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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakaléska prace vznikla zacélem vytvgeni konstrukniho navrhu novéhdeSeni
pohérci jednotky a zdvihaciho Ustroji zdvizné ploSinyzhedem k rychlému opibeni
lana a tim naistajicim naklatim je nutno tuto konstrukci upravit. V prvédsti této prace je
vypracovana reSerSe zabyvajici se problematikothadich z&zeni. Po tét@asti nasleduje
navrh a vysledné konstréski feSeni. ProfeSenou variantu je vypracovana vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA
zdvizna ploSina, pohéni jednotka, zdvihaci Ustroji

ABSTRACT

This bachelor's thesis was created in order toter@anew engineering design solutions
power unit and lifting device of the lifting platim. Due to the rapid wear of the rope and the
increasing cosi, it is necessary to modify thisigies In the first part of this thesis is
elaborated research dealing with the issue ohgfiequipment. After this section, followed
by a proposal and the final design solutions. er golution variant is prepared drawing
documentation.

KEYWORDS
lifting platform, power unit, lifting device
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UvoD

Zdvihaci zaizeni jsou dnes neodmyslitelnou &asti kazdého gmyslu. SetkAvame se s nimi
ve vSech pimyslovych od¥tvich i v dalSich oblastech pouZiti, kdy je fedta gepravit
nakladci osobu. V této moderni déljsou na z#izeni kladeny velmi vysoké narokyt' Az to
ma& byt vysoky vykorti vysoka nosnostip co nejmenSich ekologickych a ekonomickych
pozadavcich. Hlavniidaz je kladen na bez@ost osob pohybujicich se v blizkosttizani,
typy zvedacich Zé&eni. Tato prace obsahujeSeni zdvihaci ploSiny (obr. 1). Jednotlivé
druhy €chto zd&izeni jsou popsany v reSersni kapitole této bagladaprace.

Obr. 1 Celkovy nahled na konstrukci ploSiny.
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 ZDVIHACIi ZARIZENI

Jedna se o skupinu stiiop zd&izeni, kterd umailji a usnaduji lidskou ¢innost a praci.
SlouZi zejména kippra¥ biemen a osob hla¥rnve vertikalnim sréru, mérg pak ve smiru
horizontalnim. Za zdvihaci #aeni mizeme povazovat néjglad péku, jednoduchy
kladkostroj, ale i obrovské @by vazici akolik set tun. Kazdé z&eni by nglo zdvihat
bifemena — snadno, rychleieln¢, hospodaré a bezpén¢ v riznych snérech. Mizeme je dle
zpasobu prace, konstrukce a fumlosti rozalit do 3 zakladnich skupin dle [2]:

* Zdvihadla
e Jaaby
* Vytahy

1.1.1 ZDVIHADLA

Jsou z#izeni, které pat k malym mechanizamim prostedkim. Znané usnadiuji namahané
prace, jsou jednoducha, levna a snadibemgstitelnd. Bive se pouzival fievazri rucni
pohon, ale dnes je preferovan pohon elektricky refatvaulicky. Zdvihadla riveme rozdlit
do rekolika zakladnich skupin dle [2]:

e Zvedaky - Vyznauji se tuhym zvedacikienem, ktery je satasti hlavniho
pievodoveého ustroji. Zdvih maji obvykle malyti mhalé sile na
klice (pace) vyvozuji velkou zvedaci silu. Pouzitio pomocné
prace na stavbach, v montaznich a servisnich diln&tezi
zvedaky fadime Hebenové zvedaky (obr. 2), Sroubové,
hydraulické a pneumaticke.

* Navijedla - Bemeno se zveda pomoci lanaig® byt z undlych viaken,
nebo ocelové) neborettzu. To je navijeno na hladky,
drazkovany buben. Zvedaci sila byva do 50 000 Nihzge
velky, i desitky metr. Podle konstrukce a pouZiti rozeznavame
navijedla nashnd, réni vratek (kovovy navijdk) a vratky
s motorickym pohonem (ramové navkg). Jelikoz maji
snadnou obsluhu, daji se pouzit ve stavebnictmportaznich
jednotkach.

» Kladkostroje - Jsouipnosna zdvihadl&asto pouzivana k doprabiemen.
Maji malé rozndry a hmotnost. Jsou tiena zagsnym hakem,
jednoduchyméi oboustrannym, za$enym na kéku. Nahled
kladkostroje je na (obr. 3).

* Visuté kaky - Jsou z#zeni, ktera dopravitbmena zvednuta kladkostrojem.

SR T4
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Z
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Obr. 2 Hebenovy zvedak [7] Obr. 3 Kladkostroj [10]

1.1.2 JERABY

Jsou z#zeni, kterd gemig’uji a zvedaji Eemena svislym nebo horizontalnim &em na
urtité pozadované vzdalenosti.idey se dnes pouzivaji tkia vSude, kde je pisba
piepravovat mal&i velka remena. Stavebnictvi, strojnigonysl, lod’aistvi, atd. Skladaji se
z nosné konstrukce, ktera jedypevna anebo pohybliva a na ni jsou udmiatpojizdci,
ot&eci a zdvihaci z&eni. CEli se do zakladnich skupin dle tvaru konstrukcdyybo druhu
prace a vyskytu pouZiti. [1]

» Konstrukce jéabu:
a) mostove,
b) portalové,
c) konzolové,
d) kabelové,
e) sloupové (viz obr. 4),
f) lanové,
g) vézZoveé.
* Pohyb jeéabu: Dle druhu pohybu rozeznavamiélgy stabilni, pojizdné, atae,

plovouci, kombinované.

e Pohon j¢dbu: Zavisi na#m vlastnosti a geometrieifgdbu. Utuje maximalni
pouzitelny vykon a tim max. zatiZzeniigbu. Pohony pouzivané
v téchto zdizenich jsou popséany v kapitole 1.3.
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PREHLED SOUCGASNEHO STAVU POZNANI -

e Druh prace a misto pouziti:

a) montazni,

b) dilenské,

c) nadvorni,

d) stavebni,

e) lokomotivni (viz obr. 5),
f) slévarenske,

g) pristavni.

VSechny jéaby nezavislé na konstrukci, typu pohonu, typu jpohsnaji spoléné zakladni
pozadavky fi navrhovani: nosnost, zdvih, razppohybu.

Sloupovy jefab

Obr. 4 Sloupovy jéb [10]. Obr. 5 Lokomotivni jb [8].

1.1.3 VYTAHY

Jsou zvedaci #&eni slouzici kf{epra¥ osob, kusovych edméta, sypkych materidl ve
svislém nebo Sikmém simu mezi utenymi misty. Bepravované osobyi material jsou
umiseny v kleci, ktera je vedena pevnymi voditkyét@inou kolejnicemi) umighymi
v Sach¥. Doprava je feruSovana, coZz znamena, Ze na naloZeni a vyloZefghja zastavit.
Vyjimku tvori vytah péaternoster, kdy tato operace probiha ai&rst pohybu. Vytahy musi
spliovat Fisné bezp&ostni podminky. Vytahyaime podle [2]:

Druhu grepravovaného nakladu:

a) pro dopravu osob nebo osob a naklad
b) nakladni se zakdzanou dopravou osob,
c) malé nakladni vytahy o nosnosti 100 kg,
d) stolové s poklopem,

e) hézné osobni,

f) vysypné.

BRNO 2014 12



PREHLED SOUCGASNEHO STAVU POZNANI -

Druhu pohonu:

a) elektricke,
b) hydraulicke
c) pneumatické @@dka kdy pouZit.

Ackoliv je pouziti vytahu nebo systém pohonutidnych tymi odlisSny, \ podstat vSechny
z&kladni konstrukce vytahu jsou stejnéikRd je uveden na klasicm typu elektrického
vytahu pro pepravu osobNiZe jsou uveden§asti potebné pro funkci vytah[7].

1. Vytahovy stroj(obr. 6
Je v podst&t navieci buben, ktel zveda a spoustlec. Nefastji je umistén nad
Sachtou, avSak iZe byt i ve spodnic¢asti Sachty. Sklada semotoru, pevodovky,
spojky, brzdy, ktera seip zagnuti motoru odbrzdi navijeci kot&, na ktery se lano
naviji.

- motor

- spajkao

- brzda

- prevodovka

- navifeci kotoud

[0 T S T R Y

Obr. 6 Vytahovy stroj [7].

2. Vedeni klece a z&gna lan:

Vedeni kleczamezuje vykyvu klece straii pohybu nahoru a dol Na kleci jsou pc
stranach vodidelisti, které se pohybuji ve vedeni uvriachty

Zawsna lana -musi jich byt vic nez jedno (u skupiny pro dopraaob nebo osob
nakladi nejmér 3)[7], musi byt $ejné konstrukce, stejnogmé vinuta a museji m
stejny ptimér. Jsou pipevrena k zawsam (viz obr. 7, §, aby byla zaZ rovnongrné
rozlozena na vSechna la

3. Klec (kabina):
Je za¥Sena na ocelovych lanech, vedena voditky a vyvajeotizavazim. M:
svarovanou ocelovou konstrukc profili. U osobnich vytah jsou sény, podlaha
strop ze ¢eva, unakladnch z ocelovych pledha pletiva Dvere se musi vzdy otevir
dovnitr.
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PREHLED SOUCGASNEHO STAVU POZNANI -

4. Sachta:
Prostor, ve kterém se pohybuje klec a protizavuybavena vodicimi kolejnicemi.
Na spodniasti Sachty musi byt narazniky{sinou hydraulické konstrukce).

5. Protizavazi:
Je sestaveno z litinovych nebo betonovych blskkruhovymi vyezy pro tyove
vedeni. Umoiiuje rovnomnkrnéjSi zatizeni a zvySujeéeni mezi lanem a hnaci kladkou
a tim zmenSuje vykon hnaciho elektromotoru [7].

6. Omezovd rychlosti a zachycova:
Jejich ukolem je zachytit klec do voditek klecefippc, Ze se petrhne lano. Timto
pohybem dojde k vysokémiehi a klec postugizastavi.

7. Dvefové spinae:
Nejsou-li dvée zaveny spinde jsou spughy a vytah astane v klidu (nelze jej uvést
do chodu).

8. Vahadlovy (obr. 7) nebo pruzinovy zZév(obr. 8):
Slouzi k umirgni raz1 vznikajicich @i rozjezdu ¢i brzdéni vytahové klece. jsou
upevrény nad hornéasti ke kabi# vytahu a k nim jsouifpojeny nosna lana.

Obr. 7 Vahadlovy za@e [7]. Obr. 8 Pruzinovy z&% [7].
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PREHLED SOUCGASNEHO STAVU POZNANI -

Na nasledujicim obrazku je widiez vytahovou Sachtou, kde jsou obsazeny vSechngidréik
prvky potebné pro vytah.

| Ry

A

I == kleg, 7 — mdvihoci lans,

} — whvisy, 4 — wytahiovy strag,
5 — wyvatovaci zhvad,

% — narazaiky, 7 — woditka

v Eachié

PR A A,

Obr. 9 Nahled na vytahovou Sachtu [9].

1.2 POHONY ZVEDACICH ZARIZENI

Kazdy typ zvedacich t@eni mize byt pohaén odliSnym zgisobem dle pozadovaného
vykonu stroje a pracovniho présdi dle [1,2,7]:

1. Rwni:
Jedna se o nejjednodussiagpb pohonu Zézeni. Pouziva seétsinou pro mala
biemena a kratké vzdalenosti zdvihu.¢cRupohon je velmi jednoduchy, kenosu
sily dochazi pes rini kliku neboretézovou kladku.

2. Elektricky:
Tento typ je ze vSech pohbmejpouzivadjSi hlavre kvili jeho vyhodam, které jsou:
snadny pivod energie k pohonu mechanismu, pohotovost, snawadatelnost a
adrzba, moznost elektrického be&nd, hospodarny provoz. Mezi nevyhody ifat
zavislost na elektrické siti a moznost Urazu elegkym proudem. TéwrF ve vSech
piipadech se pouziva trojfazovy proud [7].
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PREHLED SOUCGASNEHO STAVU POZNANI -

3. Spalovaci motor:
Pohon se pouzivairgdevsSim u strdj které gepravuji samy sebe nebo tetmen na
vétsSi vzdalenosti. Mzeme mezi & zaradit jgab automobilni, lokomotivni {d/e na
parni pohon) a plovouci (lodni). Pro vykony men8# 180 kW se &n¢ pouziva
zazehovy, pro &Si vykon se pouzije vzitovy. Mezi vyhody spalovacich moftor
muzeme zeadit malé rozréry, mensi hmotnost a rychlé pouziti. Nevyhodou pdém
pietizitelnost [2].

4. Hydraulicky:
Tento typ pohonu se dnes vyskytuje velfasto. Da se vyuzit u mnoha zdvihacich
zarizeni (nejastji byva u vysokozdviznych vozika pohoii jerabi) pro pojizéni,
ot&eni, zvedani. Pro hydraulicky pohon se pouzivaduldiky valec, kde pist kona
piimocary pohyb tam a zp. Mezi jeho nej¥tSi vyhody pat, Ze dokaze vyvinout
velky tlak, snadna ovladatelnost pomoci véntibezpénost, plynulé ovladani
rychlosti. Mezi nevyhody fizeme zahrnout drahou vyrobu a citlivost systému na
jakoukoli n&istotu v hydraulickém potrubi [2].

5. Pneumaticky:
Tento pohon se pouZzivd pouze u menSich dilenskysfhacich zéizeni. Tyto
zarizeni maji menSi nosnost. Pohon je drazSi n&Bina FedeSlych, protoze
elektromotory musejidZet neustale kil drzeni stélého tlaku v @bu [1,2].

6. Parni:
Parni pohon se v minulosti pouzivakgevsim na lokomotivnim a lodnich‘géech.
Dnes se jiZ nepouziva a je nahrazen mag&imi elektrickymici spalovacimi motory.
Hlavni nevyhodouéchto motot byla stala nutna obsluha pracovnikem, dlouhglzab
nez jej bylo mozno pouzit a také mataniost.

7. Sdruzeny:
Zde jsou kombinovany dva pohony vySe uvedendi WtSich rozmérech
elektromotod kdy se sam motor nedokaze rélzbout je pateba mu pomoci
rozbihovym spalovacim motorem, ktery se po rbvypne, jelikoZ uz neni petba.
U hydraulickych pohoih miZze pomoci roztéet elektrickéterpadlo, které dodava tlak
do hydraulického o#hu [2,7].
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2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Hlavnim cilem této bakaiské prace je nalézt optimalidSeni konstrukce ploSiny pro dané
zatiZzeni. V fivodnim névrhu je pro zvedani vytahu uzito ocelamol Zansrem je nahradit
lano pohybovym Sroubem, protoZe dochéazi k poskarojednotlivych pramein lana a tim

k snizeni pevnosti celého lana. Vznika nebézpietrzeni.

Pokud tato situace nastane, dojde k zastaveninglp&imoci zadrzneho systéemu. Toto
bezp&nostni z&ézeni funguje na principu vysunutépu do pipravenych otval v nosném
sloupu a tim dojde k zastaveni ploSiny. Pobgpu je zaji&in pomoci taznych pruzin a jeho
aktivace nastane, pokud se lanetghne. Spolehlivost ¥&eni neni dokonala vzhledem ke
stdlému napnuti pruzin. Proto je jej fadta nahradit.

V pavodnim navrhu je zamysleno nizsi zatiZeni, protaindojit k Gprag konstrukce
klece.

Se zngnou typu zdvihaciho Ustroji je také nutné uprawviignnou jednotku.

Dil¢imi cili jsou pevnostni vypity konstrukce klece, Sroubu a matice a pro kontrolu
pouziti metody MKP v programu Autodesk Inventor 201
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3 NAVRH KONSTRUK CNiHO RESENI

Analyza funkce ploSiny a jeji zavady byla provedenpiedchozi kapitole. Nyni bude
proveden navriteSeni jednotlivychtasti, které by o odstranit nedostatky naipodnim
zarizeni. Navrhy novéhoeSeni a analyza pomoci metody kimgh prvki jsou provedeny
v programu Autodesk Inventor 2014.

3.1 SVAROVANA KLEC

Pavodni navrh ploSiny nevyhovuje nowadanym parameéim. Vzhledem k tomu je nutno
doplnit konstrukci o dalSi iftné a podélné vzpy, které zvySi nosnost na pozadované
zatiZzeni. Do této koncepce byl vioZzen profil U,kterém bude fipevrena pohybova matice.
Tato no¥ vypracovana konstrukce bude zkontrolovana poma@in@stnich vypéta

v nésledujici kapitole. Nakonec bude provedena @&wi kontrola sva@r pomoci metody
koneinych prvki kvili slozitosti konstrukce.

Obr. 10 Svaovana klec
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3.2 SROUBOVY POHON

Pohyb ploSiny, ktery byl zaji& lanem, je nyni nahrazen pohybovym Sroubem a maty
matice je na pevno ukotvena pomoci Sesti &duB do nosniku typu U (obr. 11). Tieym
pohybem Sroubu je ploSina uvedena do pohybu. Méteratice je bronz pro jeho lepgéci
vlastnosti. Pro lepsi kluznyiinek je zapatbi spojeni mazat. \fipadt opotebeni Ize matici
jednoduse vyrnit. TotoieSeni zdvihu nevyzaduje zadrzny systém gfpaa poruchy, bude
tedy zcela odstraém. Tim se cela konstrukce vyr@zmrzjednodusi a vznikne misto pro
pohybovy Sroub, ktery je veden po celé délce nasnébupu. Sroub a matice budou
zkontrolovany na vzfy a otla&eni. Tim budou splimy bezpénostni pedpoklady.

Obr. 11 Uchyceni matice

Toto feSeni pohonu mé& oproti lanovémieyodu mensi ¢ginnost, aviak je zatena tSi
bezpé&nost. DalSi vyhodou je, Zé¢imalozZeni élesa o ¥tSi hmotnosti nedojde k poklesu klece
z divodu protazeni lana. Diky tomuteSeni nevznikne nezadouci ,schod“ mezi podlahou
ploSiny a mezipatrem.
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3.3 UKOTVENi SROUBU

Pro ukotveni Sroubu byla pouzita radialni a axiéldickova loZiska (obr. 12). Jelikoz hlavni
napgti Sroubu je v axialnim s#ru, bylo nutno zvolit takové lozisko, které budet rddbré
valivé vlastnosti, bude levné a dostakeodolné.

Axialni kulickové lozisko spluje vSechny pozadované naroky. Je ulozeno v dame
ktery je gipevrén pomoci 4 SroubM10 do zakladni desky nosného sloupu. Pro vymezeni
acinka radialnich sil bylo pouzito radialni kakové lozisko, které je row pripevreno
k nosnému sloupu. Dikymto opatenim je Sroub zabezgen proti nezadoucim posim,
které mohou vzniknoutipprovozu. DalSi radialni lozisko je umisb na vrcholu Sroubu pod
femenovym fevodem.

Obr. 12 Ukotveni Sroubu

Pevnostni kontrola a vypet trvanlivosti lozisek je proveden v kapitole 4.7

3.4 POHONNA JEDNOTKA

Pavodni zgisob pohonu byl pk nahrazerremenovym pgevodem. Ten se sklada z hnaci a
hnané kladky, napinaci kladky, klinovélf@mene a motoru Siemens o vykonu 3 kW. Tento
zpasob pohonu ma &kéi rozkeh, wtsi trvanlivost a v fipad opotebenifemen je lze
jednoduse vyrinit za nové i diky jejich malé c&nktera je oproti lanu rapi@mizsi. Dalsi
vyhodou je nesrovnatairissi chod.
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4 \V/YSLEDNE KONSTRUK CNi RESENI

V této kapitole jsou provedeny veSkeré V§fyoa Uvahy paebné k funknosti celého
zaizeni.

4.1 VYPOCET CELKOVE ZATEZUJICI SiLY PUSOBICI NA KLEC VYTAHU
Tihova sila;

Eg =mcg = (mg+my)g [N] 1)
F; = m.g = (120[kg] + 600[kg]) - 9,81[m - s7?] = 7063 N

kde: m[kg] - hmotnost klece
mn [KQ] - nosnost vytahu
g [m/<] . gravitasni zrychlenf

Ve vypoétu uvazujeme zrychleni vytahu:
Volené hodnoty:
- rychlost posuvy = 0,083 m/s
- las, ktery paebuje vytah na zastavers 0,25 s

a == [m/s?

2)
_ 0,083[m/s] _ ; (
= 0’2—5[5] = 0,332 m/s
kde: v [m/s] - rychlost posuvu,
t[s] - ¢as zastaveni,

Setrvaéna sila vznikla pri zabrzdéni ¢ rozjezdu:

F, = m_.a [N] (3)
F, = 720[kg] - 0,332[m/s?] = 249 N

kde: m[kg] - hmotnost klece,
mn [kg] - nosnost vytahu,
g [m/<] - gravitatni zrychleni,
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Celkova sila pisobici na vytah ' ose Sroubu:

F = F; + F[N] (4)
F = 7063[N] + 249[N] = 7312 N

kde: FN] - celkova zatzujicisila,
FyIN] - tihova sile
Fs[N] - setrva@na sila

Ponmerem tihoveé sily a celkové zdujici sily zjistime, o kolik procent ndm settma sila
navysi givodni silu.
F _ 7312[N]
F, 7063[N]

5
=103,5% = 104 % ®)

Setrv@&na sila navysi jvodni silu 0 4 % coz neniZzeme zanedbat. Nadale tedy bude
pocitat se silou F.

4.2 VYPOCET VELIKOSTI SILOVYCH REAKCI

Z predchozich vypéta uz zname velikost celkovéigobici sily na vytah, proto je moz
pomoci rovnic rovnovahy it reakce wéi nosnému sloupu a tim zjisi silu pasobici na
jednu rolnu. Rolny jsou ve stalém kontak povrctem sloupu a uvazujeme je nac jako
vazbu: obecna podpor&atizeni pohybowho Sroubu uvaZzujeme pouze axialni, tzn. Z
zakZovan pouze na VZf a na otlgen. Na obrazku 13. je zndm@no schéma klece pc
zatzujici silou kb umisgnol v nejkritictéjSim bod. Z obecnych vazeb jsi vyvozeny reaéni
sily Fa a Fs. Z oto¢né vazby sila axialnic.

Fa

Fo Fs

2 5

%Fc

Obr. 13 Kinematické schéma klece.
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Rovnice rovnovahy:
Zadanom,, = 600 kg
Ze zadané nosnosti vygteme silu psobici na klec:

F, = my[kg] - g[m/s?] = 600 9,81 = 5886 N

kde: m[kg] - nosnost klece.
Zszo FA_FB:0:>FA:FB (6)
przo Fy—Fz=0 =>F, = Fy
> B =0 Fo—Fy=0 =>Fy=F,
FO-a
ZM(B)ZO FO.a_FA.(C_b):O:>FA:(C_b)
Reakni sila v bod A: F, = 28190 _ 5886 [N]
1150-70

Reakni sila v bod B: F, = Fp = 5886 [N]
Reakni sila v bod C: F, = F; = 588
kde: ¢mm] - vzdalenost od vazby C,

b[mm] - vzdalenost od vazby B,

a [mm] - vzdalenost odipobist sily,

Z reakenich sil je nyni mozné vygtat, kterou fisobi jedna rolna na sloup. JelikoZ jsou sily
v obou podporach stejnéiremerici, Ze zatizeni od vSech rolen bude stejné.

4.3 NAVRH POJEZDOVEHO USTROJI
Sila piasobici na jednu rolnu:

F, 5886[N 7
Fr=f=#=1471,5Ni1472N=147,2kg 0
kde: R[N] - celkova zatZujici sila na rolnu,

n[-] - pcatet rolen v jedné obecné vazb

Volim polyuretanové excentrické rolny typu A,iviepSi moznosti vymezeni vzdalenosti od
firmy MAS spol. s r.o., které sfliji pottebné naroky dle [12].
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l Fo.

6HE 36h11
N T 3

H [0 D/d=80/20 mm

88 Hol=—— - gz O B/b=20/12mm

[
I O Maximalni zatizeni R - 175 kg
. [0 Lozisko 6004 SKF
B 20 7 39

La

Obr. 14 Rolna typu A [12].

4.4 KONTROLA NOSNIKU NA OHYB
Voleno dle [5]:
« TR OBD 80x40x3CSN 42 6936.1 — 11 373
*  opo =70-105 MPa pro K=2 > volengo =100 MPa

Pro vyp@et mizeme pouzit (obr. 13). Z tohoto obrazku lzé&tkritické misto ohybu. Jelikoz
klec je dtlana jako svienec, tak pravodast klece uvazuji jako vetknuty nosnik. Kritické
misto bude v batlC a k tomuto bodu budeme nadal€ifat naggti.

NAVRH VARIANT RESENI VYPOCTU:

Je poteba uvazovat vSechny moznosti zatizeni, které mahstat a vzhledem k nim nosnik
zkontrolovat.

Varianta prvni: Nosnik je zatizen na kritickém t&&lou F.
Varianta druh@: Nosnik je zatizen spojitym zatirerkteré je nahrazeno silou Fq.
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4.4.1 VARIANTA PRVNI

Tato varianta naziaje nej&tSi zatizeni, které fie nastat. Z praktického pohledu je
nerealné, aby se toto stalo, jelikoZ vytah sloudi gfepravu BZn¢ pouzivanych &ci, jako
sek&ka na travu, sekaci traktor, fréza, atd. Tykoiwikdy nezatizi klec pouze bodbjen na
kritickém mist. Pro lepSi pedstavu je vytvieno schéma (obr. 15), kde je |épestizhatizeni.

Fr7

Obr. 15 Prvni pipad zatiZeni.

Moment v ohybu:

Mo = F -a[Nm]
Mo = 600[N] - 9,81[m/s?] - 1,08[m] = 6356,88 Nm

Napéti v ohybu:

M,
Op = Wo [MPa]
6356880[Nmm]
%0 = 7713963 3[mm3] 0L MPe
opo = 100 MPa
kde: Mo [N] - moment v ohybu,
oo [MPa] - nagti v ohybu,
opo [MPa] - dovolené nafti v ohybu,
Wo [mnf] - kvadraticky modul v ohybu.

(8)

9)

Vtomto pripact dochazi k petizeni soustavy, coz je kompenzovano dalSimi¢napi
a vyztuzemi. Tento vyget je pouze zjednoduSeny, nejsou zde zahrnut§ryzpvyztuze. Ty
budou nasledhzkontrolovany pomoci pevnosti analyzy v programuiogad Inventor 2014.

Ta je provedena v kapitole 4.5.

BRNO 2014

25



VYSLEDNE KONSTRUK CNi RESENI -

4.4.2 VARIANTA DRUHA

Tato varianta je daleko vice prayddobrjSi, neZz prvni moznost. UvaZzuji zde spojité
zatizeni, kdy ve vysledku bude nosnikézavan uprosed své délky silou od spojitého
zatizeni.

|-

— -

a/2

/77

—

Obr. 16 Druhy pipad zatiZeni.

Moment v ohybu:

a 10
Mo = F, 5 [Nm] (10)
Mo = 600[kg] - 9,81[m/s?] - 0,504[m] = 3178,44 Nm
Napéti v ohybu:
M 11
0p = WZ [MPa] (11)
3178440[Nmm]

Oo = 56,9 MPa

= 4-13963,3[mm?]
Opo = 100 MPa
0o < 0po = VYHOVUJE

Tento gipad zatiZzeni je mnohem vice realny, négdphozi. Repravované &ci ve WtSin¢
piipadi zatZuji ploSinu spojitym zatizenim namisto bodovéhé.u& se jedna oippravu
riznych trand, Zeleznych nosnik zahradnickych Z&eni, skini, atd. Vzhledem k mistu
pouziti ploSiny je prakticky nemozné ji zatizit wah600 kg v jednom mi&t
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4.5 PEVNOSTNI ANALYZA
Varianta prvni:

Maximalni sila je uloZzena v nejkitgjSim mis¢. Z obrazku je vidt, Ze k maximalnimu
posunuti dojde v rohu klece o t&?2 cm. Je to dano tim, Ze maximalni sila je wnes{¥imo

v rohu konstrukce klece. Jak jgepmé, tak tato situace v praxi nébe nikdy nastat a proto je
tato varianta nerealna.

BLD, DRG. iy s 2

Obr. 17 Varianta prvni.
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Varianta druha:

Zde byla sila rovnofiing rozlozena na konstrukci agqastavuje v podstatspojité zatizeni.
K maximalnimu posunuti dochazi&pe stejném mistavSak pouze o necelé 3 mm. Z toho
lze soudit, Ze konstrukce toto zatizeni vydrzi lkleformaci,ci jinych problémii. BéZné
piepravované igdnety negesahuji hmotnost 300 kg. Tato ploSina je nyni dimogana na
nosnost 600 kg. Tuto hmotnost v praxi neni redlagdtdnout vzhledem k mistu pouziti a
k piepravovanym &cem.

BRNC Ok s 2

Obr. 18 Varianta druha.
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4.6 PEVNOSTNIi KONTROLA SROUBU
4.6.1 OHYBAKRUT
Voleno dle [5]:

 TRA40x7; material C15(SN 12023); g=D,=36,5 mm; =32 mm; D-33 mm;
D4=41 mm; S=804,2 mM Remi=295 MPa; R=490-735 MPa

Uhel stoupani zavitudle [4]:

(12)
P _ _[o
o ¥ = arctg =]
o 3,49°
V=arctggos =3
Obr. 19 Uhel stoupani zavitu [4].

Zvoleni solinitele smykoveho ¥enidle [5]:

Voleno: £=0,15; f=0,007

kde: ®[-] - sowinitel smykovéhoieni za klidu,

fl-] - sowinitel smykoveéhoiteni za pohybu.

Treci Uhel pro licholEZnikovy zavitdle [4]:

s — aretg Lo o (13)

¢ 4 cosf

= arctg o> — g

=ty os1se — ¥

kde: fo[-] - sowinitel smykovéhoieni za klidu,

B[] - Uhel zavitu Sroubu.
Podminka samosvornostile [4]:
<
Yv<o (14)
3,49° < 8,8°

->ZAavit sphuje podminku samosvornosti.
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Obvodova sila pro zvedandle [4]:

Fo =Ftg(¥ + ¢) [N]

15
F, =7312,2- (3,49 + 8,8) = 1592,98 N = 1593 N (13)
kde: R [N]- obvodova sila.
Kroutici moment:
d 16
Mk=F072 [Nmm] (16)
36,5
Mk = 1593 o = 29072,25 Nmm
kde: Mk [Nm] - kroutici moment,
d, [mm] - stedni pamér zavitu.
Napéti v tlaku:
F
Sj
_ 73122IN] oo
o0 = 804 2[mm?] 4
kde: o, [MPa] - nagti v tlaku,
Sj [mnT] - nosny péiez Sroubu.
Napéti v krutu:
Mk (18)
T = m [MPCI]
~29072,25[Nmm] 4.43 MP
'K = 7553 6[mm?] 4
Wk = 0,2d3 [mm3]
Wk =0,2-323 = 6553,6 mm?3
kde: 7t [MPa] - nagti v krutu,
Wk [mm’] - kvadraticky modul v krutu.
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Redukované naygti dle [4,5]:

19
ORED = ’ag + 3tZ [MPa] (19)

Orep = v/ 9,092[MPa] + 4,432[MPa] = 11,9 MPa
Remin _ 295[MPa]

9pov =~ 5[] = 59 MPa

O0rep < 0poy = VYHOVUJE

kde: ogzgp [MPa] - redukované n&f,
opov [MPa] - dovolené naiti,
Remin [MPQ] - mez kluzu,
K[ - bezpe&nost.

4.6.2 VzZPER

Nejprve je pateba ukit geometrické vlastnosti prutu a dle Stihlostiitirzda je prut namahan
v oblasti prostého tlaku, nepruzného nebo pruznepéru.

. 5 Redukovana e . - Redukovand S
Zplsob uloZeni délka prutu Kritickd sila Zplsob uloZent délka prutu Kritickd sila

Jeden konec upnuty, druhy vedeny

=1 Fo=—5—

2
=
e
>
o
E
< ! 2 El o
w bh=-= [Fu= P
g 1t Ely J2
£ =2 =
<9 )8
o
5 2|
2 2
1~ =]
5 >
2
8
=
=
s :
1 4’ El yin
g b=3 |h="p"
WE o | 2
= <
=3
o

Oba konce kloubové uloZené

Obr. 20 Zpisoby uloZeni prutpri vzperu [5].

Pro nés fipad plati uloZeni, kdy jeden konec je upnuty, giraédeny v ose tie.
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Redukovana délka prutudle [13]:

lo = = [mm] 20
V2
lh, = @ = 19445 mm
V2
kde: [, [mm] - vzperna redukovana délka prutu,
[ [mm] - pavodni délka prutu.

Polomér setrva¢nosti praiezu prutu (minimalni) dle [13]:

(21)
i = min [mm]
S
. |51445,76[mm*] 7998 _g
' T 8042[mmz) | oo T emm
wd; 1 32*[mm] .
Lpin = 1 = 1 = 51445,76 mm
kde: i[mm] - polondr setrv&nosti prutu,
lmin [ - minimalni moment setréaosti namahaného prutu.
Stihlost prutu dle [13]:
L (22)
A=—=1-]
1944,5[mm]
= ——— = 243
8[mm]
kde: A[-] - Stihlost prutu.
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O
[MPa] \
A
A
-~ \\ 7’ E
mez g |

nmeérmnosti /

HO'h. = 14 - B )L

| |
0 40+ 60 100 1
\ﬂ_) A VAN

N 1Y e
prosty tlak vzpér podl¢ Tetmayera—  vzpér podle Eulera -
- nepruzny(plasticky) vzpér - pruzny vzpér
0y >0,

Obr. 21 Naméhani Stihlych prutlakovou silou [13].

Jelikoz nam Stihlost prutuvySla &tSi, nez 100 budeme §itat v oblasti pruzného vZp,
tedy dle Eulera. Z grafu lze ¥igt, jaky bude nutno pouZzit pro vyged kritického nagti.

A>100 Pgitame prut v oblasti pruzného p dle Eulera dle [13].
Kritické nap éti dle [13]:

m’E (23)
Oy = 7 [MPCI]
_314%-21-105MPa] _ . .,
O_kr - 2432 - )] a
kde: E [MPa] - modul pruznosti v ohybu,
O,r [Mpa] - Kritické nagti z hlediska vzru.

Kriticka sila dle [13]:

2m2E Ly, (24)
Fig = =" [N]
_2-3,14%-2,1-105[MPa] - 51445,76[mm*] _ 281704 N
kr = 27502 [mm] - ’
kde: Fi, [N] - kritick& sila.
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Bezpenost:
Fk (25)
=— [-]
28170,4[N]
=—— =385
7312,2[N]
kde: F[N] - celkova z&bujici sila,
Fur [N] - kritick& sila.
4.6.3 OTLACENI:
Obr. 22 Pohybovy Sroub [11].
Tlak v zavitechdle [4,5]:
4F (26)
=———— [MP
P =n@z —pz) MPal
_ 4-7312[N] 502 MP
P =9 - (402[mm] — 33%[mm]) -’ ¢
Pocet zaviti dle[5]:
. m
i=> [-]
66[mm] .
= = 9,42 - 9 zjvitlu
7[mm]
kde: Fi, [N] - kritick& sila,
i [-] - pocet zavif,
p [MPa] - tlak v zavitech,
m [mm] - vySka matice,
P [mm] - rozté zavitu,
po [MPa] - dovolené natti,
dy [mm] - stedni ptimér zavitu,
D; [mm] - maly pamér matice.
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Dovolené naggti pro kalenou oceldle[5]:

pp = 10— 15 MPa (27)
p <pp > VYHOVUJE

kde: @ [MPa] - dovolené natbi.

Sroub spiuje vSechny pevnostni podminky, jako ohyb, krupéva otlaeni. Mizeme jej
pouzit.

4.7 PEVNOSTNIi KONTROLA MATICE

Obr. 23 Matice s firubou [11].

Vyska zavitu dle [5]:

H, = 0,5P + a, [mm] (28)
H; =0,5-7[mm] + 0,5[mm] =4 mm

kde: &[mm] - ville ve vrcholu zavitu,
Hi [mm] - vySka zavitu.

Pocet zaviti dle [5]:

_m._ (29)
z== -]
66[mm| e
= = 9,42 - 9 zavitu
7[mm]
kde: z|[] - pd&et zaviti.
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Otlaceni:
= 30
p zrnd,H; [MPal (30)
_ 7312,2[N] 197 Mp
P=97314-36,5[mm] - 4[mm] ¢
kde: p[MPa] - tlak v zavitech,
dy [mm] - stedni pamér zavitu.

Dovoleny tlak:

pp = 10 — 15 [MPa] pro bronzovou matici (32)
p < pp = VYHOVUJE

Matice nam spiluje pevnostni podminky, takZe jiireme pouzit.

4.8 LOZISKO

Dle uvedeného zatiZzeni je mozné Wjpat zatizeni na lozisko a jeho celkovou trvanltvos
LoZisko je zvoleno axialni val&ové, protoze ma&si trvanlivost, nez lozisko kikové a
také z divodu pouze axialniho zatizeni. Radialni sily zaafiy2 radialni kulkova loziska,
kazdé je uloZzeno na konci Sroubu.

Trvanlivost loziska:

c\F 106 (32)
Lion = (5) 600 [h]
16900[N]\" 106
10n = ( 7312[N] ) 60 714[min-1] _ conlh

kde: Lion[h] trvanlivost loZiska,

C [N] - dynamicka unosnost,
P [N] - zatizeni loziska (axialni + radialni),
n [min] - ot&ky loZiska.

Z vypcetu je vidkt, Ze trvanlivost loziska nenitips velika. AvSak musi byt branretel na
pocet jizd ploSiny. KdyZz vezmeme v potaz, Ze trvardiMoziska v minutach je:

Lyon = 381,1 h = 22866 min

a doba jednoho zdvihu ploSiny je:36 s, tak nam loZisko vysta¢i na 38 110 jizd. Coz
je vzhledem k mistu pouZiti velmi slusSné a prakticky nevycéerpatelna vydrZz. Vzhledem
k minim@lni radidlnim silam neni potieba pocitat trvanlivost radiélnich loZisek.
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4.9 POHON

Ze zvolené rychlosti posuvu je nutno vyfat ot&ky potrebné pro posunuti ploSiny o jeden
metr za 12 vtén. Nasleds je poteba vypgitat potebny vykon k uvedeni Sroubu do pohybu.

Potiebny vykon motoru:

P

w = 2nn [rad/s]

w=2-w-119=714rad/s

P=29072-2-m-119 =21726 W

Pouzity motor od firmy Siemens: 1LE1002-1CD2, 3KkV5ot

http://www.elektro-motor.cz/obchod/elektromotorraens-1le1002-1cd2-3kw7150t/

kde: P [W] - vykon motoru,
n [of*] - ot&ky Sroubu,
o [rad/s] - Uhlova rychlost.

Remenovy fevod:

Prevod je vypditan pomoci produktu Autodesk Inventor 2014. Z Wfpdze vidit, Ze jsou
pouzity dva uzké klinovéemeny, které jsou pndost&ujici pro genos krouticiho momentu
motoru bez prokluzutRemen je napinan pomoci napinaci kladky, u ktenégenost nastaveni
vzdalenosti. Vypeéet je uloZen v filoze ve verzi PDF.
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ZAVER

V této bakaléské prace byly provedeny pevnostni Wiyoa vytvdaena funkni konstrukce
ploSiny. V Uvodni¢asti prace byla sepsana reSerSe na téma zdvihaeftdeni. Ta je
nasledovana analyzou problemyskytujicich se v{wodnim navrhu ploSiny. Na analyzu

navazuji vypoty zatzujici sily, pevnostni vypy svaované klece a kontrola Sroubu a
matice.

V prvni fazi vypd@ta jsme zjistili celkovou za&bujici silu, ktera bude tgobit na
konstrukci klece. Dle této sily byla ploSina zkahdvana na ohybové nép. Z vysledného
zatizeni byla zvolena rolna s polyuretanovyéhdunem. To ma za vysledek, Zze nedochazi
k opotebeni pojezdové plochy, jak tomu je u ocelovyctemolV phabéhu vypatu byla
provedena pevnostni analyza, ve kteréighledré vidét diusledek zatiZzeni na ploSinu. Po té
byl proveden vypeet na vzgr dle Eulera a nasledrbyly Sroub a matice zkontrolovany na
otlaceni. Dle zatzujici sily bylo zvoleno axialni a radialni loZiskg neposledniadcé byl
proveden vypdet pohonného Ustroji a gebného vykonu pro uvedeni soustavy do pohybu.

V této praci je uvazovano pouze jedieseni zdvihového Ustroji. DalSi moznosti je
Sroub upevnit pomoci kukové matice. Tim by se zZmilo zatiZzeni Sroubu ze v&u na tah.
MuzZeme také uvaZovat, Ze matice by konal&ieggohyb a Sroub by byl napevno ukotven.

Pohon se sklada z hnaci a hnaeénenice, mezi & je vloZzena napinaci kladka.
Moment je od motoruienasen pomoci dvou klinovyéameri. Plochyiemen nebyl pouzit
z davodu vertikalniho umishi kladek.

Tato konstrukce je dimenzovana na nosnost 600 Kgp Vahy vzhledem k mistu
pouziti prakticky nelze dosahnoutedBe prepravované igdmety nedosahuji ani polovinu
uvedené nosnosti. PloSina je vyuzivana pfepmvu tiznych materidl jako jsou ocelové
profily, dievené tramy, desky. Déle jsoemig’ovany stroje jako Stigaa na devo, fréza,
zahradni traktor, motocykly, atd.
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a [ms?] zrychleni
a [mm] vzdalenost z&tujici sily od osy Sroubu
ac [mm] vule ve vrcholu zavitu
b [mm] Sika profilu
b [mm] vzdalenost rolen od bodu uchyceni
c [mm] vzdalenost rolen od bodu uchyceni
C [N] dynamicka unosnost
d [mm] primer zavitu
d, [mm] sttedni ptimér zavitu
ds [mm] maly piimér zavitu
E [MPa] modul pruznosti v tahu
[] sowinitel smykovéhoieni za pohybu
F [N] celkova sila psobici na Sroub
Fa [N] sila k bodu A
Fs [N] sila k bodu B
Fc [N] sila k bodu C
Fg [N] tihova sila
Fur [N] kriticka sila
Fo [N] obvodova sila pro zvedani
fo [-] sowinitel smykovéhoiteni za klidu
F [N] sila pisobici na rolnu
Fs [N] setrva&na sila
h [mm] délka profilu
Hi [mm] vySka zavitu
[ [] polomer setrv&nosti paiezu prutu
[ min [mm?] moment setrvénosti phrezu ke vhodné ose
K [-] bezpe&nost
I [mm] puvodni délka prutu
lo [mm] redukovana délka prutu
Lior [h] trvanlivost loZiska
m [-] vySka matice
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Wk
Wo

6Do
Gkr
0o
ORED

TK

[ka]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[min]
[min]
[MPa]
[-]
[N]
[MPa]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[mn?’]
[s]
[mm]
[ms™]

[mm?]

[mm’]
[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[°]
[°]

[rads’]

hmotnost

moment v ohybu k bodu B
kroutici moment

moment v ohybu

resonagni ota&ky 1. tvaru kmitani
resonagni ota&ky 2. tvaru kmitani
tlak

stoupani zavitu

souwet radialniho a axialniho zatizeni
dovoleny tlak

polomer kliky

mez kluzu

mez pevnosti

nosny pitifez Sroubu

cas

tlou&’ka stny

rychlost

prarezovy modul v krutu
prarezovy modul v ohybu
Stihlost prutu

dovolené natii v ohybu

kritické nagti

nagti v ohybu

redukované nag

nagti v krutu

tieci uhel zavitu

Uhel stoupani

ahlova rychlost
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