocet pouzitelnych podminek statické rovnovahy
VF [-] Pocet pouzitelnych silovych podminek statické rovnovahy
VM [-] Pocet pouzitelnych momentovych podminek statické rovnovahy
O2max [MPa] Maximalni normélové napéti na rameni 2
O8max [MPa] Maximalni napéti ve spojnici

Odov [MPa] Dovolené napéti

ooomax  [MPa] Maximalni ohybové napéti na rameni 2

OoA [MPa] Ohybové napéti ¢epu ve vazbé A
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OoB

OoE

Ored?2

OredA

OredB

OredE

T2max

TA

B

Tdov

TE

Wy

ws

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[rad-s™
[rad-s?]

Ohybové napéti ¢epu ve vazbé B
Ohybové napéti ¢epu ve vazbé E
Redukované napéti na rameni 2
Redukované napéti Cepu ve vazbé A
Redukované napéti cepu ve vazbé B

Redukované napéti Cepu ve vazbé E

Maximalni smykové napéti na rameni 2

Smykové napéti Cepu ve vazbé A
Smykové napéti Cepu ve vazbé B
Dovolené napéti ve smyku
Smykové napéti Cepu ve vazbé E
Uhlova rychlost tlaéného fetézu

Uhlova rychlost trapézového $roubu
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SEZNAM PRILOH
PRILOHA I;

3D model kompletniho zatizeni

PRILOHA II:

3D model zdvihu ntizkovym mechanismem

PRILOHAIII:
3D model zdvihu tlaénym fetézem

PRILOHA IV:
3D model zdvihu sroubovym zvedakem

PRILOHA V:

Vykresova dokumentace:

- Sestava zarizeni

- Sestava zakladniho ramu
- Kusovnik
- Svafenec zakladniho ramu
- Kusovnik

- Sestava niizkového mechanismu
- Kusovnik
- Deska spodni
- Deska spodni
- Deska horni

- Sestava s tlacnym fetézem
- Kusovnik

- Sestava se Sroubovym zvedakem
- Kusovnik

- Sestava pti¢né posuvného ramu
- Kusovnik
- Svafenec pficn€ posuvného ramu
Kusovnik

- Sestava podéln¢ posuvného ramu

JD030-000

JD030-010-000
JD030-010-000-K
JD030-010-001
JD030-010-001-K

JD030-020-000
JD030-020-000-K
JD030-020-001
JD030-020-010
JD030-020-014

JD030-021-000
JD030-021-000-K

JD030-022-000
JD030-022-000-K

JD030-030-000
JD030-030-000-K
JD030-030-001
JD030-030-001-K

JD030-040-000
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PRILOHA |

Obr. 1 Sestava zarizeni ve vychozi poloze

Obr. 2 Sestava zarizeni ve vyrobni poloze
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PRILOHA |

Obr. 3 Sestava zarizeni ve vyrobni poloze s automatickym zdasobnikem
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PRILOHA II

Obr. 1 Nuzkovy mechanismus — spodni pracovni poloha

Obr. 2 nizkovy mechanismus — horni pracovni poloha
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PRILOHA 1l

Obr. 1 Tlacné retézy — spodni pracovni poloha

Obr. 2 Tlacné retézy — horni pracovni poloha
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PRILOHA IV

Obr. 1 Sroubove zveddky s ozubenym remenem — spodni pracovni poloha

Obr. Sroubové zvedaky s ozubenym Femenem — horni pracovni poloha
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