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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci konstrukpravy piskovaciho stroje
s ohledem na poZadavkgSeni. Prvntést obsahuje kratkou reSer3dni studii, jeZ popisuje
technologii tryskani atzné druhy tryskacich stioj V druhé, praktick&asti je popsan
rozbor problému a stanoveni tcilkterych ma byt dosazeno. Hlavni cile navrhu jsou
zasadn nezasahovat do stroje a Upravou omeiitomnost obsluhy ip vlastnim procesu
piskovani. Dale je podrobmopsan navrlieSeni, ktery spje zadané cile a je dogim
vypocty. Popsany navrh je realizovan ge@Ezné vysledky nazriaji, Ze nadefinované
cile jsou splany.

KLi COVA SLOVA

Piskovani, tryskani, piskovaci stroj, konstinikeseni

ABSTRACT

This thesis is focused on design and implementadiostructural adjustment of
sandblasting machine with regard to the requiremehtesolution. The first part consist of
short study describes a blasting technology andwsitypes of blasting machines. Second
part — practical part consists of problem analgsigd setting goals to be achieved. The
main goal of the design is to not influence the @& and to limit presence of the
operators by modification in the actual processasfding. There is also detailed design of
solution’s proposal which fulfills the specified ale and is supported by calculations.

Descibed design was realized and preliminary ressiiggest that pre-defined goals are
met.
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2 Uvob

Problematika UkolueSena v této bakakké praci je zadana spéitmsti Daikin
Device Czech Republik s.r.0. Tato spwolest se zabyvarpdevSim vyrobou kompresor
do klimatiz&nich jednotek pro soukromé, koriet, i primyslové @&ely. Diléi operace H
vyrobé kompresot je také otryskavani kovovych krytek, které slojakio ochrana konic
trubek kompresar pii jejich m&eni v bar¢. Tento proces otryskavani prozatim probihal
ve stavajici obsluzné kallinkde byla nutna stalafipomnost operéatora, ktery musel
kazdou krytku otryskat samostatrPi velkém pd@tu krytek je tento postup nevhodny,
neba po celou dobu otryskavani je jeden operator sta@BEstnan a na vedlejSim
stanovisti jsou zaznamenavany delSi prostoje opslOfiem této bakaldké prace je tedy
navrhnout konstrutni feSeni Upravy stavajiciho piskovaciho stroje tal, lado mozné
v kabirg otryskat ¥tSi paet kovovych krytek najednou bez stal&t@mnosti obsluhy.
PoZadavky, jeZz musi navrZzené a realizou@3éni obsahovat jsou:

- Obsluha kabiny pouzefipvyméné opiskovanych krytek za neopiskované a
nasledném zapnuti stroje. Sglinm tohoto pozZadavku se docili Uspora lidské
pracovni sily, protoZe jeden operator bude obslahdw sousedni stanovist

- Zasah do konstrukce stroje nesmi byt nijak zasadni.

- Kvalita otryskani se nesmi zmit.

- Pramérny ¢as potebny k opracovani jedné kovové sasti by ngl zastat
fAdow stejny.

- Co nejniz8i mozna cena realizace.

- Snadna demontéz Upravy a uvedeni strojeidogniho stavu.

Je dilezité podotknout, Ze cilem této bakalke prace neni navrh dod&ié ridici
elektroniky, kterda bude mit za Ukol sptrtautomatického tryskani po vloZeni krytek a
vypnuti stroje po witém casovém intervalu.

P tvorbé konstrukniho navrhu bylo nejprve nutné ujasnit si zaklakoncept
feSeni. V Uvahu isla konstrukce na principu robotického ramenayéktey jednotliv
kazdou krytku davalo do proudu abrazivnitastic. Jako dalSi moznogeSeni byla
uvazovana konstrukce koSe, &z se bude odvalovattsi paet sodastek pod proudem
abraziva. Tento koncepesSeni byl vybran fiedevSim pro svoji jednoduchost a nizsi
naklady na realizaci, ostatni poZzadavkyngpl obé moZznostifeSeni srovnatetn Kos,
vnémz se kovové krytky w@ené k otryskani odvaluji, a pohonnd jednotka, jsou
implementovany do na@v navrzenych dvé, které se vymni za stavajici. Tryska je
uchycena v jednoduchém drzaku s nastavitelnou palod smirem proudu abraziva.
Drzéak je giSroubovan ke dnu kabiny.

Prace je roztlena na teoretickou a praktickaidst. Obsahem teoretickésti je
kratka reSerSni studie, ve které je uvedena chenmattka a rozéleni tryskani,
charakteristika a pouziti ¢hterych abrazivnichcastic, jez se ktryskani pouzivaji, a
rozckleni tryskacich stréj do rekolika skupin. V praktick&asti jsou speciéi€ji popsany
poZzadavky na konstrdki reSeni a samotny navrh konsttnkho reSeni Upravy, ktery se
sklada ze zakladniho ideového navrhu, dale émybvhodné pohonné jednotky,
konstrukniho névrhu jednotlivych se@ésti v prosedi CAD (vykresy jednotlivych
souwasti jsou uvedeny vifloze) a nakonec z vypti potebnych pro navrh a vypti
kontrolnich. Realizace vyroby jednotlivych kompotieje zaStigna spolénosti Daikin
Device Czech Republic s.r.0., a sice vyrobou koreptinve viastni dilé nebo zajidini
vyroby u externich vyrolica také financovanim celého projektu.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 TECHNOLOGIE TRYSKANI

3.1.1 CHARAKTERISTIKA TRYSKANI

Tryskani, které se také nazyva otryskavani nebogel& piskovani, je
technologicky postup, pomociémoz se opracovava povrcliznych, obvykle tvrdych,
material proudem jemnyclEastic. Tytocastice se nazyvaji abraziviastice. Nejast;ji
vyuzivany abrazivni material jsou ocelové brokyeloga dr nebo truska. Proces
piskovani se néastji pouziva ve strojirenstvi k zérecnému cisténi povrchu materialu
pied povrchovou Upravou, jakou je titgad aplikace n&tovych hmot nebo nanaseni
Zarového nasiku. Piskovani se také vyuZziva k odstmain predchazejiciho né&tového
systému.

3.1.2 ROZDELENI TRYSKANI

Existuji dva zjisoby, jak abrazivnimiasticim dodat tak velkou rychlost, aby mohli
efektivie pasobit na povrch otryskavaného materialu. Prvniniisapem je unéSeni
jemnych ¢astic proudem sté@ného vzduchu tzv. tlakovzdusdné tryskani. Druhysap
spaiivad v mechanickém metani abrazivnigdstic. To znamena, Ze abrazivo je metano
lopatkami metacich kol v uzéané kabig.

tlakovzduine metaci kolo

tryslea abrazve tryskané na povrch metaci kolo

s lopatlkanm
{turbina)

stopa

trvskeany powrch tryskany povrch
Obr. 1 Rozdleni tryskani [1]

Tlakovzdusné tryskani

TlakovzduSné tryskani funguje na principu unaSdmazva proudem stt@ného
vzduchu a podle #Zobu jej Ize rozélit na injektorovy systém a tlakovy systém. Mezi
témito dwma systémy je vykonnostni rozdil cca 300%.

Injektorovy systém

Injektorovy systém pracuje na principutighvani abrazivniho materialu ve
vzduchové komie. V uzawvené pistole je dana vzduchova tryska, ktera striaévazivni
Castice, jeZ jsou pod tlakem, a v tryskaci hadioujsyto ¢astice vedeny k Usti trysky a
vrhany na tryskany povrch. Volbou velikosti trys&ykorekci tlaku vzduchu iieme do
urcité miry ovliviiovat intenzitu tryskani. Pro tlakovzdudné tryskdninjektorovym
systémem je nutné pouzivat élostrohranna abraziva, jako jsou figfad korund nebo
balotina. Tento systém séepazrit vyuziva v tryskacich kabinich, avSak s timto systé
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se vyskytuji také tryskaci pistole a jin&izani pro tzv. volné piskovani. Tryskaci jednotky
pracujici v injektorovém systému mohou byt dépi odsavanim. V tomtoifpact se
jedna o sotasné piskovani a odsavani prachu a abraziva kétrgsého povrchu. Obegn
lze fici, Ze zdizeni se satasnym odsavanim maji mensi vykon piskovani¢kenych
piipadech i 0 50%.

Tlakovy systém

Principem tlakovych systéirje uzaveni tlakové nadoby s abrazivem a pod tlakem
jsou abrazivntastice vhaény pies regulani ventil do hadice, ktera je uk&ema tryskou.
Koncova tryska tokiastic jest urychluje. Pro tlakovzdusné tryskani s tlakovyratégnem
je vhodné pouzivat abraziva &$i hmotnosticastic, jako je naijklad ocelova nebo
litinova drt. Tlakovy systém se vyuZivdedevsim u mobilnich tlakovych jednotek, déale
také u tryskacich kabin a tryskacich bopd],[2],[3]

Mechanické metani abrazivni¢hstic

P¥i tomto zpisobu tryskani jsou abrazivédstice fisobenim gravitacerppadkeny ke
koteni kazdé lopatky, kde dochazi ke zrychleastic v utitém sneru. Prudké zrychleni
¢astic je zfsobeno rotaci kola s lopatkami, které je v ieaem &lese s malym otvorem.
Pramér a snér otvoru se mZe nenit tak, aby nastaveni otvoru vyhovovalo abraziwnim
materialu. Tato metoda tryskani diky vyuZziti dgddivé sily spdaebovava pouze jednu
desetinu pikonu, ktery spdtbovavaji tlakovzdusné systémy. LZii, Ze zdizeni
s metacimi koly jsou velmi vykonna, hospodarna p s plré mechanizovatgimz je
dosahnuta vysoka kvalita otryskani povrchu. Na duubktranu je tento #gob tryskani
velmi malo variabilni, co se & abrazivniho materialu.[4]

3.1.3 PouzITi

V souwasnosti ma tryskani vyuziti v mnoh@&nych odétvich. Nejvice se tryskani
pouziva ve strojirenstvi, a sice ptisténi od rzi a starych n&ti. Dale také pro
odstraiovani otepi a pro povrchovou Upravued lakovanim nebo pozinkovanim. DalSim
vyznamnym od¥tvim, kde tento technologicky postup naSel svétaph, je stavebnictvi.
Zde se pouzivarpdevsim praisteni kominovychdles, kamennych zidek a fasad. Také se
vyuZziva pro odstrami starych omitek, Upravu povrchu betonovych kahst, zmatgni
skel a dekorovani. DalSi vyuziti procesu trysk@iogstraovani zwétralych povrcha,
tryskani napis a obrazk do kamenegisténi a povrchova Uprava kréva dewenych
konstrukci, odstigovani starych lak z oken nebo dvé Lze tedytici, Ze proces tryskani
najde uplaténi vSude, kde je pi#ba vyistit povrch daného materialu nebo tento povrch
Vv ramci moznosti tryskani upravit. [5]

3.1.4 ABRAZIVNiI CASTICE

Charakteristika

V souvislosti s tryskanim jsou abrazivdistice nebo téz abrazivo v podahalych
Castic, které ve vysoké rychlosti dopadaji na otaysky povrchdlesa. Vykr abrazivnich
castic je velmi dlezity, nebd tyto castice ve velké mé ovliviwiji vykon, kvalitu a
hospodarnost tryskéani. Abrazivo byélm mit rekolik zakladnich vlastnosti, a sice
pozadovany &inek na povrch, vysokou trvanlivostfimérenou cenu, nizkou prasnost a
hlavre hygienickou nezavadnost.
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Abrazivni ¢éstice Ize rozliSovat podle materiélu, velikostitvaru zrna. Pokud
budeme abrazivo rozliSovat podle jeho materialg, jeov praxi nejbzrejsi, je dilezité
z pohledu psobeni ¢astic na povrch igdevSim chemické slozeni, tvrdost a&rmd
hmotnoskastic.

Chemické sloZeni nejvice oviiuje pouZitelnost abraziva uznych aplikacich, kde
se nedoportuje, aby na sebe ¢které materialy vzajengn pasobily. Napgiklad pi
otryskavani dles z nerezovych matenialvyrazré ovliviiuje obsah Zeleza a uhliku
v abrazivnichtasticich korozni odolnost otryskavaného materialu.

Tvrdost¢astic ovliviuje predevsim intenzitugsobeni na povrchélesa. Napiklad
pokud jsou zrna ®kka, tak i svysokou kinetickou energii maji omezeaiinek [
zpewiovani nebo zdimvani povrchu. Naopak zrna s velkou tvrdosti seongaji (Fi
cisteni forem, kde je nutné zachovat vSechny ré&ma tolerance, ale zarovemusi byt
dukladre odstragny vSechny néstoty.

Mérna hmotnostastic redevsim ovliviuje jejich kinetickou energii. To znamena,
Ze ¢im t©ZS8i materiédl se pouzije, tim je&tgi Ukr a petvareni povrchu. Mrnd hmotnost
zrn je Uzce spjata s velikosti zrn, peadz &tSi ¢astice maji ¥tSi hmotnost a tim také i
vétSi kinetickou energii a naopak. Velikost zrthbm procesu tryskani neni konstantni. U
kiehkych materidi je znena velikosti mnohem vyra#j$i nez u materiél houZzevnatych.
To je zpmsobeno wtSi fistivosti Kehkého materialu na mengésti, velikost zrn
z houzevnatého materialu sesmh pouze obruSovanim a tehim @ dopadu. Je tedy
logicke, Ze Zivotnost zrn z houzevnatého mater@lmnohem ¥tSi nez zrn z materialu
kiehkého.

Pokud budeme abraziviastice rozliSovat podle tvaru zrnagbeme je rozélit do
dvou zakladnich skupin, a tedy kulaté a ostrohra@i® skupiny gi dopadu na povrch
vytvareji jiny reliéf povrchu. Kulat&astice povrch zpewiji a vznikly reliéf ma dikovy
charakter. Ostrohranné&stice maji velmi dobréistici vlastnosti, protoze maji sekaci
charakter dopadu. [1], [4]

Obr. 2 Kulaté abrazivnéastice [1] Obr. 3 Ostrohranné abraziverstice [1]

Rozdleni a pouziti

Jak jiz bylo zmigno vySe, nej&Zr¢jSi a nejpouziva¥)Si rozdtleni abraziv je
rozckleni podle jejich materidlu a az poté s#éi do skupin podle tvaru zrna a velikosti.
Proto se bude tato kapitola zabyvat hkavozdlenim abrazivnichtastic podle jejich
materialu.

Kovova abraziva jsou velmi rozmanitou skupinou. Mégnou tvrdost, hrubost a
dlouhodobou Zivotnost. VSechny tyto faktory jsowigk® na zfisobu pouziti. DalSi
charakteristickou vlastnosti je jejich Seda ba@strohranné kovové abraziwdstice jako
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je nagriklad ocelova di se vyuziva pro odstiavani okuji, barvy nebo rzi, dale pro
ptipravu povrchu fed galvanizaci, lakovanim a dalSimi povrchovymiatami. Kulaté
abrazivo, které zastupuje régad ocelovy granulat, je vhodné pouZzivat pro kéyd
velkych ocelovych ploch a profi] k odstréiovani otepi a cisteni odlitkia, vyhlazovani
svafi a pro zvySeni povrchové pevnosti. Mezi kovova zbea také pat castice

z nerezového materialu, které maji velmi dlouhowotfiost a slouzi #evazr

k opracovavaniétes z nerezovych materiah barevnych kay, piicemz se dosahuje velmi
dobré kvality povrchu bez vedlejSicleinka pii styku tohoto materialu a piskovaného
prednetu.

Mineralni abraziva jsou @&@st¢ mineralnich materia| které se dnes uz mnoho
nepouZzivaji, hlavkvuli své vysoké ceha slozité &Zbe. Do této kategorie pétkiemicity
pisek, ktery je ve statech Evropské unie zakazanzipat. Mineralni abrazivniastice
byly postup® nahrazeny abrazivy syntetickymi.

Sklo-keramicka abraziva v népgi mie zastupuje balotina, coz je kulaté abrazivo
bez jakychkoliv Skodlivych latek vhodné k tryskamdrezovych ploch. Dale se pouziva
v modeldstvi a @i opracovavani usleckych a muzejnichipdntu.

Plasticka abraziva mohou byt ze vSech organickyaehdrganickych latek, které
jsou synteticky zpracované. To znamena, Ze se jedo&trohranné i kulaté abrazivo
riznych barev svelkou Skalou moZnosti vyuziti jakeb& odstragni organickych
povlaki, Setrné zdrsmi, odstragni staré barvy z plast kize a skla, klenotnické a
unelecké pouziti.

Zastupcem syntetickych abraziv jeedevSim korund, coz je oxid hliniku. Korund
je ostrohranné abrazivazné tvrdosti, avSak vysoké tvrdosti, vhodny k casivani rzi a
barvy. DalSim zastupcem této kategorie jsou karf@dypotlivych kovovych a nekovovych
prvka jako napiklad cerny karbid kemiku, ktery ma obdobné vlastnosti a pouZziti jako
korund, jen je tvrdSi aikhti.

Organicka abraziva Ziv@sného nebo rostlinnéhoipodu se pouZivaji pouze ve
specialnich fipadech. Mohou to byt sképky dechi, skaapky vajtek nebo kosha dr’.

Suchy led se vyuziva jako nejmladSi a nejmoggirrabrazivo. Tryskani suchym
ledem se [iSi od tryskani ostatnimi abrazivy tima, nikké ¢astéky suchého ledu ip
dopadu na otryskavany povrch vznikaji miniexpldderé odstrauji nezadouci vrstvy. Po
takovémto tryskani néstavd na povrchu Zzadny sekundarni odpad, prot@&stice
sublimuji. V tryskani timto abrazivem je velky poté&l, hlavié pro poteby cisteni

povrchi. [1], [6]

Obr. 4 Tryskani suchym ledem [6]
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3.2 TRYSKACI STROJE

Piskovacich strj je nékolik typt od mobilnich pes piskovaci kabiny az k
piskovacim bokm a podle d&chto typi k nim bude také v této kapitolefigtupovano.
Tryskaci stroje, @auz se jedna o jakoukoliv kategorii, maji jednotrteahnologii, ktera
byla popsana vySe, to znamend, Ze pracuji ba tlakovzdusném principu, nebo na
principu metani. LiSi se v8ak technickym zpracow@ggdnotlivych vyrobé, coz nize
znamenat ndjklad u velkych pimyslovych straj dopravu abraziva do separdtarebo
samotnou separaci abraziva odistt. Je nutné podotknout, Ze pouZiti piskovastobii
z jednotlivych kategorii je zavislé na mnoha faktdr. Kugiikladu velikost a tvar s@asti
ovliviiuje velikost kabiny piskovaciho stroje. Dostupnoat moznost dopravy
k piskovacimu stroji {isobi na to, zda se pouZije mobilni piskovaci stelpo ®jaky
nep'emistitelny. DalSim vyznamnym faktorem je mateatyskavanéhoétesa, ktery mé
vliv na vybér vhodného abraziva. Sanfepn¢ kronmg otryskavanéhoétesa se musi vzit
v potaz i ekonomické hledisko a mnoho dalSich obstiin

3.2.1 CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH TYP U TRYSKACICH STROJU

Mobilni tryskaci stroje

Mobilni tryskaci stroje pracuji vyhradinna principu tlakovzduSného tryskani
s odsavanim nebo bejnJejich tvar a velikost jsou uipobeny ke snadnémiigmaseni a
uskladreni. | pres svoji malou velikost dosahuji vysokého vykomaaji velkou Zivotnost.

Pouziti mobilnich tryskai je v tryskacich halach, aleiq@evsim ve volném
prostoru. To znamend tryskarizkych ocelovych konstrukci mdsnebo hal, rarn pro
nakladni pivésy, betonovych staveb, autovetarastarych lokomotiv a mnoho dalSiho.
Specialni skupinou mobilnich tryskacich sirfg§ou tryskaci pistole, které se pouZivaji pro
piskovani s vysokouipsnosti.

Obr. 5 Mobilni tryskaci stroj[1]
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Obr. 6 Tryskaci pistole [1]

Tryskaci kabiny

Tryskaci kabiny pracuji stejnjako mobilni tryskaci stroje pouze na principu
tlakovzdusného tryskani. Mohou byt obsluznéast&né automatizované. iBvazri se
pouzivaji pro otryskavani mensich tdive strojirenstvi. Automatizované kabiny jsou
vhodné pro pouziti ip sériové vyrobd menSich satasti. DalSi vyuziti je ndfklad
v klenotnictvi, stomatologickych laboraich nebo jemné mechanice.

Obr. 7 Tryskaci kabina[1]

Tryskaci boxy

Tryskaci boxy jsou komorové tryskaci stroje proyskavani rozrérnych
konstrukci a dles. Boxy maji uzaeny systém adhu a recyklace abrazivnickéstic.
Tryskaci boxy se skladaji z 6 zakladnidsti a &mi jsou vlastni kostra komory&tsinou
kovova konstrukce s o&tlenim, skrny systém abraziva, elevatogistic slouzici
k separaci abraziva od fistot, tryskaci jednotka na tlakovzduSném nebo cietgrincipu
a odsavani prachu. Takovéto boxy mohou byt bbsluzné, nebo péautomatizované.
Automatizované boxy jsotasto implementovany do vyrobnich linek. [1]
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Obr. 8 Tryskaci box [1]
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 CHARAKTERISTIKA PROBLEMU

Pri otryskavani kovovych krytek ve stavajici tryskléiabing je nutna permanentni
obsluhacloveka. Je nutné, aby operator vzal jednétlikazdou kovovou krytku, ktera ma
pomerné malé rozndry (viz. Obr 9), a rané ji v kabing otryskal. Ri tryskani ¥tSiho pd@tu

krytek je tocasow velmi nar@né s vysokymi naklady.
4
@an

Tryskaci kabina o rozénech 910mm x 1570mm x 1970mja prichodnd, to
znamena, Ze ma dieepro vkladani a vykladani s&asti na obou bocich. Zgdni strany,
jak ukazuje obr. 10, je phledné sklo, pomociéhoz operator vidi dovriitkabiny, a dva
otvory pro ruce op&tné gumovymi rukavicemi, které jsou implementovdayla kabiny
tak, aby neuniklo Zadné abrazivo ven z kabiny aairse dalo pohybovat rukama uvnit
kabiny. Na pedni strag se také nachazi ovladaci panéi.g®hledu z boku (viz obr. 11) je
vidét, Ze vlastni ulozny prostor pro otryskavanécésati je giblizné do dvou tetin délky
piskovaciho stroje. V posledrietiné se nachazi motor a separator abraziviédtic od
prachu a né&stot. Tryskani je v kabthrealizovano pomoci tryskaci pistole, do které je
abrazivo pivadéno gumovou hadici. Jako abrazivo se pouzivaji ski@mperly o velikosti

100-200pm.
3 NP i

\
B35

o0

Obr. 9 Krytka

B G

Obr. 10 Tryskaci kabina/pdni pohled Obr. 11 Tryskaci kabinachbpohled
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4.2 POZADAVKY NA KONSTRUK'NI RESENI

Prvnim a z&kladnim pozadavkemig&eni je aplikace Upravy bez zdsadniho zasahu
do konstrukce stroje, péwadz zdizeni je v zaruce affpadna reklamace by mohla byt
komplikovana. Déle je nutné, aby nepoklesla kvalitgskani piskovanych komponérd
neungrné se nezvysil prmeérny ¢as tryskani jedné krytky. DalSim pozadavkem je, aby
operator obsluhoval tryskaci kabinu pouzeyymeéné otryskanych krytek za neotryskané
VvV cO nejkratSintase a fi zapnuti a vypnuti stroje. Vice nez dopno je vyuZiti firemni
dilny pro realizaci komponeint které je schopna vyrobit a dale vyuzit matergtha jiné
komponenty, které ma dilna na skiad

4.3 ZAKLADNIi KONCEPT RESENI

Nejprve je nutné se zamyslet nad moznostmi, jakagté piskovaci stroj upravit,
aby vyhovoval poZadavikn. Vzhledem k otryskavani krytek po celém jejichviphu se
musi pohybovat kdl krytky, nebo tryska. JelikoZ realizace pohybu kgy&olem krytek,
tak aby byly vSechny otryskané po celém svém pawnrbii byla nemozné zZidodu kratké
hadice pivackjici abrazivo do trysky, a celké\by bylo tento pohybskké uskuténit, jevi
se jako rozumné zvolit pohyb krytek skrz pevny pr@brazivnichtéstic. Déle je nutné
urcit, jakym zpsobem by se #i krytky pohybovat. Je tu moznost konstrukce raddatho
ramene, které by kazdou krytku uchopilo, a pohyhmJay s ni v proudu abrazivnich
castic. TotoreSeni by spiivalo pouze v nahrazeni lidské ruky robotickym raera. DalSi
moznosti je realizovat ndhodny valivy pohyb vicgték takovym zpisobem, Ze po
uréitém paitu cykli budou vSechny objekty dostate otryskany. Kvili jednoduchosti a
také mensim nékldgh na realizaci je zvolena druha moZznost.

Zakladni pedstavareSeni je tedy takova, Zze kovové krytky, kterérgba otryskat,
se nasypou doédovaného kose, jenz se budecetd Dovnit koSe bude narféna tryskaci
pistole umistna ve stojanu tak, aby abrazivo dopadalo na kry@kgeni koSe kolem své
osy docili pevalovani piskovanyctelfsek a tim otryskani na celém jejich povrchu. Pro
lepSi pfinik abraziva ke krytkdm bude koS naldanJako pohon se pouZzije elektromotor,
jehoz otéky budou pomoci igvodové skiné regulovdny na 10ot/min az 15ot/min.
Rotatni pohyb z pevodové skiné bude penasen ke koSitldeli, ktera bude uloZzena ve
dvou kuliékovych loziscich umighych v pouzée. Kjedné strah pouzdra bude
pfipevréna gevodovka s motorem a druhd strana pouzdra btigevpena k zakladnimu
ramu. JelikoZ z prvniho poZzadavku feseni (aplikace Upravy bez zasadniho zdsahu do
stroje) plyne, Ze konstrukce, ke které budou vSgchmintné komponenty idélany,
nemize byt ke kabi& privarena ani nijak pSroubovana, nabizi se jako jedirgSeni
vyroba novych dvig, k nimz budou nové komponentyigevreny, a tyto upravené die
vymeénit za stavajici. Nellohmotnost upravenych dkicbude s nejgtSi pravépodobnosti
mnohem ¥tSi nez hmotnost dviestavajicich, bude nutné provést Wm pantu za panty
vetSi (s tSi nosnosti). Takovy to zasah do stroje je povolotoze tryskaci kabina je
umistna ve vyrobni hale tak, Ze z levé strany k ni peistup, bude se jednat o konstrukci
novych pravych dué. Cela zakladniigdstavaeSeni je schematicky zobrazena na obr 12.

Vyhodou tohotaeSeni je pedevsim jeho jednoduchost a malé naklady na realiza
Nevyhodné je, Ze sagdem nevi, jak se zmi pimérny ¢as na otryskani jedné krytky, ale
predpoklada se, Ze se &ni pouze minimal&
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Obr. 12 Schematické zobrazeni

4.4 \V/YBER MOTORU A BRREVODOVKY

Vybér motoru a pevodové sking je velmi dilezity, porévadz museji byt schopny
unést pozadovanou 2Zata podle jejich velikosti se bude odvijet naslédukonstrukni
ieSeni celé upravy piskovaciho stroje. Na zakladbrych zkuSenosti s motory a
pievodovkami zn&y Bonfiglioli, bude vylér probihat ze sortimentu vyrobkéto znaky.

Pri vybéru téchto komponent je zapetbi znat:
- pozadovany vystupni kroutici moment
- vystupni otéky prevodovky
- Zpasob zatZovani pevodovky

Z téchto vstupnich hodnot Ize stanovit odpovidajfeipdovku a hnaci pohon.

PoZadovany vystupni kroutici moment je stanoverakdad vypactu (viz. piiloha
1 odst. 8.1), kde pomoci maximalni vahy krytek teneven maximalni kroutici moment
zatze, jenz ma po zaokrouhleni hodnoty=5,350Nm. Minimalni poZzadovany kroutici
moment je tedy zvolen M40Nm. Vystupni oté&ky pirevodovky jsou voleny gx12ot/min,
coz by pro otryskavani krytek v koSi¢ha byt dostéujici. JelikoZ ped gevodovou skini
jsou planovana dvloziska, ktera radialni a axialni zatizeni vykompgi, je zatZovani
pievodovky nulove.

Nejprve je nutné stanovit servisni faktgrktery se zvoli dle dokumentace vyrobce
[13]. Servisni faktor f je hodnota berouci v vahu denni provozni podmiakzpisob
zatizeni. Hodnota servisniho faktoru je volena eambir. 13, kde Zje paiet spudini za
hodinu a K je faktor zrychleni, pro jehoZ vyged neni znam moment setévesti zatze a
proto je volen dle obr. 14. Zedpokladu, Ze krytky se budou v koStepalovat
rovnonerné bez ras, je zvolen faktor zrychleni K1.i#®dpoklad maximélniho @tu
spuséni za hodinu je Z6 a denniho provozu je 8 hodin dénda tchto gredpokladanych
podminek je servisni faktorden £=1.
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Obr. 13 Servisni faktor [13]
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Obr. 14 Faktor zrychleni [13]

Déle je nutné wit poZzadovany vykon ifidele pohonu P, jenZ se vypéita podle
vztahu:

P - IVIrZ |].]2

" 95507,

P.1 — poZadovany vykonifdele motoru [KW]
M, — poZzadovany moment vystupriidele [Nm]
n, — vystupni otéky [min™]

na — dynamicka &innost

(1)

Hodnotu dynamickédinnosti Ize ziskat z obr. 15, kde je také&tjde jeji hodnota
se ustéli az po delSi dob¢hu stroje. Jelikoz jer¢ba pondrné malych otéek a gevodovy
pomeér se bude pohybovat kolem hodnoty 100, je zvolesgnbta dynamickédinnosti dle
Obr. 1514=0,45.
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Obr. 15 Dynamicka dinnost

Nyni jsou vSechny p#&ebné velliny znamé a dosazenim do vyrazu (1) je
vypoctena konkrétni hodnota poZzadovaného vykaiidehe motoru:
P, = M, _ 40002 _ 010 KW @)
9550, 9550045
Na zaklad vypoitené hodnoty ze vztahu (2) je nyni mozno zvolit anot
s jmenovitym vykonem Pak, aby platilo:
R 2R, 3)
Jelikoz tifazovy ctyipolovy motor zn&ky Bonfiglioli se jmenovitym vykonem
P.=0,18kW je k dispozici na firemnim skkad plati pro g podminka (3), mZe byt tento
motor s rezervou vyuzit. Parametry vybraného mojgou uvedeny v tabulce 1.

Pn1 Ny Mng n coSsp In N m

Nazev kW] | [minY | [Nm] [%] [-] [A] [kgm’] [kg]

BN63B4| 0,18 1320 1,34 49 0,87 1,84 3,440 5.1

Tabulka 1 Parametry motoru

Motor uz je tedy vybrany a specifikovany a dalejgég tieba vybrat vhodnou
pievodovku tak, aby platilo:
MCZZMFZ[fSSMI’IZ (4)
Me — vypateny moment
M, — pozadovany vystupni moment
fs  — servisni faktor
Mn2 — jmenovity vystupni moment

V tomto konkrétnim fipact, kdy f=1, ma vztah (4) tvar:
M, =40<M,, (5)

22



PoZadovany ffgvodovy pondr prevodové skiné ma hodnotu:
i=—==—"2=110 (6)

| — prevodovy pondr [-]
n; — ot&ky hiidele motoru [mif]
n, — ot&ky vystupni tidele [min’]

Jelikoz zatizeni i@vodovky je nulové, nemusi byt hodnota maximalrdhtzZeni
pievodovky brana v Gvahu atire se nyni vybrat vhodn&gqvodova skin ze sortimentu
znaky Bonfiglioli.

Je zvolena fevodovka Bonfiglioli VFR 49 108, kter4 je¢hw k vybranému
modelu motoru dopotimvana, jak uvadi katalog vyrobce. Soustava vybramabtoru a
pievodovky je vyrobcem typizovana s hodnotami uvedgnytabulce 2, coz slouzi i jako
kontrola spravného vyu. Vystupni kroutici momentipvodovky je piblizn¢ dvakrat
VétSi nez pozadovany, vystupni &g jsou 12,2ot/min, coz je vyhovujici hodnota a
hodnota servisniho faktoru souhlasi. Pro vybranjtoma gevodovku lze vypditat
bezpé&nostni faktor S, f kterém budou ob komponenty provozovany, a sice podle
vztahu:

S=—n=-_°" -3 7)

Hodnotu bezp&ostniho faktoru podle vztahu (7) lze povaZovatdeataténou,
neba motory a pevodovky se s hodnotami podobnymi tét@ré navrhuji. Bi koupi této
pievodové skiné byla potvrzena spravnost volby, coby soustavy feseny problém.

Motor BN63B4 Ny [min] Mnz [Nm] fs i
+ Prevodovka
VER 49 108 12,2 82 1 108

Tabulka 2 Parametry soustavy motoru/a@yodovky

Obr. 16 Motor s |ﬁevodvkou
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4.5 NAVRH SESTAVY VPROSTREDI CAD

4.5.1 PRACOVNI POSTUP

Po vykEru motoru a pevodoveé skin¢ je nutné nejprve navrhnout kos, ve kterém se
budou kovové krytky fevalovat. V dalSim kroku je zagebi stanovit velikost loZisek a
navrhnout kidel. Od toho se pak také odviji velikost pouzdrdaisich komponefit To
znamena, Ze vSechny tyto géati jsou nejprve navrhovany synergicky jako sest@iz
vykres KL022) a az poté jsou rozkresleny do jedmath vyrobnich vykres. Nasleds je
vytvorena spojka mezi koSem a rotujidiideli. AZ nakonec jsou navrzeny degge do
kterych je vSe zakomponovano.

4.5.2 JEDNOTLIVE CASTI SESTAVY

KoS

KoS musel byt navrZzen tak, aby spVal rektera dilezité kritéria, kterymi jsou:

- rozmeéry koSe musi byt takove, aby se s rezervou vesSélysdkaci kabiny a
bez problém v ni rotoval, a zarovese do & veslo alespd 30 kovovych
krytek

- vkladani a vykladani krytek nesmi zabrgti$ mnohocasu

Tvar ko3e byl zvolen 3estitihelnikovy sumgrem vepsané kruznice 600mmikai
koSe je 200mm. Zipdni strany koSe je dira také Sestiuhelnikovéhoutggpfimérem
vepsané kruznice 300mm, ktera slouzi ke vkladaotryekanych krytek do koSe a zardéve
timto otvorem proudi abrazivo dovihikoSe na povrch otryskavanych krytek. Na zadni
stranu koSe jefivaien plech tlougky 3mm, ve kterém jsou 4 diry na roaté kruZznici
praméru 120mm slouzici k uchyceni k drzaku kogemoci Sroub M10. Na jedné
z batnich stn je pivareno madlo, které #o slouZit ke snadnému uchycenti p
manualnim poot#eni kose, to vSak neni moznétikwelkému odporu fevodove skng.

Na dalSi boni s€né je vyfiznut obdelnikovy otvor o roz¢rech 150 x 290mm zajisty
dvirky, ktery slouzi ke snadnému a rychlému vysypamysganych krytek z koSe.
Samotny skelet koSe bude zhotoveny ohybanirowdiného plechu tlotiky 3mm a dalSi
casti k tmu budou néasleanprivaieny. Celkova sestava koSe je zobrazena na obr. 17.
VSechny zmiané komponenty by thy byt vyrobeny z materialu 11 523, ktery je odolny
proti otryskani. ProtoZe¢dovany plech neni z tohoto materialézlé k dispozici a proud
abraziva by ne#l sméiovat @gimo na koS, musi byt koS prozatim vyroben z mdteria
11 321. Ostatni komponenty budou vyidp ve firemni dilé, a proto byl pro ostatni
komponenty ke koSi zvolen material 11 373. Néslesin bude $ provozu testovat, zda
tyto materialy je mozné poudsii nikoliv. Pokud se ukaze, zZe jsou nevhodné, bedegset
prikrocit k drazSimueSeni a pouzit material 11 523.
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Obr. 17 Kos

Vyrobni vykresy pro jednotlivé sdéasti a sestavu koSe jsou uvedenyiloge.
Vycet vyrobnich vykres

KL022.2 — KoS — vykres celkové sestavy koSe

KL022.2.1 — KoS-plech — vykres skeletu koSe s ptecipro uchyceni k drzaku

KL022.2.1.1 — Rozvinuty koS — vykres rozvinu plegiro ohyb

KL022.2.1.2 — KoS — vykres pro ohyb plechu

KL022.2.2 — Dvika na koS — vykres digk ke koSi

KL022.2.3 — Madlo na ko$ — vykres madla ke koSi

Loziskova jednotka

S ohledem na pozZadavkyeSeni je vyuzita loziskova jednotka, kterd byla
k dispozici na firemnim sklad PredlEZné vypdty potvrdily, Ze loZiska, kterd odpovidaji
podle CSN 02 4630 loziskm s ozn&enim 6006, jsou v tomtoripads pouzitelna, a tudiz
vyuZziti loZiskové jednoty nic nebrani. Kompletnipaget kontroly lozisek je uveden
v ptiloze 1 odst. 8.3. Roz¥ry loZiskaCSN 02 4630 — 6006 jsou na obr. 18. LoZiskova
jednotka je zobrazena na obr. 19 a na obr. 20.MN@deuzdra, fHdele a dalSich komponent
se odviji od této loziskové jednotky.

25



30

1)
®55

va

(

Obr. 18 Loziska@’SN 02 4630 — 6006 Obr. 19 Loziskova jednotka

8.6

4xM10 |

4x@14

Q0,3

14

2100
\
230
B55
PE2

AT

13 2

40
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Htidel

Hiidel je navrZena tak, aby délkovy rogmbyl co nejmensi z finamiho a
praktického dvodu, protoze pokud by byla moc dlouha, byl by péob ulozeni
komponent do dwé& Material je zvolen 11 500, jenz s€Zb¢ pouziva pro konstrukci
hiideli. Tvar je navrZen ipdevSim podle furthosti jednotlivych ¢asti Kidele. Pro
snadwjSi popis jednotlivych konstrékich prvki je hidel rozdlena do 4¢ésti podle
velikosti piméru.

Cast 1(viz Obr. 21)

Tato ¢ast Kidele slouzi ke spojeni $gvodovou skini pomoci pera. Bmér této
¢asti je dan pmeérem naboje vybranéigvodoveé sking, tedy 25mm s toleranci hll, jenz
se Zné pouzivd pro obdobna uloZeni. Pero pro spidfide s pevodovou skini je
vybrano podleCSN 02 2507. Jediny parametr, ktery je nutno zvelitdélka pera. Je
zvolena délka 25mm. Oz&eni vybraného pera je tedy P&r8N 02 2562-8e7x7x25.iP
volb¢ délky pera byla vzata v potaz délka naboje a@$®lozeno vyptiem (viz. giloha
1 odst. 8.2). JelikoZ hloubka drazky nabojevodové skiné neni podleCSN 02 2507
2,9mm, ale ma hodnotu 3,3mm, je nutné hloubku dgrd#idele zvolit 3,7mm Tolerance
rozmera drazky pro pero jsou voleny dle tabulky v [11]stearé 397. Drsnost povrchu je
zvolena Ra 0,8.

B— o

40%0,1

BE—-B
O;
s e 250 -
@]
w
Ra0,8

'\/@/

M30x1,5
@esShll
\ ;

| 3P9

imeg
1x45° 0

Obr. 21 Hidel, fast 1
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Cast 2(viz. Obr. 22)

Druh&gast Hidele slouzi k ulozeni v loZiska€SN 02 4630 — 6006. Bmér této
¢asti Hidele je zvolen 30mm, coZ je danauperem vnitnich krouZzk zvolenych loZisek.
Tolerance piméra ploch, kde jsou nalisovana loziska je k6, jenssmdarda pouziva
pro styk plochy naifdeli s vnitnim krouzkem kulikového loZiska. Drsnoséthto ploch
je zvolena Ra 0,8um. Kii snadriéjSimu nalisovani jednoho z lozisek n&del je mezi
plochami uéenymi ke styku s vnihimi krouzky loZisek menSi rozinzajiseny spravnym
tolerovanim. Tyto plochy stejnéhodpnéru, ale s jinou hodnotou tolerance jsou &ddy
zépichy D2,2x0,3 podl€ SN 01 4960. JelikoZ je nutné, aby se prvni lisoviriésko
opiralo o stnu hidele, musi byt naipchodu pitméra z hodnoty 30k6 na hodnotu 38h10
vyhotoven zéapich tvaru F. Tento zépich je volen@8N 01 4960, tedy F2,5x0,2. Druhy
konec tétocasti je zakoden metrickym zavitem M30x1,5 s draZzkou pro pojistno
podloZzku s imym ozubem. DréZka je zhotovena po@®N ISO 2982-2. ZAvit je ten
pro pojistnou matici se&tyimi drazkami, kter4 bude slouZit k pevnému upniiddie
k loZiskim, aby se zamezilo vibracim v axidlnimésm
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Obr. 22 Hidel, fast 2
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Cast 3(viz. Obr. 23)

Treti cast Kidele je dlezita z hlediskaésreéni, porévadz na tét@asti na pimeéru
38h10 je umish tésnici krouzek, jehoz hlavnim ukolem je zamezdidtyppu prachu a
jemnych abrazivnickiastic do lozisek, igvodovky a motoru. dnici krouzek je vybran
GP38-62-7 NBRCSN 02 9401, protoZe provedeni GP miénici Wit, ktery zamezuje
piistupu néistot a zarduje delSi Zivotnost itidelového &snéni v praSném prostdi. Na
celni sén¢ smerem ke koSi jsou umi&ty ctyti zavitové diry M4 slouzici k uchyceni krytu,
ktery je k Kideli pripevren, aby se kdsnicimu krouzku dostalo co nejmééabraziva a
netistot a tim se prodlouZila jeho Zivotnost. ProtggelileZité, aby kryt dosedl n&elni
stnu, je na pechodu piméra z hodnoty 20f7 na hodnotu 38h10 vyhotoven zapich
F2,5x0,2 dleCSN 01 4960.

B38h10

0,0x45°

0,0%x45°

Obr. 23 Hidel, cast 3
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Cast 4(viz. Obr. 24)

Tato koncov&ast je uéena k uchyceni drzaku koSe. Toto uhyceni je readiaé
pomoci dvou Sroub M6. Aby nedochazelo ke vzniku héazeni a zatogewasti byly
pohodIrE rozebiratelné, je navrzeno uloZeni s malliia sice H7/f7.

SIS,

14 20+x0,1 é%

(QN/ -

cxM6

12
10

@e0f7/

[NTH

F2,5x0,2
Ix435°
Obr. 24 Hidel, fast 4

Pro takto navrZzenoufuel byl proveden vypeet minimalniho pkméru, neomezené
Zivotnosti a kontrola pera, které jsou uvedenyilope. Z vysledi je jasné, Ze navrzena
hiidel wetn® perového spoje je pouzitelna.

Vyrobni vykres hidele KL022.5 je uveden Wi

Obr. 25 Hidel
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Pouzdro

Pouzdro mé &kolik dalezitych funkci, mezi & pati uchyceni pevodové sking
s motorem, tudiz zajifije jejich spravnou pozici. Déle je k pouzdriiSppubovana
loZiskova jednotka, jeZz musi byt souosa s osou jeatfevodovky. A v neposledriad
zaji¥’uje uchyceni celého mechanismu keitive

Pouzdro mé& valcovy tvar s néfgim pamérem 160mm. Jeho celkova délka je
navrzena 62mm, coz je nejmensi mozna hodnota. \@pfalni strany je k pouzdru
pripevreéna evodova skin ¢tyimi Srouby M6 na roztaé kruznici o ptméru 96mm.
Drazka o piméru 68H9 slouzi kijesnému umishi prevodovky wici pouzdru.
Prichodova dira s imérem 45mm je volena s dost&teu rezervou. Na levéelni straw
se nachazeftyii zavitové diry M10, které slouzi k uchyceni vikaaove k prichyceni
pouzdra ke du@m pomoci Sroul M10. Diry o piméru 100mm a 62,5mm maji tolerance
v kladnych hodnotéch, protozZe je v nich usazené&Hko¥a jednotka a je nutné, aby toto
uloZeni bylo s malou d kvuli snadnému rozebirani sgsti. Ri uchyceni loziskové
jednotky k pouzdru je vyuZzito zavitovyckrdM10 na rozténé kruznici o pkméru 80mm
pouze jako prchozich dr pro Sroub M8. V§Si roznery pouzdra jsou uZpsobeny pro
shadnou montaz. Drsnost fumikch ploch je zvolena Ra 3,2umieBepsany material je
ocel 11 500.

Vyrobni vykres pro tuto s@ast scislem KL022.3 je uveden witoze.

Obr. 26 Pouzdro'
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Viko

Tato sodast je piSroubovana na jednu z &dch stran pouzdra do zavitovychrd
M10 na rozténé kruznici o piméru 160mm pes plech, ktery je sdasti dveéi. Viko
zamezuje fistupu néistot z kabiny piskovaciho stroje k lozisk a dale k pevodové
skiini a motoru. Ve viku je také umdst tdsnici krouzek GP38-62-7 NBRSN 02 9401,
ktery zabréuje pffichodu neistot kolem liidele. Za timto &lem je v sodasti navrhnuta
dira o ptiméru 62H8 mm a hloubky 8mm, do které jsnici krouzek vsazen. ®hozi
dira s ptmérem 38mm je navrZzena tak, aby mezi nii@édli byla mala ule. Konstrukné
velmi dilezity je vrgjSi pramér vika. JelikoZz kolem jeho obvodu bude rotovat kryt
priSroubovany ke fideli a je nutné docilit minimélniile mezi vi&Sim obvodem vika a
krytem kvili minimalnimu gistupu abraziva késnicimu krouzku, je WjSi pramér vika
tolerovan do zapornych hodnot a je mu takédppséana tolerance kruhovitosti 0,05um.
Drsnost funknich ploch byla zvolena Ra 3,2um, ostatnich ploeh6iBum. Sotast je
navrzena z materialu 11 523, protoZe tento materidgdiolny proti otryskani.

Vyrobni vykres pro tuto s@ast scislem KL022.4 je uveden witoze.

Obr. 27 Viko

Kryt

Kryt ma pouze jedinou funkci, a sice zamezaifingho styku abraziva ssnicim
krouzkem, ¢imZz se zvysSi jeho Zivotnost a zardvee zmenSi Sance, Ze se abrazivo a
netistoty dostanou k lozigknm, dovnit prevodové skiné a motoru. Tvar krytu je
uzpisoben hlavajeho funkci. NejdlezitéjSim konstruknim prvkem této saiasti je dira o
praméru 161mm, kteraip rotaci bude kopirovat obvodovou plochu vika. Usena vile
mezi plochami krytu a vika je 0,5mm az 0,6mm, prgéou rozngry navrhnuty
v prislusnych tolerancich. Také u krytu jé&lefitd pro tuto diru kruhovitost, proto je
piredepsana geometricka tolerance kruhovitosti 0,09pnithozi dira o pmeéru 20H11
slouzi k nasunuti s@asti na pisluSnoucast Kidele, kde je potom pomoctyi dér na
rozteiné kruznici s pimérem 29mm pisSroubovana kiideli pomoci Sroul M4. Drsnost
povrchu soudasti je fedepsana Ra 6,3um a material je zvolen 11 523v¥§ié& popsanych
duvoda.

Vyrobni vykres pro tuto s@dst m&islo KL022.7 a je uveden Vitoze.
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Obr. 28 Kryt

Drzak koSe

Drzak koSe slouzi jako spojka mezideli a koSem. Konstrigke je navrhnut jako
svaenec z trubky s wjSim piimérem 28mm a tloukou stny 4,5mm, jejiz vnini
pramér je obroben nafesnou hodnotu 20H7, a plechu o titee& 4mm. Ke fideli je
sourast gisroubovana dema Srouby M6 a ke kostyimi Srouby M10 na rozteeé kruznici

0 praméru 120mm. Materidl je afp volen 11 523.
Vyrobni vykres pro tuto s@ast maislo KL022.6 a je uveden Wifoze.

Obr. 29 Drzék kose

Dvere

Tvar dvei kopiruje givodni originélni dvie tryskaciho stroje. Konstrukce se vSak
od pavodnich dvéi liSi, porévadzZ je nutné do nich integrovat vySe uvedené korapty
tak, aby jejich funkce byla spravna. Celkova vedikdvéi je 905mm x860mm a skladaji
se ze zakladniho rdmu, konzole slouzicitipgvreni pouzdra, plechu pokryvajiciho
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zakladni ram a z jednotlivych menSich pleah¢enych k oplechovéani konzole. Material
ke konstrukci jednotlivychtasti dvéi je vybran na zakladskladovych zasob firemni
dilny, porévadz kron¢ plechu pokryvajiciho zakladni ram budou vSectasti vyrobeny
v této dilre.

Nejprve byla navrzena zakladni konstrukce z obkélrych profii 35mm x
20mm o tlousce stny 2mm z materialu 11 373. Kr@nobvodovych profik se uprostd
nachazi d¥ stojky, ke kterym je fipevnena konzola. Plisky se zavitovymi dirami M8
nachazejici se na profilech slouzitichyceni ochranné gumy.

Dale byla navrZzena konzola, kterafpatomoci svéovani gipevnit ke konstrukci
(viz. obr. 30). Konzola je zkonstruovana @&vprena k zakladni konstrukci tak, Ze
piiSroubované pouzdro k plechu o tléo& 5mm, ktery se na konzole nachazi, a posléze
také koS sviraji s vodorovnou rovinou Uhel 20°. ikt konzoly se odviji od velikosti
vybraného motoru,ipvodové skiné a navrhnutého pouzdra, je totiz nezbytné, abytee t
souwasti po smontovani do konzoly bez problému vydaly.

Obr. :30 Dvée

DalSim krokem bylo navrZzeni plechu, ktery bude go&t celou zakladni
konstrukci. Obvodovy tvar plechu kopiruje tvar zadi konstrukce, je vSak po celém
obvodu pesazen o 20mm a zak@m kratkym ohybem o 90° (viz. obr. 31). Vznikly
prostor mezi zakladni konstrukci a zahnutim plestlowzi pro uloZeniésnici gumy o
rozmeérech obdelnikového fifezu 20mm x 10mm po celém obvodu tiv&tedova dira
v plechu slouzi k jeho nasunuti gast konzole. Zakladni konstrukce a tento plech jsou
spojeny svéovanim. Hrana, k niZ jsou uchyceny panty, je vyeh# profilem L30x30x2.
Maly pliSek givareny k hornicasti plechu slouzi k uchyceni Sroubu, ktefiyzawweni dvei
doseda né&idlo davajici signalizaci, Ze jsou deeza¥ené a mze se tryskat.
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Obr. 31 Plech

Nakonec jsou navrzeny jednotlivé plechy tidgs 1,5mm, které slouzi
k oplechovani konzole. Tyto plechy jsou z pInéhdeandlu a ty, které se budou nachézet
uvnitt kabiny piskovaciho stroje, jsou ofmty dirami pro uchyceni ochranné gumy.
Témet vSechny plechy jsou ke konzolgiareny, pouze fedni plech op&tn ramem
z profiti L30x30x2 je ke konzole figroubovan z tvodu snadnéhoffstupu k motoru.
V tomto grednim plechu jsou vyvrtany diry slouZzici k chlazewitoru. Nakonec jsou celé
dvere nateny barvou.

Sestava dvé je uvedena na Obr. 32.

7

Obr. 32 Oplechované d

Vyrobni vykresy pro jednotlivé séasti dvéi jsou uvedeny vifloze.
Vycet vyrobnich vykre
KL022.1 — Oplechované die— vykres celkové sestavy dive
KL022.1.1 — Dvée — vykres sestavy zakladni konstrukce a konzole
KL022.1.1.1 — Ram dvé — vykres ramu duge
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KL022.1.1.2 — Konzole — vykres konzole

KL022.1.2 — Plech — vykres plechu pokryvajici zakli ram

KL022.1.2.1 — Plech-polotovar — vykres plechu pauth

KL022.1.2.2 — Plech-rozvinuty tvar — vykres rozviplechu

KL022.1.3 — FPedni plechy — vykres plettke konzole, které nejsou uvinikabiny
KL022.1.4 — Vnitni plechy — vykres pledhke konzole, které jsou uvhitryskaci kabin
KL022.1.5 — Pedni kryt — vykresiedniho odmontovatelného plechu ke konzole

Drzak trysky

Drzék trysky slouZi k uchyceni trysky a snadné anatinosti jeji polohy a s#énu
proudu abraziva. Podstava drzdku se sklddd z plechiou¥ce 3mm. Konstrukce
zaji¥ujici pohyb se sklada pouze Zityo priméru 16mm a trubek o fméru 20mm
s tlou§’kou stny 1,5mm. Samotna tryska je $ema pomoci dvou hranglkteré se k sab
po vloZeni trysky pSroubuji a tim trysku uchyti. Cely drzak trysky\jeryskaci kabi#
priSroubovan k jejimu dnu, které je grdvaného plechu.

Vycet vyrobnich vykres
KL022.8.1 - Stojan¢ast 1
KL022.8.2 - Stojaniast 2
KL022.8.3 - Stojancast 3
KL022.8.4 - Stojantast 4
KL022.8.4.1 — Upinka

Obr. 33 Drzak trysky
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4.6 MONTAZ

Prevazna ¥tSina montaze novych upravenych ilva ostatnich komponent je
uskute&nitelna na dil. Po smontovani se celekepeze k piskovacimu stroji a provede se
vymeéna stavajicich dwéza nové upravene.

Nejprve je nutné do drazky pro pero nalisovat ge8N 02 2562-8e7x7x25 a déale
nalisovat jedno lozisko natildel, toto lozisko sitideli viozit do loZiskové jednotky a
nalisovat druhé lozisko zarovena Ifidel a do loZiskové jednotky. Poté séidel
v loZiskové jednotce pojisti pojistnou podloZkopisnym ozubem a pojistnou matici se
¢tyimi drézkami, které se napevno dotahne. Déle se tadtavené dily vlozi do pouzdra a
priSroubuji sectyfmi Srouby M8x12. Poté se vezme jiz seSroubovanynm®ifevodovou
skiini a naboj tétoigvodové skiné se nasadi nafidel s perem. Po nasazeni $evodova
skiin seSroubuje s pouzdrem pometii Sroulii s podlozkou M6x16. Dale se vezme viko
a vloZi se do #ho ®snici krouzek GP38-62-7 NBRSN 02 9401. V dalsim kroku se
priloZi smontované sa@asticelem pouzdra k plechu tlo&l§/ 5mm z vnitni strany konzole
tak, aby hidel prosla skrz diru o pméru 100mm, a z venkovni strany konzole se k plechu
prilozi viko s vlozenymdsnicim krouzkem tak, Ze se vikogsricim krouzkem naifdel
nasunou. Takto ijoZené ¢asti k plechu konzole se seSroubuji skrz diry ehulena
rozteEné kruznici o pgméru 130mmétyimi Srouby s podloZkou M10x35. Déale sefideli
piiSroubuje krytétyimi Srouby M4x10. V této fazi montaze se st ochranna guma a
pfipevni na dviie pomoci Sroub M8x12, které pat do nyni vSech volnychéd, jeZz se na
ramu dvéi a v plechach nachazeji. Vyjimkou jsou pouzeé gavitové diry M8 nachazejici
se v plechu tlou&y 5mm @Fimo nad vikem a pouzdrem. Tyto&ddiry pati nyni zaslepit
dvéma Srouby M8. Tyto dv diry jsou uteny k gipadnému upewmi pripravku na
odtlateni gumy od rotujiciho krytu, kdyby se ochranni gumtla tendenci progtavet
praw o rotujici kryt. Po upewmi ochranné gumy se nalepi na plech po celém obvodu
dveli mezi zakladni rdm a ohnuti plechésnici pryz. DalSim krokem montaze je
piipevreni drzaku koSe na ko&tyfmi Srouby s podlozkou M10x25 a matici M10 a
nasledné fipevreni kosSe s drzakem naitdel dwma Srouby M6x12. V této fazi je montaz
na dilrt hotova a sestava sdéepeze k piskovacimu stroji.affodni dvée se vyjmou a
misto nich se nasadi nové upravenérelv& pivodnich dvé se vyjme pojistny Sroub a
piiSroubuje se do dve novych. Nasledh se zavedou do motoru elektrické kabely.
Koneiné se ke dvim priSroubuje pomocétyt Sroutlr M5x12 gredni kryt a tim je montaz
hotova.

Vykres sestavy KL022 je uveden ilpze.

& 4

- b

Obr. 34 Montaz dve
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5 ZAVER

Cilem této bakakgké prace bylo navrhnout konsttukfeSeni Upravy piskovaciho
stroje pro spoknost Daikin Device Czech Republic s.r.0. tak, alnyskavani ¥tSiho
poctu kovovych krytek probihalo bez nutné statgmnosti obsluhy.

NavrzenétreSeni problému spiva v nasypani vice krytek doirdvaného kose
Sestithelnikového tvaru, ktery se @tkolem své osy¢imz je docileno fevalovani krytek
v koSi. Do koSe je narfdna tryska tak, aby abrazivo dopadatimm na pevalujici se
krytky. Pohyb koSe zaji$ije tifazovy, étyipllovy, asynchronni motor se jmenovitym
vykonem R=0,18 kW, jehoZ ot&ky jsou regulovany igvodovkou na hodnotu,nl2,2
ot/min. Rot&ni pohyb od vystupuipvodovky je ke koSifgnasen tideli, kterd je uloZzena
ve dvou kulékovych loziscich. Celé ustroji zajifici pohyb je pak fidéldno k novym
dverim. Aby mohli byt takto sestrojené deevymenény za stévajici, museli byt na
piskovaci kabinu iidélany nové panty s&Si nosnosti. Protikus k novym pamnt se také
pridélal na staré due, aby v pipac poteby mohlo dojit ke snadné a rychlé wma
dveri.

Po navrZeni a realizacitipluSnéftidici elektroniky lIzefici, Ze toto konstrudni
ieSeni pIni vSechny poZadavkyiegeni, nelbbkonstrukni Gprava proéhla bez zasadniho
zésahu do stroje (vyna starych pafit za panty s&sSi nosnosti je povolena). Dale
poZadavek naiftomnost obsluhy pouzeipryméné krytek a zapnuti stroje je také sgin
je tedy uSdétna jedna pracovni pozice. Rychla W otryskanych krytek za neotryskané
spaiivad v oteweni dvei, vysypani otryskanych krytek dorgmem pipravené bedny
pomoci dvifek v koSi a dale nasypanim krytekéemych k otryskani do koSetratlovou
dirou. Ugeni pfimérnéhoc¢asu patebného k otryskani jedné krytky po aplikaci Uprgy
véc delSiho testovani, nebge treba optimalizovat peet krytek v koSi, pedpokladé se
vSak, Ze tent@das buderadow stejny nebo mensi, ngas potebny k otryskani jedné
krytky pred aplikaci Gpravy. PorpdlzZzném testovani Ize konstatovat, Ze kvalita otryskan
se nijak nezhorsila.

Pro vypaty byla stanovena maximalni hodnotacpokrytek v koSi, a sice k=55
(10kg). Ri urceni krouticiho momentutgobiciho na itidel, ktery vznika odvalovanim
krytek v koSi, bylo vyuZito aproximace, ktera tentaoutici moment nahrazuje
maximalnim moznym krouticim momentem, jendza @i pievalovani krytek nastat. Pro
hridel byl proveden vypget na neomezenou Zivotnost podle postupu obvykhéhastavu
mechaniky &les, mechatroniky a biomechaniky a také podle gpastbvyklého na Gstavu
konstrulovani. Po porovnani vysledkze fici, Ze oba zfisoby vypd@tu urily neomezenou
Zivotnost fitidele s tim, Ze vypg®t podle postupu obvyklého na Ustavu mechanilgst
mechatroniky a biomechaniky je konzervatjan. Dale byl proveden vyget pro navrh
perového spoje, podle kterého se zvolilo vhodné pen fenos krouticiho momentu mezi
ndbojem pevodovky a fhideli, a také vypeet pro kontrolu loZisek, ktery slouZil pro
posouzeni vhodnosti dostupné loziskové jednotky.

Celkové néklady na realizaci Upravy piskovaci kglsiea pohybuji okolo 30 00GK
CoZ je investice, ktera se spatesti vyplati.

Zawrem mize bytieteno, Ze cile této bakdkké prace byly sptmy a navrh a
realizace konstruiniho feSeni Upravy piskovaciho stroje pro spotst Daikin Device
Czech Republic s.r.o0. byly isiné.

38



6 POUZITE ZDROJE A LITERATURA

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

[10]
[11]

[12]
[13]

[14]
[15]

[16]
[17]

[18]

Piskov&ky.cz [online]. 11.4.2010
Dostupné z: http://piskovacky.cz/

PEKR METAX — Tryskani - Piskovani [online]. #12010
Dostupné z: http://www.pekrmetax.cz/tryskani-pis&oivhtml

Wikipedia: Otryskavani [online]. 11.4.2010
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Trysk% C3%#%6C3%AD

BALAKOM_sbornik [pdf, online]. 11.4.2010
Dostupné z: http://www.podporakomaxit.cz/konferéBée. AKOM _sbornik.pdf

Tryskani — piskovéani: Tryskani piskem - piskiovonline]. 11.4.2010
Dostupné z: http://www.tryskani-piskovani.cz/indexp?los=tryskani-piskovani

Cold Jet — N&em je zaloZeno tryskani suchym ledem? [online}4.2010
Dostupné z: http://www.coldjet.com/cz/informatiomai-is-dry-ice-blasting.php

Jantek P., Ondré&ek E., Vrbka J. Mechanik&lées: Pruznost a pevnost I, 3. vydani,
Akademické nakladatelstvi CERM s.r.0., 2004, ISBEN284-2592-X

Ondraek E., Vrbka J., Jaték P., BurSa J., Mechanikéds: Pruznost a pevnost Il,
4. vydani, Akademické nakladatelstvi CERM s.r.6Q0& ISBN 80-214-3260-8

Budynas, Nisbett, Shigley’s Mechanical Engiriieg Design, 8. vydani, McGraw-
Hill companies, 2006, ISBN: 0-390-76487-6

Ucebni texty do fedmétu Konstruovani <asti stroji, UK, VUT v Brng, 2010

Leinveber J., Vavra P., Strojnické tabulkyystdani, ALBRA — pedagogické
nakladatelstvi, 2008, ISBN 978-80-7361-051-7

Rasa J., Svercl J., Strojnické tabulky 1 pro Skopwai, 1. vydani, Scientia s.r.o.,
pedagogické nakladatelstvi, 2004, ISBN 80-7183-812-

Publikace Bonfiglioli [online]. 11.4.2010
Dostupné z: http://www.opis.cz/gearboxpdfvf1847yitH

Interaktivni text k vyuceiednttu Pruznost a pevnost Il, VUT Brno

Rasa J., Svercl J., Strojnické tabulky 2 pro Skopuwesi, 1. Vydani, Scientia s.r.o.,
2007, ISBN 978-80-86260-20-3

ZKL Valivéa loZiska, Publikace ZKL 3/09/Cz, Reamny servis s.r.o., Zilina, 2009

Svoboda P., Brandejs J., Prokes P.,&/ylz norem pro konstruki cviceni, 2.
vydani, Akademické nakladatelstvi CERM s.r.0., 208BN 978-80-7204-534-1

Svoboda P., Brandejs J., Prokes P., Zaklaahgtkaovani, 1. vydani, Akademické
nakladatelstvi CERM s.r.0., 2007, ISBN 978-80-733%-8

39



7 SEZNAM PRIiLOH

©CoNoOrwWNE

Vypaty

Vykres KL022
Vykres KL022.1
Vykres KL022.1.1
Vykres KL022.1.1.1
Vykres KL022.1.1.2
Vykres KL022.1.2
Vykres KL022.1.2.1
Vykres KL022.1.2.2
Vykres KL022.1.3
Vykres KL022.1.4
Vykres KL022.1.5
Vykres KL022.2
Vykres KL022.2.1
Vykres KL022.2.1.1
Vykres KL022.2.1.2
Vykres KL022.2.2
Vykres KL022.2.3
Vykres KL022.3
Vykres KL022.4
Vykres KL022.5
Vykres KL022.6
Vykres KL022.7
Vykres KL022.8
Vykres KL022.8.1
Vykres KL022.8.2
Vykres KL022.8.3
Vykres KL022.8.4
Vykres KL022.8.4.1

40



8 PRILOHA 1-VYPOCTY

Pred zahajenim jakychkoliv vygti je dilezité si ue¢domit, které velliny jsou
zname, a tudiz budou do vyt vstupovat jako vstupni parametry, a které nikoliv.
VSechny znamé veiiny krom¢ geometrickych rozera jednotlivych sodasti jsou
uvedeny v tabulce 3.

Veli¢ina | Jednotka | Hodnota Popis

Mot kg 12 Hmotnost kose

my kg 10 Maximalni pfipustna hmotnost krytek v kosi
M1 kg 0,18 Hmotnost jedné krytky

a ° 20 Uhel naklonu

n, min™ 12,2 Otacky

Rm MPa 500 Mez pevnosti pro material 11 500

Re MPa 280 Mez kluzu v tahu pro materidl 11 500
Res MPa 180 Mez kluzu ve smyku pro material 11 500
oc MPa 180 Mez Unavy tah —tlak pro material 11 500
Oco MPa 240 Mez Unavy v ohybu pro material 11 500
Tek MPa 150 Mez Unavy v krutu pro material 11 500

Tabulka 3
8.1 KROUTICI A OHYBOVY MOMENT ZATEZE

Nejprve je nutné it kroutici moment, kterym z&k, tedy koS s krytkami,sobi
na Hidel a také nafevodovku. Krytky se v koSifpvaluji, a jelikoZz neni mozné vygist,
jaky kroutici moment vyvolavaji ipvalujici se krytky z@vodu mnoha neznamych
parametl, musi se tato Uloha aproximovat. Aproximacecsgove vypdéteni nejetsiho
mozného momentu, ktery jsoudepalujici se krytky schopny vyvolat, a tento krouti
moment se prohlasi za kroutici momefsgbici na Hdel. Skutény kroutici moment je
mensi, a proto je takovato aproximadgapelna.

NejvétSi mozny kroutici moment vyvolany pohybem kryteistane, pokud se
teziste vSech krytek pootd z klidové stabilni polohy o 90°.

V prvnim kroku vypd@tu je teba uéit maximalni pgéet krytek v koSi (viz. (8).
(8)

k — paet krytek v koSi
My — maximalni pipustna hmotnost krytek v koSi
mk1 — hmotnost jedné krytky

Jelikoz je znama geometrie koSe, Ize podle vztatw vyypaiet objemu dlesa
s lichok®Znikovou podstavou it vySku, do jaké bude koS zapm bez uvazovani
vzduchovych mezer mezi krytkami, coZ jggustné zjednoduSeni. VySka zapihv koSi
je tedy:

v=36 mm

(9)
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Pri uvazovani, ze¢Zist krytek se nachazi v polouvirsicky koSe (viz. Obr. 35), se vypie
polomer, na kterém se%istt v koSi nachazi podle vztahu:
f=r, —v- Y3t _ang 53 533464204070, (10)
3 a+b 3 346+407
r. — poloner, na kterém se nach&zzist krytek [mm]
r« — polong&r vepsané kruznice v koSi [mm]
v — vySka zapléni krytek v koSi [mm]
a — délka hrany Sestiuhelnikového koSe [mm]
b — délka delSi hrany lichébniku, jenz tvéi pratez rozlozeni krytek v koSi [mm]

Gravitatni sila msobici na krytky v jejiché&zisti transformovana do rovingela koSe se
vypccita podle vztahu:

F., = m.gcosa =10081[c0s20= 922 N (11)
F«. — gravit&ni sila misobici v €Zisti krytek transformovana do roviggla koSe [N]
mx — hmotnost vSech krytek [kg]
g — gravit&ni zrychleni [mg]
a — Uhel svirajici rovinaela koSe se svislou rovinou [°]

Nyni jsou znamy vSechny véiny potrebné k u¥eni krouticiho momentu, kterym #at
pusobi na Fdel a gevodovku, tento moment secupodle vztahu:

M, =F,r, =9220275= 25350 Nm (12)
My — moment, kterymisobi fgevalujici se krytky naiffidel a gevodovku [Nm]
F«. - gravitani sila @isobici v €Zisti krytek transformované do rovigla koSe [N]
r. - poloner, na kterém se nachazzist krytek [m]

Kroutici moment vyp&teny podle vztahu (12) je maximalni moment, ktsoguj grevalujici
se krytky schopny vyvinout, a je prohlaSen za kobuhoment, kterym z&¥ pasobi na
hiidel a jevodovou skin. Pro sounsrnost koSe je fsobici kroutici moment od koSe
zanedban.
Ohybovy moment od zé&te se vypdita podle vztahu:
M, =m,.gscosa + m,gscosa +m,gr, sina (13)
Vyznam velkin je patrny z tabulky 3 a Obr. 35. Sestaveni uztélB) Ize odvodit
z Obr. 35. Dosazenim do vztahu (13) Ize wipbvelikost ohybového momentu od &&:
M, =12[081[01c0s20+10[B81[01cos20+10PB10275sin20= 29507 Nm
(14)
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Obr. 35 Sily vyvolavajici momenty

8.2 HRIDEL

Uvolnéni tlesa

Hridel klasifikujeme jako fimy, silow a momento¥ zatizeny, vazany prut, ktery
je vazan v mistech stykuiilele s lozisky. Uvoléni je zobrazeno na obr. 36. Vyznam
jednotlivych velEin je popsan v tabulce 4.

173,5

81,5 v B

L

Fux

Obr. 36 Uvolrni
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Veli¢ina Jednotka Popis
M, Nm Ohybovy moment vyvolany zatézi
My Nm Kroutici moment vyvolany zatézi
Fi=FiostF | N Sila vyvolana zatézi
Fz=F.cosa | N Sila vyvolanad zatézi prepocitand do smeéru osy z
Fix=Fsina | N Sila vyvolanad zatézi prepocitanad do sméru osy x
Faz N Sila ve vazbé A ve sméru osy z
Fax N Sila ve vazbé A ve sméru osy x
Fez N Sila ve vazbé B ve sméru osy z
a mm Vzddlenost vazby A od pocatku hridele
mm Vzdélenost mezi vazbami Aa B
a ° Uhel néklonu

Tabulka 4

V dalSim kroku je nutné provést staticky rozboeritse sestava z porovnanipo
neznamych nezavislych parantedr pa@tu pouzitelnych podminek statické rovnovahy, viz.
vztah (15).

s=u-v=3-3=0 (15)
S — pdet stupa statické neutitosti
u — paet neznamych nezavislych parametr
v — paet pouzitelnych podminek statické rovnovahy (rosirdioha)
Ze vztahu (15) vyplyva, Ze uloZeni je statickyitér a nezname nezavislé parametry
stykovych vyslednic Ize it z pouzitelnych podminek statické rovnovahy. Rogn
(podminky) statické rovnovahy maji nasledujici tvar

- I:|_z + FAZ + FBZ =0 (16)
Fix —Fax =0 (17)
M, +F,a+F,(a+b)=0 (18)

Vyznam jednotlivych vedin je patrny z Obr. 36. Pomoci vyfaf16)-(18) Ize vypoitat
neznameé nezavislé parametry, které magipelném dosazeni hodnoty:

F,, =1910N (19)
F., =170MN (20)
F. = 738N (21)

VVU

,Vysledné vnini inky (VVU) jsou slozky silové a momentové vysledaiginich sil

v tZisti picného prirezu, které se soustavouepdich silovych dink: tvafi rovnovaznou
silovou soustavuzsobici na prvek.[14] Pro sestrojeni VVU je pouZito diferencialniho
piistupu (Schwedlerovyéty), to znamena, Ze seciiprabeh silovych slozek a momeint
po celé délce prutu {fuele). Pabsh VVU je znazortin na Obr. 37, kde N nazhge
praibéh normalové sily, T nazfaje piibch posouvajici sily, M praibéh ohybového
momentu a M prabéh krouticiho momentu.
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Obr. 37 VWU

Rozbor zatzovani hiidele

V tomto konkrétnim fpact nastavd kombinované zZabvani, a sice ohyb za
rotace + krut. Normalové n&g) od ohybu ma cyklicky gibeh, ktery Ize charakterizovat
jako soundrny s nulovou sedni hodnotou napi a s amplitudou na&fi c.. Smykové
napiti od krutu ma wase konstantni pbeh, coz niize byt vyjadeno jako pibéh se
sttedni hodnotour, a nulovou amplitudou smykového ®#p VIiv napsti od posouvajici
sily Ize zanedbat, protozZe j&éd napitim od ohybového a krouticiho momentu velmi malé.
Pribéh normélového a smykového réige naznéen na Obr. 38.

Normalové napéti od ohybu o,. soumé&rny stfidavy harmonicky cyklus

Smykove napéti od krutu konstantni prabéh

Slress

o =1

Obr. 38 Charakteristika z&Zovani [10]
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Minimalni primér htidele

Pro ugeni minimalniho piméru htidele je nutné stanovit kritické misto. V tomto
piipadt, kdy je kroutici moment po celé délceidele konstantni (viz. Obr. 37), je to
Vv mis€ s nej¥tSim ohybovym momentem, tedy v ndistazby (loZiska) A. R vypoctu
minimalniho paméru hridele je teba brat v potaz statické gabvani (ltidel nerotuje) a
cyklické zatzovani (tiidel rotuje).

Pri statickém zatZovani je uvaZovana bezp®st k meznimu stavu pruznosti
rovna 2 a vypeet je proveden podle podminky HMH. U cyklického éZzavéani je
uvazovana bezgaost k meznimu stavu Unavového poruSeni rovna 2ymocet je
proveden podle neffsnsjSiho Soderbergova kritéria.

Statické za¥Zzovani
Podminka HMH ma tvar:

Ured = \Ja—f +3sz (22)

ored — redukované nagi
ox — nhormaloveé nafti
Txz — Smykové nafii

Pri statickém zatzovani Hidel nerotuje, to znamena, Ze aniézate nepohybuje a
jeji téZistt se nachazi v rovnovazné stabilni polozenf¥ nedochazi ke vzniku krouticiho
momentu a tedy ani ke vzniku smykového dtegy,.

Pot'ebné vztahy pro vyget:

M M

a.x - O0A - 3 3oA (23)
Wo mmin
M, 16M

rxz=—k:6—3":o MPa (24)
Wk mmin

ared = R?e (25)

Moa — Ohybovy moment v mistA

W, — modul péifezu v ohybu

Mg — kroutici moment

Wy — modul péifezu v krutu

Omin — Minimalni ptimér hiidele

Re — mez kluzu materialu

k — bezpénost \i¢i meznimu stavu pruznosti

Dosazenim vztah(23)-(25) do vztahu (22) Ize odvodit vztah pro malni pimér

hiidele:
k? (32M,, )’
dmin = Ei/Rez ( T Aj (26)

Dosazenim¢iselnych hodnot do vztahu (26) vyjde vysledny mialimi primer
hiidele pro poZadovanou bezpest vi¢i meznimu stavu pruznosti, tato vysledna hodnota
je dana vztahem (27).
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2 _ 2
d,.. :i/ 22 = (32( ‘;76033) = 1496 015 mm (27)

Ze vztahu (27) je jasné, Zeiprer htidele neniZze byt menSi nez 17mm.
Cyklické za#Zovani

Pro pipad kdy amplituda krouticiho momentu aesini hodnota ohybového
momentu jsou nulové, plati vztah:

2 2 |3
iy =| 25 \/[ﬂg M°A] +(ﬁr MK] 28)
T o' Re
Souwinitele vrubup, ap. jsou v tomto pipact rovny jedné, protoZze v uvazovaném
mis€ se vrub nenachazi. Mez Unavy realné ¢ésti oc’ se vypa@itd nésledujicim
zpiasobem.
Z materialovych charakteristik je znamo, Ze meagineohybu vzorku je:
O, = 240 MPa (29)

Ze zndmé hodnoty meze Unavy v ohybu vzorku 8eraez Unavy v ohybu reélné
souwasti za pomoci korekich sodiniteli, které hodnotu meze Unavy vzorku modifikuiji.
Vztah pro vypdet meze Unavy realné s@sti ma tvar:

o.'=k, [k, [k, [k, [k, [k, [0, (30)

C C

ka — souinitel povrchu

ky, — sowinitel velikosti

ke — sowinitel zatizeni

kq — sowinitel teploty

ke — souinitel spolehlivosti
ki — sowinitel dalSich vlivi

Vypocet jednotlivych sotinitela dle [9]:

k, =aR’ = 451[#70 %** = 0883 (31)
k, = 124d %" = 12420 " = 0900 (32)
k. =1 (33)
k, =1 (34)
k,=1 (35)
k, =1 (36)

Dosazenim vztah(29) a (31)-(36) do vztahu (30) Ize ziskat hodnoieze Unavy realné
souasti, tedy

o.'=k, Ik, [k, Ik, k, [k, [b., = 088310900[1111[240=190,7 MPa (37)
Nyni jsou znamé vSechny v@hy pro vypaet vztahu (28), minimalni pmér hiidele pro
poZzadovanou bezpeost k meznimu stavu inavového poruSeni tedy je:

1
2 2 |3
d. = 482 \/(1'46035j +(125—350j =1989mmO20 mm  (38)

m 1907 280
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Po vyhodnoceni vysledk jak pri statickém zatzovani, tak @i cyklickém
zagzovani lzetici, Zze pamér v mis€ A nesmi byt menSi jak 20mm. Pro ostatasti
hiidele je tato hodnota minimalnihotpnéru pouze orientmi, nebd@ hodnoty skuténych
napsti jsou v fiznychc¢astech kdele Gzné. Této orientai hodnoty minimalniho gmeéru
bylo vyuZito gi konstrukénim navrhu piméra ostatnichtasti Hidele.

Zivotnost Kidele

V tomto pgipact je nutné vypeitat bezpénost vzhledem k neomezené Zivotnosti.
Jak jiz bylo zmigno, Hidel je namahana kombinovanym &atvanim ohyb za rotace +
krut. Prvnim krokem tohoto vyptu je uceni napjatosti v nebezfeych mistech a dgeni
nejnebezpin¢jSiho mista. Obeénjsou nebezpmd mista tam, kde dochazi k prudké
zmené rozmeru telesa. V tomto konkrétnimifpac jsou nebezpma mista na idel
znazorgna na Obr. 39.

NI, N2, N3, N4
| | |

Obr. 39 Nebezp®ma mista na fideli

Z divodu kombinovaného naméhani se vyuZije pro pordvrjadnotlivych
nebezpé&nych mist redukované né&p podle podminky HMH. To znamena vyjmb
nominalnich hodnot normalového a smykovéhogtiap €chto hodnot ziskani extrémnich
napgti pomoci sotinitele koncentrace n&p (vliv vrubu) a nasledh vypocet
redukovaného n&gi podle podminky HMH. Ve vypitech je zanedban vliv posouvajici
sily, porévadz oproti vlivu krouticiho a ohybového momentzgmedbatelny.

Napjatost v misg€ N1:

Ohybovy moment:

M, =M, +F,x=-29507-2028[84 = -364022 Nmm (39)
Nominélni normaloveé nai:
M -
Tnomna. = o —304922 . _q45 Mpa (40)

™ T D dD? 20°7_ 6[RCP
32 6 32 6

Kroutici moment:
M,y =M, =25350 Nmm (41)
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Nominalni smykové nagi:
. Mg 25350 _
D dD? m20°  6[R0P 247 Mpa (42)

16 6 16 6
Souinitele koncentrace nap:

Pri urcovani sodinitele koncentrace n&p o, muselo dojit ke zjednoduSeni
problému. JelikoZz neni zndm sinitel koncentrace napi pro gi¢nou zavitovou diru,
ktera je nepichozi, bylo vyuZzito tvarového sduitele pro pfichozi diru bez zavit
Koncentrace nafti, kterd vznika v zakameni diry, je zanedbatelna, protoze zalami je
témét na stednici a zde je hodnota nominalniho &apvelmi mala. Sotinitele
koncentrace nayi pro ohyb a nasledmro krut jsou uteny podle Obr. 40.

T

Quq =2
9:3:0,\% a1 = 2L (43)
D 20 Ay = 28
= namihané - ohybem a tahem
3l '
I\N Q= J)L
c.l.z \-\\ Ms_hr ] :T aad &-
] \\\ M‘;“"‘"— i - nandhené krutem
251\ . Talei
LY \ 3 b
ANEAN »
AN 4 e
NS X —el—
2 \\\ 2.8 \ WU l _!.J‘
- e
1 AR T
BN 6 6
el 1 ] u AN
1,9 - N
d n .
5. o LN 'M..EI —
fr-2(5) -si? (50>
i ! ! E ! 25
¢ ot 03 04 a5 o O 01 @ 03 04
% e d/D ' A
Obr. 40 Tvarovy satinitel [7]
Extrémni normalové na&f:
Ot = Uy Doy = 210~ 945) = -1985 MPa (44)
Extrémni smykové nai:
Tt = Opi T ooma = 28[R2165= 606 MPa (45)

Redukované nai:

o =[O0 + 320 =+/(-1985)° +30606° = 2245 MPa  (46)
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Napjatost v mis€ N2:
Ohybovy moment:
Moo =M+ F,x=-29507-202855=-40661 Nmm 47)

Nominalni normalové nagi:
2M -
Ohome = 3 gNz = 32( 40?6j =-55 MPa (48)
Vo) 71196

Kroutici moment;
My, =M, =25350 Nmm (49)

Nominélni smykoveé naibi:

_16Myy _16(25350_ . 0o 50)

nomN2 mg 7719,63
Souwinitele koncentrace nap:

Souinitele koncentrace n&p pro ohyb a nasledrpro krut jsou ufeny podle Obr.
41. Potebneé veliiny se uti z geometrie zapichu F2x0,2, tedy r=1,2mm a d=h&)6

T

r_ 12
—==2=006 _
d 196 O =195 51)
D_30 _153 an, =160
d 196
30
- namihsnou ohybem - pamdhanéhe krutem
B 28
ol Hit c | ﬂrf M'
M
i w2 =S Tt
SN\ R ;
| AN M | _ B M,
22 VIV 1 %n*Fa 22 b= Ta
A = [
A AL | ! ' : 20 '
20 :t\ \\:Q:Q | T _; \
ALY NN muEll
R N RN ¥ N
[ SRCNNONNRG C [ sl
16 X §§ % — | ] N |
115 NN S —— N |
PR b o NSy S A .
_1.1.82’!/ ‘l;\;\l\\\ 8 =] __‘:::h- ,
a1 | | NN ‘I 10 | [
0 QoL OPE 012 O 0N 0% g 0 004 008 012 016 020 flz:}d‘m
— rfd —_—
Obr. 41 Tvarovy satinitel [7]
Extrémni normalové na&g:
Oz = oy oo = 1950{-55) = 10725 MPa (52)
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Extrémni smykové naii:

Tonn = Oy T oome = 16071= 2736 MPa (53)
Redukované naii:
O =0 + 32 = 1/(-10725)% +3[2736° =1173 MPa (54)

Napjatost v misg N3:
Ohybovy moment:
M s = M| +F_x=-29507-2028[75= -44717 Nmm (55)
Nominalni normélové nai:
_32M,,, _ 32-44717) _

o, = = -176 MPa 56
nomN3 7'd3 7T29,63 ( )
Kroutici moment:
M s =M, =25350 Nmm (57)
Nominalni smykové nafpi:
1
. _16M s _ 16[2535025 MPa (58)

nomN3 — 7_d3 7729,63
Souwinitele koncentrace nafi:

Souinitele koncentrace n&p pro ohyb a nasledrpro krut jsou ufeny podle Obr.
41. Potebné veliiny se uti z geometrie zapichu F2x0,2, tedy r=1,2mm a d=12&6

LY _
d 296 Qs =16
D_ 30 S = (59)
— =2 -101 ns =13
d 296
Extrémni normalové n&f:
Oz = Aonz W nomne =16 [(_ 17’6) =-282 MPa (60)
Extrémni smykoveé nai:
Tons = Oniz [ Thome = L3[5= 65MPa (61)
Redukované nai:
Orednz = \/Ueszs +3000s = \/(_ 2812)2 +3065° =304 MPa (62)
Napjatost v misg N4:
Ohybovy moment:
M 4 = —Fg, X =—1707(85 = -11096 Nmm (63)

Nominalni normélové nai:
_32M,,, _32-11099 _

g = = -44 MPa 64
nomN4 mS 72.29,43 ( )
Kroutici moment:
M s =M, = 25350 Nmm (65)
Nominalni smykové nafi:
16M
. _ kNa 16E25350: 51 MPa (66)

nomN4 — 7'd3 7729,43
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Souinitele koncentrace n&p:
Souinitele koncentrace n&p pro ohyb a nasledrpro krut jsou ufeny podle Obr.
42. Potebné veliiny se uti z geometrie zapichu D2,2x0,3, tedy r=2,5mm a ¢i4raen.

—=——=008 _
d 294 O =16 67)
Rzﬂ:l()z g =12
d 294
28 “ - oaméhanou shybes 28 i _ - namséhanou krutem
|y | 1
26 — | My — b M
e NE IR | P YR
2o K = O P | Ve
U\ F 16M :
22" \\\ \\\\\\\ ) 5 - 3ZMy tn'_ﬁ“-zit_
SN\ JREe ~ I T
A ; '1‘2 | 1
@ \ \\‘ 0/ 2'0 bt
18 TN )
I \ \\% x\ | ! 8
1,6 \@Lx \: \Q‘\\\. 15’
\Q\\\h\ SR '
14 ’ -/_N\::tl‘b§ 14
' VA N i == B TN
! ; : I ; _'-"'-q—__,___t ! |
12 | r | : ‘ ' 12 = : .
w1 |1 | o L L Ly T 1
0 Qo4 o0ps 012 0B G20 (2% 028 Q 004 008 012 OB 020 02 8
—r/d e

Obr. 42 Tvarovy safinitel [7]

Extrémni normélové n&f:

Ocna = Aong Wiomna =16 [q_ 4’4) =-7 MPa (68)
Extrémni smykové naii:
Tomna = Ona Tooma = 12061= 61 MPa (69)

Redukované naii:

O oo =[Ol + 3720 =/(=7)7 +30B1% =127 MPa (70)

Z porovnani redukovanych n#p (vztah (71)) je jasné, Ze nejvice nebe&nge
misto na kdeli je misto N1, proto dalSi vypet bude proveden pouze pro tuto oblast.
Oreant > Treanz = Treanz > Oreana = 2245>1173> 304> 127 MPa (71)
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Prabéh nagti v ¢ase v tomto misthridele je nazngen na Obr. 38 a popsan vztahy

(72)-(75).
Stredni hodnota nominalniho normalového #ap
o, =0 MPa (72)
Amplituda nominalniho normalového nrip
O, ==0,oma = 945 MPa (73)
Stredni hodnota nominalniho smykového &téap
I, =T, = 217 MPa (74)
Amplituda nominalniho smykového n#p
r, =0 MPa (75)

V této fazi se rozéli vypocet na d¢ vétve, v jedné budefstupovano k problému
podle postupu obvyklého na Ustavu mechanildgst mechatroniky a biomechaniky
(UMTMB). V druhé c¢asti bude k tomu samému problémiisfupovano podle postupu
obvyklého na Ustavu konstruovani (UK), a nastesinoba vysledky porovnaji.

Zivotnost h¥idele podle postupu obvyklého na UMTMB

Dané kombinované zgtovani, kdy kroutici moment je konstantni a ohybovy
moment je cyklicky s nulovou igtdni hodnotou, IzéeSit separovat) protoZze se jedna o
prosté zatzovani (dle [8]). Nejprve se tedy vyfie bezpénost g ohybovém namahani,
poté bezpénost [ krutu a z&chto dvou hodnot se vypte vyslednd bezgeost
vzhledem k neomezené Zivotnosti.

Ur éeni bezpénosti pro ohyb

Nyni je teba utit mezni napti. Meznim stavem pro vyget dané bezgaosti je
mez Unavového poSkozenti pountrné stidavém ohybovém namahani prutu, ktera je
charakterizovana vztahem:

- vn
Ocy =0cy— 76

Co Co ,8 ( )

6co— Mez Unavy vzorku pro ohyb za rotace

v — souinitel velikosti sodasti

n — souinitel kvality povrchu sotasti

B — sowinitel vrubu

Vypocet jednotlivych sotinitehi dle [8]:

oo o oo 1))

(77)
/ 20 240 5
=|1-,/0020og— (01+| —-1|,]— |= 1015
[ gSJ[E +[180 j ZOJ o
L Qe 21
O dmiK 360 79
Gy T 142171500
21 3
n=nmn,=092[1= 092 (79)
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Dosazenim vztah(77),(78) a (79) do vztahu (76) se ziskéelna hodnota meze
unavového poskozeni.

0 =0, M = 2401092 1315 Mpa (80)
B 17
Bezpe&nost k k meznimu stavu Unavové pevnostighybu tedy je:
O., _1318
k =2C =7 =140 81
°= 5 " o5 1 (81)

Uré&eni bezpénosti pro krut
Mezni stav pro vypiet této bezpmosti je mez kluzu v tahu, ktera ma dle tabulky 3
hodnotu R=180 Mpa. Nyni jeieba utit extrémni hodnotu smykového riips ohledem
na vrub dle vztahu:
T =0y 0, = 28217 = 608 MPa (82)
Pomoci vztahu (82) a znamé hodnoty meze kluzu wki$tR.s Ize ukit bezp&€nost
K., tedy:

=¥ ==~ = 296 (83)

Uréeni celkové bezpénosti vzhledem k neomezené Zivotnostifdele
Nyni se nfize za pomoci ziskanych hodnot ze vatgl81l) a (83) vypéist
bezpé&nost k meznimu stavu Unavové pevnosti.
k,k, _  140[R96

Tk 140 + 296

Ze vztahu (84) plyne, Zetildel ma podle teorie pruznosti a pevnosti neomeazeno
Zivotnost s bezpmosti k=1,27.

=127 (84)

Zivotnost h¥idele podle postupu obvyklého na UK

Na paatku tohoto feSeni se musi zvolit kritérium, podle kterého salebu
bezpé&nost vzhledem k neomezené Zivotnostiifai. Je zvoleno Soderbergovo kritérium,
coz je nejkonzervatiijsi pristup, jenz zohletlje jak mezni stav Unavové pevnosti, tak
mezni stav pruznosti. Grafické znazomh Soderbergova kritéria a ostatnich kritérii je
uvedeno na Obr. 41.

Alternating stress o
o
=3
7
E
~

oy
o
B
g
Lo
=
=]
k-
)
e

Soderberg line I
|

0 S S

Midrange stress o,

Obr. 43 Grafické znazoemi kritérii [9]
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Pro gipad kombinovaného naméhani lze vyuzit pro ¥gpaelkové bezpmosti
vzhledem k neomezené Zivotnosti podle Soderbergotéia vztah (dle [10]):

1 -1
a8l M) M) |
el [0 o520
d O. R,
d — pamér hiidele
Bs  —vrubovy sotinitel pro normalové namahani
B. —vrubovy sotinitel pro smykové namahani
Moa — amplituda ohybového momentu
Mkm — stedni hodnota krouticiho momentu
oc — mez Unavy realné soasti
Re —mez kluzu
Vypodet nezndmych veltin
Vrubovy souinitel pro normalové namahani (podle [9]):
a 2
B = T - L =155 (86)
1+ A=) Va 174
Tpy AT 1, 421-1)V500
21 3
Vrubovy souinitel pro smykové namahani (podle [9]):
a 28
B, = = = : =195 87
1 40008 174 0
ap  r 1, 428-1)\500
28 3
Amplituda ohybového momentu:
M,, =M, =—-364022 Nmm (88)
Stredni hodnota krouticiho momentu:
M, =M, =25350 Nmm (89)

Mez Unavy realné sdasti je vypdtena vztahem (37).

Dosazenintiselnych hodnot ze vztal37) a (86)-(89) do vztahu (85) Ize gftat

poZadovanou bezpeost:
-1

1
48 -364022\° 25350)° |
k. = 5 50 = 152

° | m0? {(15 1907 j J{J‘g 280” ° (90)

Ze vztahu (90) plyne, Zaidel mé podle teorie konstruovani neomezenou Zoghtn
s bezpeénosti k=1,52.
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Porovnani rozdilnych fistupi k i‘eSeni neomezené Zivotnosti

Oba Fistupy, jak podle UMTMB, tak i podle UK, potvrdilyze hidel ma
neomezenou Zivotnost, avSak srozdilnou b&mpsi. Pouzity nejvice konzervativni
piistup vieSeni podle UK udavaisi bezpénost vzhledem k neomezené Zivotnosti nez
piistup podle UMTMB. To znamend, ZeSeni podle UMTMB je konzervatigj$i nez
ieSeni podle UK.

Navrh perového spoje

Vybér pera je dany mmérem Hidele, ktery se ovSem odviji odupnéru naboje
pievodoveé sking. Je tedy nutné pouzit pershé o ice b=8mm a vySce h=7mm. Jediny
neznamy parametr je délka pera, jeZz se navrhnatedtp pera na smyk a otlani. Délka
pera bude navrZzena s bezpesti 2, picemZz dovoleny tlak mezi komponentami je
120MPa, to je dano materidlem naboje, coz je atlel [L0]). Geometrie itidele a naboje
je nazndena na Obr. 45. V8echny zndmeé &iely nutné pro vypoet jsou uvedeny
v tabulce 5.

0 :'g'_.r"lil?l:: i.]‘.:':

Obr. 44 Perovy spoj[10]

b[mm] 8
h[mm] 7
t[mm] 3,7
ti[mm] 3,3
d[mm] 25
k 2
po[Mpa] 120
Tabulka 5
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Kontrola na smyk
Nejprve se vypdaita velikost stizné sily podle vztahu:

F = 2M, _ 2[25350_ 2028 N (91)
d 25
Dale je nutné wit maximalni gipustné smykové n&p podle vztahu:
rsz%:%):% MPa (92)
Nyni Ize ugit s vyuZzitim hodnot ze vztah(91) a (92) minimélni délku pera podle vztahu:
min -h 2028, 282 mm (93)
r.b 908

Tésné pero o danérée a vysce se vyrabi s minimalni délkou 20mm, pbgtola
byt volena délka 20mm. Z konstrirkich divodi je vSak volena délka |=25mm. V dalSim
kroku je nutné provést kontrolu pera se zvolendkaléna otl&eni.

Kontrola na otladeni

Kontrola na odtl&eni se provadi zvld%ro Hidel a zvlas pro naboj, nebdopro ok
komponenty ma peroiaznou funkni plochu. Nejprve se &ir sila pisobici na daném
praméru a pomoci ni se vyte tlak pisobici mezi perem a bokem drazky v kompo&ient
Tento tlak nesmi byt&Si nez tlak dovoleny.

Vypocet pro Hidel:

M, _ 25350 _
F, 9_£—§_£—23803 N (94)
2 2 2 2
F, _ 2380
=—Lt=———=257 MPa 95
7T~ 25087 > (93)
Vypocet pro naboj:
_ M, 25350 _
F, d 25 33 =17915 N (96)
4+ 4
2 2 2 2
p, = P 1795 _ 271 MPa (97)
(-b)m (25-8)B3
Porovnani:
p, < Pp = 257 <120 (98)
P, < pp = 271<120 (99)

Ze vztahi (98) a (99) je tejmé, Ze tlaky fsobici mezi jednotlivymi komponentami
jsou mnohem mensi nez tlak dovoleny, tudiz zvoldéiia pera rize byt pouzita. Pro
perovy spoj kidele a ndbojeipvodovky je tedy zvoleno PettSN 02 2562-8e7x7x25.
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8.3 KONTROLA LOZISEK

Loziskova jednotka obsahuje &gtejna loziska s oztianim 6006 podl€ SN 02
4630, ktera uchycujifidel v mistech vazeb A a B (viz. Obr. 36). RégnloZiska jsou
patrné z Obr. 18, ostatni pebné tabelované hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6.

Veli¢ina | Jednotka | Hodnota Popis
C N 13300 Zakladni dynamicka unosnost
Cor N 8300 Zakladni staticka unosnost
Tabulka 6

JelikoZ na tyto loZiskagsobi vigjSi sily @i vzajemném pohybu krouiikoZisek,
jedna se o dynamické zatizeni lozisek. Zakladrdniivost @i dynamickém zatiZzeni se
ur¢i podle rovnice zékladni trvanlivosti:

C p
L (_j (100)
Lio — zakladni trvanlivost [Tot]
C: — zakladni dynamicka unosnost [N]
P — ekvivalentni dynamické zatizZeni loziska [N]
p — mocnitel pro kutkova loZiska p=3

Protoze frekvence aték je konstantni, lze vyjdéid také zakladni trvanlivost
v provoznich hodinach podle vztahu:

C, )" 10°
L, =|—| — 101
10n ( Pj 5on (101)
L10h — zakladni trvanlivost [£6t]

n — frekvence otéek [min’]

Pro vypaet ekvivalentniho dynamického zatizeni P se powzijeh:
P=XI[F +YI[F, (102)
Fr — radialni silasobici na loZisko [N]
Fa — axialni silaysobici na lozisko [N]
X — koeficient radialniho zatizeni
Y — koeficient axialniho zatizeni

Kontrola loziska ve vazbA
Radialni sila psobici na loZisko:

F.=F,, =1910 N (103)
Axialni sila mpisobici na lozisko:

F.a=Fux =738 N (104)
Plati vztah:

Fa _ 738 _ 0039< 0,2 (105)

F. 1910
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Jelikoz plati vztah (105), pak X=1 a Y=0, tedy:

P,=F, =1910 N (106)
Dosazenim vztahu (106) do vztahu (100) Iz&twakladni trvanlivost loZiska ve
vazle A:
p 3
Lioa = S :(—13300j =337610°0t (207)
P, 1910
Zakladni trvanlivost v provoznich hodinach dle Yatg101) je:
p 6 3 5
Liona = G 10 [13300j 100 _ 461258 (108)
P, ) 60n 1910 ) 60122

Kontrola loziska ve vazbB
Radialni sila psobici na loZisko:
Fy =Fg, =1707 N (109)
Axialni sila pisobici na loZisko:

F..=0N (110)
Plati vztah:
Fag = L =0<02 (111)
F, 1707
Jelikoz plati vztah (111), pak X=1 a Y=0, tedy:
P, =F; =1707 N (112)
Dosazenim vztahu (112) do vztahu (100) Iz&twakladni trvanlivost loZiska ve
vazke A:
c )" (13300\°
Lo =|—| =|=—=1 =4730Q0°0t 113
108 (PBJ (1707) 3 (113)
Zakladni trvanlivost v provoznich hodinach dle Yatgd101) je:
p 6 3 6
L = & 10 :(13300J 10 =64616% (114)
P, ) 60n 1910,) 60122

Z vypcactenych hodnot pomoci vtah{107), (108), (113) a (114) je jasné, Ze loZiska
CSN 02 4630 — 6006, jez jsou sasti loziskové jednotky, mohou byt pouzita, nebo
vydrzi dostatéeny patet cykh a hodin.
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