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Anotace.:

Tato diplomova prace pojednava o konstnikn feSeni nahrady stavajiciho
hydraulického pohonu zdvihu pro nizkozdvizné vgzila zcela elektricky. Cilem je
navrhnout nejoptimakjSi nadhradu vzhledem k zachovani stavajicich vtestin Aby
bylo mozné pouzivat tento vozik i v advich pepravy, kde je kladenudaz na
zvySenou ochranu zdraviiga gipadnymi Uniky provoznich kapalin.

Annotation:

This thesis discusses the design replacement @olatirrent hydraulic actuator stroke
for low-lift truck to be completely electric. Thanais to propose the most optimal
compensation due to the conservation of existingpgnties. To use this truck
transportation in industries where the emphasisnoreased health protection from
potential leaks operating fluids.



== \VUT Brno DIPLOMOVA PRACE

5l g

Kli¢ova slova:
Alternativni pohon, nizkozdvizny vozik, uprava stgeiho z#izeni

Keywords:
Alternative fuel, low-lift truck, modification obasting equipment



== \VUT Brno DIPLOMOVA PRACE

5l g

Bc. Korian, M. Alternativni pohon zdvihového mechanizmakoizdvizného voziku.
Brno: Vysoké deni technické v Brfy Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2010. 89s. Vedouci
diplomové prace doc. Ing. Miroslav Skopan, CSc.



== \VUT Brno DIPLOMOVA PRACE

5l g

Prohlasuji Ze jsem tuto diplomovou préci vypracosgaim bez cizi pomoci. Jako
podklady mi slouZily odborné konzultace, litewrat a internet, jejichz seznam je
uveden v filoze.

V Moravskych Malkovicich dne 20. ktna 2010 Bc. Michal Kan



== \VUT Brno DIPLOMOVA PRACE
al FSI

Touto cestou bych célt podkkovat vSem, kt# mi pii psani této diplomové prace
pomaéhali, a to fedevsim panu doc. Ing. Miroslavu Skopanovi CSgeha cenné rady
a poznatky, které mi celou tvorbu vyr&zasnadnily. Déle bych rad pékbval vSem,
kteri me pii studiu podporovali.

V Moravskych Malkovicich dne 20. ktna 2010 Bc. Michal Ki@mn



DIPLOMOVA PRACE




== \VUT Brno DIPLOMOVA PRACE

5l g

KONSTRUKCE NiZKOZDVIZNYCH VOZIK U ..ottt see e -3-
PARAMETRY NIZKOZDVIZNEHO VOZIKU .......cooiiiiies aeeeieeieeeieeteeieeeeeesaeesene e eneneeens -4 -
STAVAJICT ZDVIHACT ZA  RIZENT ....coivieieeeeeeeeeeeeeeee e en s saensannn s ennnennn s B -
PREHLED MECHANIZM U MENICICH ROTA CNI POHYB NA PRIMO CARY ..........cccoo..... -7-
S o0 = 17 V7 o7 = R 7-
KIULICKOVE SROUBY...cttttttetiiuttteteeesastteeeeaesantteeteeesausssteaesaasssseeeaeaaasbst et e e e s ansbe e et e e ensnneeeeeanntneeeeas 8-
SNEK A SNEKOVY HREBEN........ccveuveveeetesseseseesesesssesssssssssssessesesessasesssssssssassssasessssessssessssssensssssens 9-
SNEK A OZUBENY HREBEN.........veuveveeesesesseseesesessssessssassesssessesesessssessssnsssssssssasessssessssessssssesssns -10-
PASTOREK S OZUBENYM HREBEN. .......ceetiitiittattttiuaaaaaaaeeaaaeeesssessnnsssssasasaaaaeaaeeeessstssnnnnaaaeaeaans -10-
KULISOVY MECHANIZMUS ...ttt eeeeeeeeeeeetetti s e s s e e e e e e e aeeeeeeessstab e e e e e e e e aeeeeeeasbnbanaa e e e aaaaaaeaaens 11-
KLIKOVY MECHANIZIMUS ... iiiiiettititit e e e e e e e et et eee et s s oo 422 e e e e et e eests ks e a e e e e e eeeetaeeseennnsssnnnnn 12-
VACKOVY MECHANIZMUS ......uueeeeeeeeeeetttbst e s e e e e e e e e et eeeeeaeestsba e e e e 2 e e e aaeeeeebs bt a e e e aeeaaaeeaaans 12-
MALTEZSKY MECHANIZIMUS ...t ee et ettt e e e e e e e et eeeteeeas bbb s e e e e e e e e e e e et aesbabe e e e e e aeaaaeens -14-
PLANETOVY VALE CKOVY SROUB. ... e eetiittittisttttiun e aaaeeaetetesssesssssssssaaaaaaaaaeaeeeessssbebnnnaaaaaaeens -14-
LINEARNI PREVODOVKY ..ctieetiutteteeeesaitteeeesssasttsteesesaseeeaesaanstseeeeesaasbbseeessaansbeeaeesssnsbenaeesansseees 415-
LINEARNI AKTULATOR ©..ttttttesiittteetee s sttt e ettt e e st e e e s st e e e e e ettt e e e e e e et e e e ennnee e e e e e nnnes 15-
LINEARNI MOTOR .1ttt teet sttt e e e e ettt e e e e skttt e e e e sttt e e e e ek bttt e e e 2 e e a bbbt e e e e e R kbt e e e e e e e bee e e e e e anbbneeeeeeannnes 16-
ZAKLADNI NAKRES MECHANIZMU .....cocuiiiiiiiiiiiieies sorentiesesssssesssssssssssssssessesessssssssssseseses -17 -
VYPOCET SILY NUTNE PRO PROVOZ .......coouiiiiiiiiiisiines et sssse s -18 -
NAVRHOVANE ZP USOBY RESENI
L)VACKOVY MECHANIZMUS ...oiittieieeesaittee e e ettt e e e skt e e e e as b e e e e e e ek bbb e e e e e s st e e e e e e s anbbneeeennne
Zakladni popis......cccceevvvivieeeiiinnnn
Diagram ZAVINOVEANY ........coiuuiieiiiie ettt e eb e st b e e e e bt e e s st e e e asbeeeanbeeeaans
NAVIN VAKOVENO USTIOJi..etiuteieiiiiie ettt ettt e nnre e e ssbe e e nbe e e
ProvOzZ MECNANISIMU.......uiiiiiie i e e e e e e e e e e e e e aeaeaaaaas
Stanoveni PEEDNENO VYKONU..........c.uiiiiiiiiiiiii et
Schématické znazami pribéhu napiti a posunuti provedeno metodou MKP v programu
IS 0] 0 1Yo 2 ST TPPPPR -31-
Schéma navrhovaného pohonu zdvihu za pouzitiov&ého mechanizmu ...........ccccveeeeeeen.. =.33.-
2)VYUZITE ZDVIHACT PAKY  Leettieeeiitteet e e ettt e e e sttt e e ettt e e e s st e e e e s sntbe et e e e e anbbeeeeeessnbaneaeesns -34-
ProVOZ MECHANISIMU. ... uuiiiiiii ittt e et e e st e e e e bb e e e e e nnnbaeas -34-
Vypaity zAKIadNICh Parama@il.........coocueiiiiiiiee e 35 -
Stanoveni PEEDNENO VYKONU........oiiiiiiiiiiii it - 36 -
Kontrola jednotliveich KOMPONANL............oviiiiiiiiiiiiie e -38-
Schématické znazammi pribehu nagti a posunuti provedeno metodou MKP v programu
Yo Lo AT o 2 PSSP -43 -
Schéma navrhovaného pohonu zdvihu za pouZiti ZVRERY................cccocviiiiiiiiiiiics e - 45 -
Zarizeni ktera vyzadujifBdChOzi NAVINY: ...t - 46
SNEKOVA FEVOUOVKA. ........cureeiieeieeeieeeeeeeee st eeeeeete e e a e eeeete e e e eeesee e e e eae s e e anesteeenneaeaee s 346)-
Zakladni parametry Snekovégvodovky pro abaplikace............ccccoveeviiiiiiiiieveeeeeeeeee - 46 -
(0] 1701 A o1 VP -47 -
3) VYUZITI ZDVIZNE PREVODOVKY ....uititetteesautttettesaaseeseeaesaasssteeassanssseeeessassbseessssannssneesesssnnsess 48-
W 1= Lo LTI o =T r= U =1 -48 -
01V Yo [T o S U URTR ST - 49 -
Provozni POAMINKY ....cciiuiiiiiiiei et emeeee ettt ettt e e e e be e e e s nane e e enbne e e ennes -52 -
POKyny VYTrobCe Na UAIZDU ......coiiiiiie ettt -52 -
Model zdvizné fevodovky V 3D SOfWAIU ........ccciiuuiiiiitiiemmmene et ettt e s siiee et eesiee e s sieeea T D3 =
Kontrola ryChloSti ZAVINU ..........coiiiiiii e -54 -
A)VYUZITI ELEKTRICKEHO AKTULATORU 1ttieeiiiiiiieeeesiniieieeee e sttt e e e e e atteaaeaaansbeeeeeeaannaeeeeeeennneees 57-
7 1= Lo | T o o] o =P EEUURRRRRS -57 -
Vyhody Rolaram LiN@ar @CIUALOIS .........ceeiiiiiccciiiiiiiiieeie ettt e e e e e e e e s e e e e e aeaeeee s - 58 -

Nakrescinnosti Rolaram LINEAr ACIUALOIS .............ueemmmreereneeeeeeaet e eeeetieeeeseereeesssraneeeeseees - 58 -



ﬁ VUT Brno DIPLOMOVA PRACE
FSI
Zakladni typy provedeni elektrick€N0 aktUAtOIU e .veeeeeiiiiiieeeiiiiice e -58 -
Vyher konkrétniho modelu pro zadané parametry .........ccccoocveieiiiiee e -59 -
ZAKIAANT PATAMEIIY ...ttt ekttt ht e ekt e e et e e e e bb e e e aare e e eabe e e s enbe e e e anbe e e e anbeeas - 60 -
B)KULICKOVY SROUB.......eiiuuisseritesiius b eeitaiietueeeeassaussseaesaassssseeeesassssse s e e s ansbne et e e s s annnneeesannnneeeas 61-
W 1= To LTI oo V= L =1 U -61 -
Kulickovi Sroub typ R50-10K6-FSDIN...............cmmmmmrrereeeerrertertaeaaaaaseesiaaanannnnnsneeseeeaeeeaees -61-
(0 RY/=Yo LY AT T[0T -61-
Standardni uloZeni KEWKOVENO SroUDUL.........ooiiiiiiiiice e 62 -
A0 o= W o o N o T o ST - 65 -
Popis vodici t§fe tvrdPChromovan@............cceeeiiiiiiiiiiie et e e DO -
JezdeC lINEANT tANUEIMOVY ......o.uiiiiiiiie ettt e e e e bn e e e neeas - 67 -
WA o 7 ETo] o T V| (o 74~ o R U UURRRRR - 68 -
ZAM ER M 1 {11 At e .. ............... O ... .o ........... -71-
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt ee et ee e et et e e eeeae e e e e aes -73-
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U ..ottt -75 -
SEZNAM POUZITYCH OBRAZK U ...ttt ettt n s -79-
SEZNAM POUZITYCH TABULEK ........ootitittiteieeeeetteetee et eees s eeaesaarsstsseseeatnssssneneenseeeeaneas -81-
SEZNAM POUZITYCH GRAF U ..ottt s s siessen s sess s snn s B
SEZNAM PRILOH. ... .ottt ettt ettt sae et st et st st saat e et ets s eesen s eee s eeeeeeseenenaens -82-
V YKRESOVA DOKUMENTACE ......eettttttteetesteeeeesesesssesassssessesesessssasssesssesssassnn s ssesessseseereesrsrsnnnaans -82-
VA= 10) =N R A= 113 2 82-
IMIODELY A SIMULACE ...t ittt ettt et et e e e et ettt e e e s e e s e et e st e e e e st e e b e et e s aae e b e st e e b e e b s eensenseenes 82-
YTy 1= PR 82-



== \VUT Brno DIPLOMOVA PRACE

8l £
Uvod

V této diplomové praci se mam zabyvat nahradouagi@to hydraulického pohonu
nizkozdvizného voziku na zcela elektricky.

V Ceské republice jsou ngstji pouzivanécelni voziky. Objevily se poprvé v roce
1917 jako kombinace horizontalni a vertikalni degralejich inovaci vznikal o par let
pozcEji elektricky vysokozdvizny vozik a od roku 1930 @lgjevilo vyuZiti hydrauliky.
Moznost vyuZiti &chto voziki pri vyrobé, skladovani apod. se neustale ragéi Dle
druhu prostedi ve kterém se voziky upihafi, vznika celaada jeho modifikaci. Ty se
liSi nagiklad pohonem, velikosti, druheniigvodovky, typem a provedenim naklaea
Se zvySujici se poptavkou dochazi také v posleditdch k naistu produkce a
nasledného prodeje voiilpo celém sité.[13]

Nevyhodou stavajici konstrukce je vysokachlost i provozu a pitomnost olejové
naplré pro hydraulicky valec. Zitvoda piitomnosti této napkje omezen provoz v ,,
Cistém prostedi ” jako je napiklad manipulace s t&vy ¢i potravinami.

StavajiciteSeni se ale vyztaje spolehlivosti jednoduchosti gedevsSim nizkou cenou.

Obr. 1. Nizkozdvizny vozik
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Konstrukce nizkozdviznych vozika

NejvyznamijSi a nejdlezitéjSi ¢asti je u nizkozdviznych vozikzdvihaci jednotka
slozena ze zdvihaciho ramu a resividli. Nost vidli nese d¥ ocelové lyZiny.
Nizkozdvizny vozik je ovladandicem, ktery kréi za vozikem nebo se pohybujgmo
na voziku. Pohon voziku jagvazié elektricky. Elektricky poh&mé voziky se siji
pouzivat i v uzakenych prostorach. Elektricky pohon je vyhodny prdomé emise.
Potrebuje vSak ke svému provozu akumulator, jehoZ \&sokotnost se vyuziva jako
protivdha k nékladu. VyuZivaji se jak stejnégsn@ motory, tak asynchronni
s frekvegnim menicem pro plynulou z@nu rychlosti pohybu. Elektricky motor (e
fungovat také jako motorova (elektrodynamicka) brAg@enos sily od elektromotoru na
zdvih b'emene je hydraulicky. Voziky se vyzige snadnou manévrovatelnosti.
Zpravidla je prostor pro oteni o malo ¥3i nez délka vozik@Ridici naprava je vzdy
zadni. Existuji itikolové voziky. U &ch je samostatné kolddici a je vzadu. Nosnost
voziki je od stovek kilograiinaz po gkolik tun.

Obr. 2. Nizkozdvizny vozik
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Parametry nizkozdvizného voziku

ECE 220/225

Obr. 3. Nakres nizkozdvizného voziku

Vyrobce Jungheinrich
Ozna&eni ECE 225
Pohon elektro
Ovladani vychystavaci
Nosnost/bemeno Q(t) 2,5
TeziSt bremene c(mm) 1200
Odstup bemene x(mm) 1600
Rozvor naprav y(mm) 2649
Vlastni hmotnost kg 1114
Osoveé zatizeni s’émenem viedu/vzadu kg 1173/2441
Osové zatizeni bezdmene viedu/vzadu kg 853/261




=3 VUT Brno

DIPLOMOVA PRACE

al FSI
Obuti (plnopryZzové, SE = superelasticke,
vzduchové) vulkolanové
Velikost kol, gredni (x_Sika) 230x78
Velikost kol, zadni (x_$ka) 85x85
Rozmery pridavnych kol 180x65
Kola patet vpredu/vzadu(x=hnanych) 1+1x/4
Rozchod kol, viedu b10(mm) 485
Rozchod kol, vzadu b11(mm 338/368/498
Zdvih h3(mm) 125
Vyska ovladaci oje v pozici pro jizdu min./mak  hiv{) 1399
VySka ve spughém stavu h13(mm 90
Celkova délka 11(mm) 3667
Délka «etrg nosné desky vidli 12(mm) 1267
Celkové sika bl/b2(mm 810/-
Rozmery vidli s/e/l(mm) 60/172/2400
Rozmery pres vydle bs(mm) 510/540/670
Swtld vySka néend uprosed mezi napravami m2(mm| 30
Min. Sitka prac. uliky pri paleg 800x1200
podélre Ast(mm) 3867
Poloner ot&eni Wa(mm) 2867
Rychlost jizdy s/beziiemene Km/h 9,5/12,5
Rychlost spoughi s/bez Bemene m/s 0,06/0,05
Rychlost zdvihu s/bezibmene m/s 0,06/0,07
Max. stoupavost s/bezédmene s 5 min % 6.15
Provozni brzda Elektromagnetickd
Hnaci motor, vykon $60min kW 2,8
Zdvihovy motor, vykon $15% kW 15
Baterie dle DIN 43531/35/36 A, B, C, NE
Napeti baterie, jmenovitd kapacita K5 V/Ah 24/465
Hmotnost baterie kg 370
Spoteba energie dle VDI-cyklus kWh/h 0,74
Druh prenosu krouticiho momentu na hnaci Technika stidavého
napravu proudu
Hluk v arovni uchaidice dle EN 12 053 dB(A) 67

Tab. 1Tabulka parameir nizkozdvizného voziku
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Stavajici zdvihaci z#&izeni

Mechanizmus zdvihu v nizkozdvizném voziku Jungheafr jeieSen jako hydraulicky
obvod. Souwasti odvodu je hydraulické zubowrpadlo (2), které je pohamo
elektromotorem (4), totoasava hydraulickou kapalinu ze zasobniku (#s plakové
hadice (3), je dodava do hydraulického valce astdonava praci (5).
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Prehled mechanizni& ménicich rotaéni pohyb na primocary

Sroub a matice

Toto za&izeni slouzi k fenené tocivého pohybu na pohybijmnocary. Pouzivaji se
jednoduché nebo vicechodé zavitycéasgji lichobéznikového profilu.Vyznéuje se
velmi jednoduchou konstrukci. Zma snéru primocarého pohybu se provedeénou

smeéru ot&eni.

Dva zpiasoby provedeni.

1) Matici nelze otéet ani pohybovat, Sroub se ¢&it&s matici a zarowe kona
piimocary pohyb ve siru své osy.

Obr. 6. Nakres mechanizmu

2) Matice je uloZena posu¥¢nmize se pohybovat ve smu osy, otéeni ji vSak
neni umozw#no. Sroub je uloZen v loZiscich,ufe se ot&t, ale neni mu
dovoleno posouvat se ve &m 0sy.

Obr. 7. Nakres mechanizmu
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Vyhody :
1) Jedné se o tuhygvod s jednoduchou konstrukci.
Nevyhody :

1) Vile mezi jednotlivymi chody.
2) Znané teni mezi plochami a tim vyssi ztraty.

Kuli ¢koveé Srouby

Sroub a matice nejsou ¥imém styku, nybrz jsou odigny kulickami, které se odvaluiji
na souhlasnych zavitovych drahach na Sroubu a wim@tbéZna draha v matici je
v n¢kolika zavitech napkna kulickami. Ty se odvaluji a tim je kluzn&hi nahrazeno
valivym. Odvalujici se kutky na koncich matice narazi na deflektory, ktemdausuji
kulicky do grevadicich kanal. Kuli¢ky postupuiji kanalem dar@vadici trubky nebo do
kanalu, tento je vytien gevadici prilozkou. Je to uzaeny systém, vémz i ot&eni
Sroubu nebo matice kiky neustale cirkuluji v jednorti ve druhém sréru. [4]

(R e LTI,

Obr. 8. Principu kulekového Sroubu

<> =0
My -  —
l/ﬁ\l L@-‘ dpde S by A he by f Ty
J %‘ PrPrrrrrT i —
f\l
Nt
7 77
Sroub se otact matice se otaci
a posouva matici a posouva sroubem

Obr. 9. Zpisobu pohybu
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Pokud osova e Sroubu a matice neni n&egazku, pouziva se jedna matice. Pomoci
dvou

matic lze wli zcela vymezit nebo vyvolatipdepnuti osovou silodjmz se zvysi osova
tuhost kultkového pevodu. Vymezenitle nebo pedepnuti je nastavitelné na stalou
hodnotu jiz pi vyrobé pirevodu nebo Ize velikost@depnuti manit dodateéng. [5]

Vyhody:

1) Vysoka povrchova tvrdost vSech elenienfe zarukou pro trvanlivost
kulickového pevodu.

2) Také rozBhovy moment pro kutkovy Sroub je o 2/3 az 3/4 menSi nez u
kluzného pevodu.

Nevyhody:
1) Vysoka @innost bez pedpiti ma za nasledek jeho nesamosvornost.

Snek a $nekovy heben

Osa Sneku a Snekového kola jsou rowiol, Snek zastava funkci Sroubu i@lden
funkci matice. Snek - ocel jében - bronz nebo Snek - ocefelen — litina.

N\ N

=

Obr. 10. Mechanizmus Sneku a Snekovélsbkne

Vyhody:
1) Tento pevod se vyznauje velkou tuhosti a tékka bezwilovosti

Nevyhody:
1) Pongrné mala @&innost a maly pevod pro maly rozgr
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Snek a ozubeny heben

Obr. 11. Mechanizmus Sneku &edtbene
Vyhody:
Moznost velkého fevodu do pomala, moznost snadného mazangbhod
Nevyhody:
Spatna tinnost a mala Zivotnost, rychlé opelbeni - uziva se ojedile.

Pastorek s ozubenymiaben

Tento fevod jecasto uzivany pro mensigvod, do pomala a je vhodny pro velké
deélky.

Obr. 12. Pastorek s febenem

Vyhody:
1) LepSi &innost neZ pevod Sroubu a matice.

Nevyhody:

2) Presnost pevodu pastorek - ozubenyeben je mensi nez u Sroubu a matice. Je
nutné provést vymezentile mezi pastorkem adbenem.

-10 -
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Kulisovy mechanizmus

Existuji mizné obngny kulisovych mechaniztn Zakladnimi prvky je dleso s vodici
drazkou (kulisa), kde je v této drazce vede#lesb (kdmen) . DalSi prvky a jejich
provedeni zavisi na uchyceni a tim na druhu polksy. Jedna se vSak o podobné
prvky. Paka vykonava ratai pohyb a tahlo , na které jageweden pohyb kulisy,
vykonava pimocary vratny pohyb v obou sirech se stejnymi resp. rozdilnymi
parametry pohybu a sil. VSechny prvky jsou uchycemy ram ve vedenich nebo
loZiscich kluznycki valivych. [6]

aE
1ir

\
\
\

A

Obr. 13. Kulisovy mechanizmus

Vyhody:

1) Jednoduchost konstrukce.

2) Vysledny pimocary vratny pohyb je rovno#mnéjSi nez u ob§ejneho klikového
mechanizmu.

3) Konstrukni zménou polohy¢epu kamene na ainé pace se zéni parametry
pohybu a také délka zdvihu.

Nevyhody:

1) Pouziva sepouze pro fenos mensich zatizeni.

2) MensSi @innost a nastava zdeétgi opotebeni sotasti.

-11 -
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Klikovy mechanizmus

Jedné se ¢tyrkloubovy mechanizmus. Zakladnimi prvky jsou twotiapaka (klika), na
které je uchycena ojnice. Ojnice je svym druhym demn spojena s pistni ofmi
hlavou kluznym loZiskemipscep spojena sikkakem resp. idmo pistem . V fipact
uplného klikového mechanismu je mezizkkem a pistem jeSpistni ty. [6]

1 ey,
P .
= lhlka X B area - AR, .
r 1 N T o AL S
I ¥ N P e W:ﬁ
; A 7 - B ™ LA/,
; e g T— e S| s
LY B —— . e O S o
1 Ak —~=/ | s
\ S A L | L7/,
] / | — [
F T TTTETTFFED T iy

-'III' EFT R FFTTTTE TS iy e
’XQ////{////[//////////////////////////////////////////
T S

Obr. 14. Klikovy mechanizmus

Vackovy mechanizmus

Vacka je sodast stroj, ktera zajiSuje prevod otéivého pohybu na posuvny, a to v
piesré vymezeném okamziku. \¥ka ma obvykle vejty tvar. Je o ni ofeno zdvihatko,
které je k ni pitlaceno (n€asgji pruzinou). Ri ot&eni vaky se zdvihatko pohybuje
podle tvaru véky. Tvarem lze mechanicky ,naprogramovat‘ dobu &kwy zdvihu v
zavislosti na jejim nat@ni.

Patrd nejznangjSim vyuzitim va&ek je ovladani pohybu ventil ve ¢tyidobém
spalovacim motoru. \&ky jsou vyuzivany i v mnoha dalSich strojich (pistéerpadla,
regulatory, vypinée, fizné vystavovaci mechanizmy, mechanicky naprogram®va
automaty nap obrakci stroje pro hromadnou vyrobu). [6]

-12 -
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Obr. 15. Vackovy mechanizmus

Vyhody:
1) Presné dodrzeni tvaru drahy pohybu daného tvarem za¥rg vatky a
dosedacihaélenu (kladéky, talitku).

2) Pohyb hnanéhalenu (zdvihatka) je mozZzno na pebny ¢as zastavit i
neustalém plynulém pohybu hnacitienu (vaky).

Nevyhody:
1) Obtizna vyrobitelnost a namost na pesnost vyroby.
2) Nepravidelné tvary @k anahlé zemy pohybovych paraméitr maji za

nasledek pruzné deformaceilenech mechanizmu, kterééni pozadované parametry
pohybu.

-13 -
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Maltézsky mechanizmus

Mé zpravidla 4 zuby (ramena). Mezi zuby jsou Uzkezemy.Celni plochy zub maji
tvar shodny s obvodem ar&tého kotode. Teésrgé k nému doléhaji a zajifji tim
nehybnou polohu fZe. Mechanizmu, jenZz je poh#n maltézskym kzZem, serika
strhovaci mechanizmus.

Mechanizmus maltézskéhdike je enorm& namahan. Proto je vyroben z kvalitnich
materiali a s vysokou fesnostiradi tisicin mm. Bi provozu musi byt vydatnmazan
kvalitnim fidkym olejem. [5]

Obr. 16. Mechanizmus maltézskéhdzle

Planetovy val&kovy Sroub

Planetovy Sroub v séb zahrnuje vSechny vyhody ktkového Sroubu jako je
dynamické zatizeni az 1200 kN, vysokénaost, vysoka fesnost, dlouhd Zivotnost,
nizké naroky na adrzbu, nizka thost. A na rozdil od kulkového Sroubu je
samosvorny. [2]

- G

| SeeNote® ' Threaded Length

Orvarall Length

Obr. 17. Mechanizmus vat&ového Sroubu

-14 -
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Linearni prevodovky

Na vystupu pevodovky je pohybovy Sroub, na vstup $gqji elektromotor. Motor Ize
doplnit snim&em, brzdou #idici jednotkou. Vystupniast gevodovky je upravena pro
zachyceni sil fenasSenych Sroubem. Sroub je pdeepaxialnim loZiskem, jehoz
nosnost odpovidaipustnému momentur@vodovky. Dodavaji se Srouby s metrickym,
lichobéznikovym a kulikovym zavitem.[3]

Obr. 18. Linearni pevodovka

Linearni aktulator

Aktuétory jsou akni prvky s elektrickym pohonem, které jsowemy pro linearni
polohovani rozlinych prvika primyslovych zé&zeni. Aktuatory pro mmyslové
aplikace jsou wené pro pouZiti ve vSeobecném strojirenstvi piion@ary pohon
nejrazrejSich strojnich prvic jako jsou klapky, téhla, ventily a podabrKompaktni
konstrukce aktuatérzarwuje velkou dynamickou kapacitu, vysokou spolehliyasalé
z&stavoveé rozmy. [2]

Obr. 19. Linearni aktulator

- 15 -
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Linearni motor

Je to klasicky synchronni stroj e byt i asynchronni) s permanentnimi magnety.
Tyto jsou rozloZzeny misto na kruznici néimpce. U klasického motoru je oztemi
stator a rotor jasné, u linearniho mame pouze divehp dily. Stator ozrkajeme cast

S magnety, rotor je ozti@na pohybujici séast s vinutim.[4]

/

STATOR

Obr. 20. Schéma linearniho motoru
Vyhody:

1) Snadna regulace pojezdoveé rychlosti pomoci fekviho nenice.

2) Vysoké rychlost posuvu, itie dosahnout i 20rits

3) Presnéa polohovatelnost ($gsnosti az 0,001 mm).

4) Velice dobra opakovatelnost, po projeti drahy jeopen se vratit na referém
bod (s pesnosti az 0,001 mm).

5) Vysokéa dynamika pohybu.

Nevyhody:

1) Cena tohoto Zé&eni je iliS vysoka.

2) ObtiZznéa vyroba, je nutno dodrZet vzduchovou mezezitat s fitazlivymi
silami.

3) Je nutno gak napdjet ,stator” tj. pohyblivy dil, coZ pro e rychlosti neni az
tak jednoduché.

4) Nutnost odré‘ovani pro zptnou vazbu, éiidici systém vi, kde se motor
nachazi.

-16 -
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Zakladni nakres mechanizmu

Tento mechanizmus slouzi K zab#éah prihybu vidli. Pohyb tohoto mechanizmu je
odvozen od pohybu hydraulického valce.

S

" Obr. 21-22 Stavajici z&zeni zdvihu vidli

Obr. 23. Schéma stavajicihozaeni zdvihu vidli

1) Téahlo

2) Zadni paka

3) UloZeni ve vidlich

4) Kolecko

5) Spojeni tahla z naffmovaci pakou
6) Nap‘imovaci paka

217 -
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Vypocet sily nutné pro provoz

Zrychleni bremene a vidli
v

t
006

2,083
a=0,028gms? |

Rov. (1)
v= 0,06 [m§'] ode&tenoTab. 1
t= 2,083 [s] vyp&tenoRov (2)

Casu zdvihu

~—+
1
o< |z

125

006
t = 2,083s]

Rov. (2)
h=0,125[m] odé&tenoTab. 1
v=0,06[ms] odetenoTab. 1

Celkova hmotnost
m=m, +m,
m= 2500° + 250
m= 275010°[kg]
Rov. ( 3)

my=2,5.10[kg] odetenoTab. 1
m,=250[kg] odéteno z programu Solid Works

Sila od zrychleni
F, =ma
F, = 275*10°* 0,0288
F, =79.2[N]
Rov. (4)
m=2,75.16[kg] vypastenoRov (3)
a=0,0288[m3] vypaitenoRov (1)

-18 -
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Gravitaéni sily

F =mlg

F, = 275[10° [B81
F, = 269775N]

m=2,75.16[kq]
9=9,81[m¢¥]

Rov. ( 5)

vypaitenoRov (3)
konstanta

H
|

—
(>
(e

o
i
—r.
O

H
|

Obr. 24. Silovy rozbor

Celkové zatizeni od vSech sil

F=F+F,

F =269775+792

F = 270567|N]

F1=2677,5[N]
F,=79,2[N]

Rov. ( 6)

vypdtenoRov (5)
vyp&tenoRov (4)
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Z&kladni rozlozeni sil

400 1200

Fa [T e

Obr. 25. Silovy rozbor

F - F 0,
ll +|2
_ 270567004
b 04+12

F, = 6764174N]

F=27056,7[N] vypétenoRov (6)
11=0,4[m] zngieno
l,=1,2[m] zngieno
F.=F-F,

F, = 270567 - 6764175
F, = 20292524N]

F=27056,7[N] vypétenoRov (6)
F,=6764,175[N] vypoétenoRov (7)

-20 -
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Rozklad na jednotlivé vidle

Fa’

Fc 192,5 192,5

Obr. 26. Silovy rozbor

F. T
I, +1,
_ 20292525* 01925
° " 01925+01925
F, =10146263N]

Fy =

Fa=20292,525[N] vypétenoRov (8)
13=0,1925[m] zmireno
[,=0,1925[m] znireno

Fc = Fa'_Fd

F, = 20292525-10146263
F, =1014626N]

Fa=20292,525[N] vypétenoRov (8)
Fq=10146,263[N] vypétenoRov (9)

RozloZeni na jednotlivétleny pakového mechanizmu

- _F

e
|6

_ 101462630130
¢ 0,025
F, =52760564N]

Fo'=10146,263[N] vyp&tenoRov (10)
15=0,130[m] zndtreno
l6=0,025[m] zndteno

-21 -
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£ _ 52760568 002
‘ 006
F, =17586856N]

Rov. (12)
Fe=52760,568[N] vyp&tenoRov (11)
1,=0,02[m] znéieno
lg=0,06[m] zndieno
Hlavni zatizeni
Fz
—_ o |____——rj_
(G2
F
Obr. 27. Silovy rozbor
Ff Fb =
Fz
Obr. 28. Silovy rozbor
cm =Ff +Fb+Ff
F,. =17586856+ 6764175+17586856
F,. = 41937887N]
Rov. ( 13)
F=17586,856[N] vyp&tenoRov (12)
F,=6764,175[N] vypoétenoRov (7)
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Navyseni zéézné sily o 10%

F, =F, (110
F, = 41937887[110
F, =46131676N]

Rov. ( 14)
F»=41937,887[N]

vyp&tenoRov (13)

-23-
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Navrhované zpisobyresSeni

1)Vackovy mechanizmus

Jako prvni varianta ndhrady stavajiciho hydroaduedéylo zvoleno pouzit w&ového
mechanizmu vlastniho provedeni.

Z&kladni popis

Vackovy mechanizmus je rovinny nebo prostoroviglkovy mechanizmus skladajici se
z ramu, hnacihoikvkového ¢lenu a hnanéheélenu. Krivkovy ¢len je proveden jako
vacka tj. nekruhovy kotolu s profilem gedem naprogramovanéhoiapéhu koncovéeho
¢lenu mechanizmu. Tyto mechanizmiepadji rotacni pohyb na pohyb vratny posuvny
¢i kyvavy. Jejich pouziti je nd&jklad v polygrafickych, textilnicki balicich strojich. [1]

Vyhody:

1) Snadné dodrzenidireho pohybu hnanéhtenu.

2) Hnanyclen se niZe na wity ¢as zastavit ip plynulém pohybu hnacihédenu.

3) Snadna za#sma pohybové zavislosti, zdvihu¢asu pohybu pouhou vyinou

vacky.

4) Snadna kontrola op@abeni pohybové skupiny.

5) Nenadnmirné opotebeni stykovych ploch zdvihatkadky 1ze zmirnit pouzitim
kladky jako vloZzenéheélenu.

Nevyhody:

1) Presna vyroba je obtizna vzhledem k nepravigledakivené obrysové hran
(finacni nar@nost).

2) Nahla zn¢na zrychleni mze zmisobit vélenech pruzné deformace, kterézou

zkreslit pohybovou zavislost.

3) Na plochach dochazi k rychlému agtteni ve st§nych plochach, dochazi zde
k velkému tlaku fi styku zdvihatka s w&ou.

4) Risobeni setrvmé hmotyclent mechanizmu vyZzaduje zaj$ti stalého styku
zdvihatka s vékou. A to silovym stykem samotnou gravitaci nebouspruziny.

5) Vlivem wile vznikaji razy, projevuji se rychlym vmtem sil wlenech
mechanizmu, jenZ jsou vice namahany.

6) DodrZeni pedepsanéite v mechanizmu vyZaduje &dsné sézovani.

7 Fi Spatném mazani muze byt mechanizmusriyju

8) Filis velkd a rychle rostouci kladna zrychlenitugpbuji nadrarny hluk a
opotebeni dit.

9) Velka zaporna zrychleniigkonavaji p vyssich otékach silu pitlacné pruziny,
¢imz dochazi k feruseni vazby, k ram a vibracim.
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Diagram zdvihovécdary

Zdvihova c¢ara byva konstruovédna spojitym sloZzenim az z 8 attteristickych
usekovych kivek na jednom boku a navic jeStz Useku nathového. Vaky
vstiikovacich ¢erpadel byvaji az tangenciélni s obecndivkou, spojujici ténu s
velkym obloukem na vrcholu. Ta the byt zaddna s pomoci nakresleng/ky
zrychleni a pak integrovanim (programem pro integnd funkce z tabulky). Grafické
Gpravy mohou byt prov&dy jeSt ,po cest” na kiivce rychlosti. Vysledek se
mnohokrat opakuje, protoZe byva obtizné dodrZetrpokiu 0 maximalnim zdvihu. [1]

i e W
88 0 HENI | g0
LU

5 |

_._r'lrm:l:wn". zrvih klid  ponwb zpét klid

BEx | |

s
B

Obr. 29. Priibeh navrhu
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Navrh va¢koveho ustroji

Pro dodrzeni rychlosti zdvihu a vysky zdvihu bylvrizen nasledujici tvar vhy.
K tomuto navrhu byl pouzit program Solid Edge. Zditko bude umisho na sted
vacky a jeho neustaly styk s &kou zajisti velkd hmotnost vidli.

40

T

ol

3 70

Pss|

Obr. 30. Schéma navrhu

Obr. 31. 3D model zazeni

Provoz mechanismu

UloZeni v&ek musi byt bezile, aby se neafenivé neovliviioval piibeh zdvihu. Povrch
musi odolavat @tu, presto je povrch nutno ¢bs kontrolovat, aby nedoSlo ke &am
tvaru. Dotykovéa plocha mezi ¥ieou a dotykovyntlenem musi byt mazana. [1]

- 26 -



== \VUT Brno DIPLOMOVA PRACE

5l g

Vypoéty zakladnich parametri
Vystupni otacky prevodovky
V. 60
207l
N = 006
' 2[B14[D150
n, =3824min|

n, =

Rov. ( 15)
v=0,06[ms] odetenoTab. 1
r=0,150[m] navrzeno
1=3,14 konstanta
Prevodovy ponér
=
mil
L= M
' 3821
i, =90,028
Rov. ( 16)
n;=3,821[min’] vypaitenoRov (15)
Nm1=344 [min’] navrzeno
Nutné budici frekvence pro asynchronni motor
_ pbn,
' 60{1-9)
4344
' 60(L- 009)
f, = 25201Hz]
Rov. ( 17)
p=4 voleno pro standardni elektromotor
Nm1=344 navrzeno
s=9% voleno pro standardni elektromotor
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Stanoveni pofebného vykonu

—— D—

Obr. 32. Silovy rozbor

Rozklad sil

F,, =cosa [F,

F,, =c0s20[46131676
F,, = 4334959¢N]

Rov. ( 18)
a=20° navrzeno
F,=46131,676[N] vyp&tenoRov (14)
F,, =sina [F,
F,. =sin20[26131676
F,. =15774544N]
Rov. (119)
a=20° navrzeno
F,=46131,676[N] vyp&tenoRov (14)
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Valivy odpor

I:vall = { EE
R,

s 0’005546]6301387

F,.. = 7688644N]
Rov. ( 20)

£=0,005 voleno dlI§l1]
F,=46131,887[N] vyp&tenoRov (14)
R;=0,03[m] navrzeno

F

Celkové zatizeni

I:Hl = I:vall T an
F,, = 7688648+15774542
F., = 2344319 N]

Rov. ( 21)
Fuan=7688,648[N] vypoétenoRov (20)
F,=15774,542[N] vyp&tenoRov (19)
Celkovy moment
M H1 = I:Hl ER
M, = 23443190025
M., =586079gNm|
Rov. (22)
Fu1=23443,19[N] vypoétenoRov (21)
R=0,25[m] navrzeno
Potiebny vykon
P =M, R0Grh
P, =586Q798[2[B14[0,063
P, = 2318764W]
Rov. (23)
MH1=5860,798[Nrii] vypaitenoRov (22)
n;= 0,063[$'] vypaitenoRov (15)
n=3,14 konstanta
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Navyseni vykonu o 20%pro snadny rozhkéh
Popn = 12[F)
P, = 1202321224
P, = 2785464W]

Rov. (24)
P1=2321,224[W] vypoétenoRov (23)
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Schématické znazorgni prabéhu napéti a posunuti provedeno metodou
MKP v programu SolidWorks

Zobrazeni posunuti v navrhované véce ve vzfimeném stavu

URES (mm)

8. 635e-002
I 751 Se-002
_ V.196e-002

. BT GBe-002

. 9.75Te-002
. 5.057e-002
L 4.3 Fe-002
. 3.998e-002
. 287 G8e-002
- 2.7159e-002
1.4539e-002
7.196e-003

1.000e-030

Obr. 33. MKP rozbor

Zobrazeni napgti v navrhované vace ve vzimeném stavu
wion Mizes (Mm"2)

297 Y4 6550
l 2729601280
L 245 145568,0
L 2X3FH 0240
. 195 516 4640
L 173701 9040
L 148 887 360,0
L 124 0728000
. 99255 2450
- 744436960
496281400
24614 3550
331

—¥ hez kluzu: B20421997 5

Obr. 34. MKP rozbor

-31 -



== \VUT Brno DIPLOMOVA PRACE

5l g

Zobrazeni posunuti v navrhované véce ve spudném stavu

LRES [}
= TIFa-012
l = Ta12
B 4.7
. TG D
. RS
| A0
il v L
FEoL L
A3
| 1.4G8e.002
EuSeRs 0
L Rl

1. 3031

Obr. 35. MKP rozbor
Zobrazeni napéti v navrhované vace ve spudtném stavu

wion Mises (Mim*2)
494 255 7760
l 453 067 7760
_ 411 879808,0
. 370691 5400
o 3295038720
L 2853159040
L 2471279360
L 2059399520
. 164 751 9540

- 123564 008 ,0

g23Ye 0320
41188 0600
=N

— W Mez kluzu: 20422000.0

Obr. 36. MKP rozbor
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Schéma navrhovaného pohonu zdvihu za pouziti ¢kového mechanizmu

Obr. 37. 3D model vakového mechanizmu

Obr. 38. 3D model vakového mechanizmu
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2)Vyuziti zdvihaci paky

Jako dalSi varianta nahrady stavajiciho hydroagueghlylo zvoleno pouzit systém
pracujici jako zdvihaci paky vlastniho provedeni.

Konstrukce tohoto Z&eni je velice jednoducha. Po n@pi paky do vzPmené
polohy dojde k padebnému zdvihu. Pro snizenéni dotykovych ploch je pouZita rolna,

ktera toto iteni vyrazg snizi.

) ) ()
125
LT T T T T T
L~ | (’\’ ~ |
© © ©

D

Obr. 39. Princip funkce mechanizmu
Provoz mechanismu

UloZeni musi byt bezive, aby nedochazelo k n&n pi provozu. Povrch musi odolavat
otéru, presto je povrch nutno ¢bs kontrolovat. Dotykové plochy musi byt mazany.
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Vypocéty zékladnich parametri

Vystupni otacky prevodovky

Vw0
207R,
_ 006
2 2[B14[D2

n, = 2.866min™"|

n,

Rov. ( 25)
v=0,06[ms'] od&tenoTab. 1

R3=0,20[m] navrzeno
n=3,14 konstanta

Prevodovy ponér
n2

r]m2
- 250
> 2866

i, =87,230

P

Rov. ( 26)
n,=3,821[min’] vypaitenoRov (25)

Nmz=250 [min’] navrzeno
Nutné budici frekvence pro asynchronni motor

f _ pmmZ
, S —m2
60{L-9)
_ 4250
> 60{1- 009)
f, =1516fHz]

Rov. ( 27)
p=4 voleno pro standardni elektromotor
Nm2=250 navrzeno
s=9%

voleno pro standardni elektromotor
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Stanoveni pofebného vykonu

Fval
@
© @, ©

Fz )
=

Obr. 40. Silovy rozbor

Rozklad sil

F, =cosp[F,

F, =c0s22[46131676
F, = 42772544N]

Rov. ( 28)
p=22° navrzeno
F,=46131,676[N] vyp&tenoRov (14)
F =singLF,
F, =sin22[46131676
F, =1728123dN]
Rov. ( 29)
[=22° navrzeno
F,=46131,676 [N] vyp&enoRov (14)
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Valivy odpor

F
F. =0
val E R

i

F. =0005 4031656

F,. =1403166N]

£=0,005
F=14031,656[N]
Rs=0,05[m]

Celkové zatizeni

I:H = Fval + Fk

F., =1403166+13009925
F, =1568869¢N]

Fya=1403,166[N]
F,=13009,925[N]

Celkovy moment

M H = I:H ERS

M, =15688696L0,2
M, =313773dNm|

Fy=15688,696[N]
Rs=0,2[m]

Potiebny vykon
P, =M, 20Oz,

P, =3137739[2[B14[0,047

P, =926135W|

My=3137,739[Nr]
n,= 0,047[8"]

voleno dIfl1]

vyp&tenoRov (29)
navrzeno

vypétenoRov (30)
vyp&tenoRov (28)

vyp&enoRov (31)
navrzeno

vypaitenoRo.v (32)
vypaitenoRov. (25)

NavysSeni vykonu o 20%pro snadny rozkéh

P = 12[P,
P, = 120926135
P, . =1111364W]

opt

P,=926,135[W]

vypoétenoRov. (33)
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Kontrola jednotlivcich komponenti

Kontrola rolny na otla ¢eni
Ko = KD O,
K. . =11001003[2,057
K, .. = 67881kp|
Rov. ( 35)
k=110[kpcm?] voleno dig11]
D=10[cm] navrzeno
b=3[cm] navrzeno
f=2,057 vypotenoRov. (36)

Sowinitel poétu otacek

333
f, =3
n,
/ 333
f, =3——
3821

f =2057

Rov. ( 36)
n,=3,821[min'] vypostenoRov. (25)

Pievedeni na jednotky Sl
6788,1[kp]=66570,896[N]

Kme;lx > I:Z
665708961 46131676

Rov. ( 37)
Rolna kontrole vyhowla

Kmax=66570,896[Nm] vypttenoRov. (35)
F,=46131,676[Nm] vypttenoRov. (14)
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Kontrola lisovaného spoje
M, = 7057 0L, Cp, W,
M, = 31405 [0,075* [D1[25[10° (D35

M, =7727343Nm]

D+=0,075[m]
L+=0,1[m]
pr=25.10[Pa]
v =0,35

My <M,
7399423« 7727343

Lisovany spoj kontrole vyhowl

My=7399,432[Nm]
Mp=7727,343[Nm]

Kontrola pera
_ 2[7399432
P 0075
F,, =19731818¢N]

Mn1=1898,74[Nn7]
D1=0,045[m]

Kriticka délka

P
1

i tper [pdovl

197318186

P 0,0074200010°
|, =0133m|

Fp1=84388,444[N]
t=0,0055[m]
Paovi=100.16[Pa]

navrzeno
navrzeno
navrzeno
odéteno z[11]

vyp&enoRov. (32)
vyp&tenoRov. (38)

vypaitenoRov. (32)
navrzeno

vyp&tenoRov. (40)
voleno 1]
voleno 411]
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Kontrola navrhovaného hridele

b N

66,5 107,58 250

Mk2 : - Mk1

e N

Obr. 41. Silovi rozbor
-F, O,

For = lz
9
- _ —461316760,0665
2 01075

F,r = —28537264N]

Rov. (42)
F,=46131,676[N] vyp&enoRov. (14)
lg=0,0665[m] navrzeno
lo=0,1075[m] navrzeno
FlR 3 FZ + FZR
Fr =46131676+ 28537269
Fi = 74668944N]
Rov. (143)
F, =46131,676[N] vypé&enoRov. (14)
F,r=28537,269[N] vyp&tenoRov. (42)
— ”E[)T3
°T 32
W, = 314* 0,075’
32
W, = 4139107 |m?]
Rov. (44)
1=3,14 konstanta
D1=0,075[m] navrzeno

-40 -



=3 VUT Brno

al g

DIPLOMOVA PRACE

M, =F, g
M, = 46131676[0,0665
M, = 306775 Nm]|

F, =46131,676[N]
l5=0,0665[m]

[¢]

INZ
W,

3067756
O=—F——
4139110°
0 =7411828%4Pa]

o = 7411§MP3]

M=3067,756[Nm]
W,o=4,139.10[m?]

3
W, = D,
16
3
W, = 314[0,075
16

W, =8,27910°°|m?|

n=3,14
D1=0,075[m]

Rov. ( 45)
vyp&tenoRov. (14)
navrzeno
Rov. ( 46)
vyp&tenoRov. (45)
vypaitenoRov. (44)
Rov. ( 47)
konstanta
navrzeno
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_ 7399423
8279010
r = 8937580626 Pa
r =89379MPa]

My=7399,432[Nm]
Wx=8,279.1C[Nm]
0. =No*+30

0., =+/74118 + 389375
0,y = 75905

0 =74,118[MPa]
7 =89,375[MPa]
. =k
Ured
460
K 75905

K, = 6,060

Re=460[MPa]
0..,=75,905[MPa]

H¥idel kontrole vyhowl.

Rov. (48)
vyp&teno vVRov. (32)
vypaiteno VRov. (48)
Rov. ( 49)
vyp&tenoRov. (46)
vyp&tenoRov. (49)
Rov. ( 50)

stanoveno pro dany material
vyp&tenoRov. (50)
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Schématické znazorgni prabéhu napéti a posunuti provedeno metodou
MKP v programu SolidWorks

Zobrazeni posunuti v navrhované pace ve v¥gmeném stavu

LPES frar)
1 Fe-0H

l EL LT
L 1.40%-0H

. 1:Tsa0T

. 1.126-0H

. DATAe-012

B A0
TO¥a-312
L S e-012

L 4223012

=
T 002
I 1 #332X12
113 -0¥1

Zobrazeni napgti v navrhované pace ve vzfimeném stavu

Obr. 42. MKP rozbor

von Mises (M2
255109 2800
l 264 1001600
L 240081 0560
. 26081 89520
o 192072584580
. BB 063 7440
. 144 054 6400
L 1200455280
. 950364240

L 72027 3200

430182120
I 24009 106,0
oo

Obr. 43. MKP rozbor
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Zobrazeni posunuti v navrhované pace ve sputém stavu

LPES (rary
3554e-00
l 3 350e-00
304500

. 40N

. 34500
RETE O]

L 1azve0

L 152300
RET ]

L 01 15e002

Ei10e-002
2045002
1.000e110

Obr. 44. MKP rozbor

Zobrazeni napéti v navrhované pace ve spushém stavu

i PR (T

a3 406 N 0

l a0 dEE B3 0
i EOE1E D

2 ERA G5 0
225 B0
353 BEZGIA D
L 20 T0E10d 0
L 194 TEREM D
147 BOG 064

190 BE1 G5L 0

T3 WA 120
¥ EDIap
rJ !

e b BT 220000

Obr. 45. MKP rozbor
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Schéma navrhovaného pohonu zdvihu za pouziti zvedgaaky

= , ] ][WE

| S| o
Obr. 46. 3D model z&zeni se zdvihaci pakou

[t i | e
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Zarizeni ktera vyzaduji p‘edchozi navrhy:

Vzhledem k velmi nizkym ot&k@&m navrhovanyckeSeni je zapétbi pouziti pedkadné
prevodovky vyrabné spolénosti Tos Znojmo a. s.

Z divodu samosvornosti bylo navrzeno uziti Snekae@dovky pro pohon ¢&koveho
mechanizmu a mechanizmu se zvedaci pakou, ktemadiastavajici Zazeni pro zdvih
nizkozdvizného voziku[7].

Snekova grevodovka

Snekova soukoli slouZi kvytieni kinematické a silové vazby mezi édvi
mimobsznymi hideli v mist nejkratsi picky. Uhel mimokznych os byva néastji .

= 90°. Snekova soukoli jsou specidlniippdem Sroubového soukoli, kde snizenim
poctu zuhi pastorku pejde tento v jednochody nebo vicechody Sroub, kéeryazyva
Snek. Protikolo se nazyva Snekoveé kolo.

Obr. 48. Snekova fevodovka

Zakladni parametry Snekové grevodovky pro ol® aplikace

31 90 408 1,6 MRT120 F120S (130)

Tab. 2Parametry Snekové-gvodovky
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Koncovy spin&

Oh¢ predchozi varianty musi byt opaty kontrolou polohy pro zastaveni pohonu v
piipact Uplného zdvihu nebo pro Uglrspusénou polohu vyraéné spolénosti TER
Ceskas.r. 0.

Obr. 49. Provedeni koncovych spihia

= | Ip 10000 | PG
25+70| 65 | " ? - 000 | 135

3600 CE

Tab. 3Parametry koncovych spitia

Koncové spinge SERIE 7000 jsou &eny ke kontrole pohybkladkostrofi nebo jinych
zaizeni. Jako pomocné ovlaga se podili natizeni kontrolnich obvad napajeni
(stykate, PLC).

Kryt a viko spin&1 SERIE 7000 STANDARD jsou vyrobeny z termoplastylgn
vyztuzeny skelnymi vlakny). Pouzity material se waaje vysokou odolnosti téi
powvétrnostnim podminkdm a zawmje dokonalou ochranu dalSich gastek ped vodou
a prachem. Standaréijsou koncové spite osazeny jednou az &wi dvojitymi
spinacimi jednotkami INC+1NO s mzikovymi kontaktR$t 0036XX. Na pani je
mozné pouzit jednoduché spinaci jednotky 1NC siionz kontakty. [8]
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3) Vyuziti zdvizné prevodovky

Jako prvni varianta nahrady stavajiciho hydroadreghylo zvoleno pouziti zdvizné
pievodovky vyrabné spolénosti T.E.A. Technik, s.r.o. Brno.

Zakladni parametry

Konstrukce zdviznychigvodovek pro pohon Srotitsérie SE a SEO byla vyvinuta pro
malé az sedni zdvihové pohyby. Vzajeranpiesré slacné ulozeni fevodovky a
trapézového Sroubu za&wji bezproblémovy pmibéh pracovnich cyki, dosahuji
zdviznych sil 2 - 100 kN. Dodavaji se v provedeniysuvnym Sroubem a rotujicim
Sroubem. Pro provoz ve zvldStmara@nych podminkach byly vyvinuty zdvizné
pievodovky pro pohon Srodlsérie SH. Maji mazani olejovou lazni, vynikajitbaent,
dosahuji zdviznych sil 5 az 100 kN, rychlosti zdvBim/min. [9]

4

LT A A MR

e
ALTARELRALY

i

T
e
-
-
N
e
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-
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?I
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Provedeni
Zdvizna prevodovka typ SEO 50-N

Trapézovy Sroub se pohybuje bez rotace v axialnimiris Tento Sroub musi byt
zajiS€n proti ot&eni spolu se Snekovym kolem pomoci montazniho upévnebo
pomoci pojistky proti pootieni, ktera je umisha v ochranné trubce ve spodasti. [9]

b p
LT

Obr. 51. Nakres principu funkce #aeni

Z&kladni parametry

50 000] 3000 24,7 TR 40x7 7] 1m Slitijg 14 kg Olej
hliniku
Tab. 4Parametry zdviznépvodovky
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R
£
=
b=
M
[
L=
1
]
= .
L K Lo
< £ |2D
L.u
c K I
1 A i -
'r —_—
£ a .
N\ AT :
4] .
; ety S \\\\ IS} = - L
=
ﬁ -] s ,
o 1%

Obr. 52-53 Provedeni zdviznéevodovky SEO 50-N

150 | 188| 168 24| 20% 25p M1624 | 74| 63| 86,0 16 1
Tab. 5Zakladni rozrdry zdvizné pevodovky

84 | 140| 14| 32 8 40, 22 6 7 40K77 72

t=3,0
Tab. 6Zakladni rozrary zdvizné pevodovky

M10x22| 60 | 115] 55| 48 5] 46x8D 75 | 90 5 4,0 7 80
Tab. 7Zéakladni rozrary zdvizné pevodovky
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Tvar trapézového Sroubu

Obr. 54. Trapézovy Sroub

b c L
29 M30 TR 40x7 279+125

Tab. 8zakladni rozrdry trapézového Sroubu

Tvar priruby pro upevnéni

I—-ciilﬂ-—ﬂ-
ﬂ' i
by i
L~ . —— ] o -
| T '
J
| g-—

Obr. 55. UloZeni Sroubu a jehafpojeni

LA b d f g
@ 85 4% 13,0 15 M8 @ 60,0 @110 30 M30

Tab. 9Zakladni rozrary uloZeni Sroubu
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Provozni podminky

Kromé maximalni gipustné zdvizné sily, vstupniho momentu a vstupwigiek je

nutné dodrzovat hodnoty vyplyvajici z nize uvedengrafu doby provozu. Vifpacd

prekroieni maximalni fipustné doby provozu dochazi Keffivani gevodovky i

Sroubu. Dmisledkem toho je fiediasné opdtbeni. Déle je i@devSim u dlouhych,
tenkych a nevedenych Sraulmutné proviit piipustnou vzprnou silu. U rotujicich
vieten je nutné zkontrolovat kritické ¢kd. [9]

Aby nedoSlo k pehrati a k naslednému sniZeni Zivotnosti musi bigvadovka
v provozu jen 80% za 10 minutiptakach 1500 mit pri otaskach 3000 mift se tato
doba zkracuje o polovinu na 40% doby provozu v 1®. m

Vyrobce garantuje dobu provozi10 000 hod.

Vypodcet maximalniho pditu zdviha za dobu Zivotnosti
~ 100t q [3600,
20,
7= 101 0400360110000
225

Z =288000@dvihi

Rov. (51)
t,=10 000 [hod] garantovano vyrobcem
tomax=40% dopor&eno vyrobcem
t-=10 [min] stanoveno vyrobcem
t,=2,5[s] vypa@tenoRov. (56)

Pocet cykhi zdvihu je dostatény

Pokyny vyrobce na udrzbu

Zdvizné grevodovky pro pohon Sroubu typu SEO jsou mazanémlejPo cca 600
provoznich hodinach nebo 1&sicich doportujeme vynénu olejové naplé [9]
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Model zdvizné prevodovky v 3D softwaru

Obr. 56. 3D model zdviznépvodovky

Obr.57.3D model zdviznépvodovky
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Kontrola rychlosti zdvihu

K = ant |]1v&:t
K =300001
K =300dmmmin~|
Rov. (52)
Nmo=3000 [Min’] voleno
Nys=1[mm] odétenoTab. 4
Vaaw = LS
tmin
Vay = =
60
Vg, = 0,0E[ms‘lj
Rov. ( 53)
K=3[m] vypatenoRov. (53)
tmin=60[s] voleno
Porovnani poZzadované rychlosti s rychlosti zadanou
Vg =V
005# 006
Rov. ( 54)
Vzav=0,05(s] vypotenoRov. (54)
v=0,06][s] odétenoTab. 1
Rychlost zdvihu nevyhovuje zadanym parametiim
Vypocet ¢asu zdvihu
=
Vvdv
_ 0125
2 = ﬁ
t, = 2,5[5]
Rov. ( 55)
h=0,125[m] od&tenoTab. 1
V,=0,05[ms'] vypaitenoRov. (55)
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Kontrola Sroubu na vzpér
R i 1y
= 32
_ 314004
min — T
3, = 25120107 |m* ]

J)

d=0,04[m] odétenoTab. 1
n=3,14 konstanta
F - T ED, .

Ired2
_ 314’ (2100 25120107
Fkr -
0,808

F, = 796664572N]

n=3,14 konstanta
lre=0,808[mM] vypdtenoRov. (59)
E=2,1*10"[Pa] voleno 411]
Jnin=0,794*10"[m"] vypastenoRov. (57)
Ired :,7 D]

l,.q = 200,404

Ired 3 O’SOdm]

1=0,404[m] voleno dle tabulky
n=2 voleno 411]
F.>F,

7966645721 46131676

SROUB KONTROLE NA VZP ER VYHOV EL

F=796664,572[Nm] vypiienoRov. (58)
F,=46131,676[Nm] vyp&enoRov. (14)
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Nutna budici frekvence pro asynchronni motor

_ b,
* 60L-9)

_ 23000
*  60CL- 009)
f, =10989(HZ]

p=2
Nm3z=3000
s=9%

Vypocet vykonu

Vstupni kroutici moment
M,, =F, 0513+ 067

M,, =461316760,513+ 067
M, = 24,336[Nm]

F,=46,131676[kN]
Potfebny vykon motoru
- Mi, Mg
° 955(
24,336 [3000

P 955(
P, = 7,649kW|

M2=24,336[Nm]
Nimoz=3000[min’]

Rov. ( 60)
voleno pro standardni elektromotor
voleno
voleno pro standardni elektromotor

Rov. (61)
vyp&tenoRov. (14)

Rov. ( 62)
vypotenoRov. (62)
navrzeno
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4)Vyuziti elektrického aktulatoru

Jako dalSi varianta nahrady  stavajiciho hydroaguegabylo zvoleno pouziti
elektrického aktulatoru vyré&hého spolénosti Power Jacks Group Scotland.

Zé&kladni popis

Elektro-mechanické linearni pohony které se skiddaj’ z planetového kot&oveho
Sroubu nebo kutkového Sroubu, pohéné elektromotorem,ips gevodovku. Sroub
pievadi rotdni pohyb na pohyb linearni. Tento unikatni pringpchragn patentem.
Systém nema té¢h Zzadnou axialni i a vyzna&uje se malym opétbenim, vysokou
mechanickou a dynamickowgianosti. Tento linearni aktulator vyrabi spwlest Power
Jacks Group Scotland. Modelotg&daRolaram Linear actuators. Tyto pohony mohou
snadno v skterych aplikacich nahradit hydraulické valce. Jsmbizeny vizném
provedeni pro dynamicka zatizeni od 4 kN do 400(&M do 40 tun). K dispozici je
Siroky vyker rychlosti, od mé& nez 250 mm/min az 7000 mm/min. Rozsahuekge
dosazeno kombinacitg@vodového powtru. [10]

Nut Load Bearing Thrust
Housing Element Bearing

VWiper Seal

Roller Meedle Roller Bearing

Obr. 58. Princip funkce valé&ovano Sroubu v aktulatoru
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Vyhody Rolaram Linear actuators

1) Vysoka @innost mechanismu agvodovky

2) Vysoka dynamicka unosnost

3) Siroky rozsah rychlosti

4) Snadna synchronizace vicdizani

5) Presna opakovatelnost polohy

6) Dlouha Zivotnost a nizké naroky na udrzbu a prov naklady

7)  Cisty provoz a nizkéa htinost

8) Snadna instalace, neni zapbi Zadné potrubi, ani veritil

9) Nemize dojit k Uniku oleje, zr&teni nebo k pipadnému pozaru

Nakres ¢innosti Rolaram Linear Actuators

Helical Spur
- Gearbox Brake Mowr

Roller Screw Serew Support Bearing
i B@,l"illg Suppart

Inner Ram

A

Thrust Bearing Tapered Roller Chuer ;:as. ng ‘n.'ﬁp.en 'E.e;.
Hiausing Thrust Bearngs

Parakel Elnuﬁgm.;mnu

Obr.59. Provedeni celého aktulatoru

Zakladni typy provedeni elektrickeého aktulatoru
Na trhu jsouii zakladni varianty usgédani tohoto zgzeni

Dirive Configurations

Obr. 60. Moznosti umighi el. motoru
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Vybér konkrétniho modelu pro zadané parametry
Z grafu Ize vyist zavislost zatizeni na linearni rychlosti u W¢réych typi aktulatoru.

[10]

F
400 [ 2201
Y
350 "
300 HEEE}
250 ‘\\ N
~
EDD—W Y ,
\.\ ‘\\
|50 \\
Drynamic \ \\\
Load
Capacity | N \ \\. T~
(kM) \ \\ =L
R = \\‘x ma 2SR
[
50— \:\ \'\.. -
_ﬂ.l{'ﬂ — — 1““ - H"'h -"‘--..
B109 H%&\H ~L]
H"“'-.___ e ""‘--_____
B i Sy S i
— e N S Ny
BOSO mhhﬂ_"‘“‘-uﬁ, |
—— T 1]
0 | 2 i 4 5 &7 89
Linear Speed
{x 10° mm/min)

Grf. 1. Zavislost dynamického zatiZzeni na rychlost zdvihu

Pro stanoveni spravného typu jsem dosadil zadammindtu zdvihu a pétbnou
dynamickou Unosnost.

Prevod rychlosti zdvihu na poZzadované jednotky

v=00gms*|
v =36010° |mmmin|

Rov. ( 63)
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Linear actuator model B1004100

Zakladni parametry
D

J Motor |

Brake K

e

A

—
Py
(N
rin
i |
i |
1 |

]
I
LELd
o8B
DA
OAE
[

L
Eé
(ﬁ\ /AR

'n

Obr. 61. Provedeni aktulatoru

R175 3610 3610 51,8 4,0 4000 165
Tab. 10Zakladni parametry aktulatoru

Tab. 11za&kladni rozrary aktulatoru

“\\\\

Obr. 62.3D model aktulatoru
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5)Kuli¢kovy Sroub

Jako dalsi varianta nahrady stavajiciho hydroagmegabylo zvoleno pouziti
kulickového Sroubu vyr&mého spolénosti Huwin s. r. o.

Kuli¢ckové Srouby jsou konstrakimi prvky pohybovych Ustroji ipvadijicich s
vysokou @innosti roténi pohyb na fmogary, vyznaujici se vysokou tuhosti,
piesnosti a trvanlivosti.

Zakladni parametry

Kuli¢kové Srouby vyZzadujiipsné a tuhé ulozZeni s roviahosti kultkového Sroubu a
vodicich ploch do 0,02 mm/1000 mm, reé¥nuloZzeni maticové jednotky musi
zaji¥ovat jeji kolmost k podélné ose Sroubu do 0,02 nOEGIMmM.

Maticové jednotky mohou byt zgfovany pouze v axialnim smu. U dlouhych a
Stihlych kulekovych Srouh musi byt konstrukci pohybového Ustroji vhédn
eliminovan pithyb hidele vznikly jeho hmotnosti. [10]

Kuli €kovi Sroub typ R50-10k6-FSDIN

Provedeni matice
-E-E J.’-Ull;dlﬂﬁ nele Fhmlwﬂ Mmaul’ aibyie

Pripoperea otvory 1 Pripofovac atvery 2
d5<=32 ds=40

Obr. 64.Schéma provedeni kekiového Sroubu

ds p D g6 D3

50 10 75 11

Tab. 12zakladni parametry kulkového Sroubu

L1 dk 'i\sam. , Sl Hmotn
nos{ tnosnosf

]
16 16 8 M8x1 85 45,8 52800 1068(Q0 1,6

Tab. 13Zéakladni parametry kulkového Sroubu
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Obr. 64.3D model matice kulkového Sroubu

Standardni ulozeni kulickového Sroubu

Zde je uvedeno standardni ukeni Srould s radioaxialnim loziskem. Tento typ dodava
primo vyrobce.

Typ 52
(A7 77 Igisko ZKLF., ZHLN.
DN 76-B
5|
n - .
1
| | LB £
g Lz |8 al
m L&
R L2

Typ S5

radiélni lafisko 62

Obr. 66 UloZeni spodniho konce kikbvého Sroubu
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T -rgw ub~J2
40 M40x1,5| 32k6 119 135

55

355

LS

L7

L11

22

202

1

18

24

150

Tab. 14Z&kladni parametry uloZeni kdakiového Sroubu

115

DE

309

18

37,5h1

2 1,85 ‘ 104 |

LP

BxT

56

80

10x5

Tab. 15Zakladni parametry ulozeni ketiového Sroubu

O O
© Y R
o= 1ol

Obr. 67 Schéma loziskového domku pro uloZzenikali€ho Sroubu ve spodfésti

Ms) L1 L2 H [ #Hids7| H2

146 82 104 125 112 60 32 13

Tab. 16Zakladni parametry uloZeni ketiového Sroubu
[ H4 H5 DL | B B

30 21 40 100 66 34 59 34

Tab. 17Zé&kladni parametry uloZeni keiového Sroubu
B2 !1 H12 S2
12,5 12,6 M14 EHIR 40 | 4xM8x50

Tab. 18Zakladni parametry ulozeni kekiového Sroubu
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Obr. 68 3D model loZiskového domku pro uloZenidkalvého Sroubu ve spodfésti

-

s

LiZp ukanéeni Sroubu 524

- [&

@

Obr. 69 Schéma loziskového domku pro uloZzenickaliého Sroubu v kor@sti

146 82 104 125 112 60 32 13 30
Tab. 19Z&kladni parametry uloZeni keiového Sroubu

21 18 44 13 12,6 M14 80 40x 1,75

Tab. 20Z&kladni parametry uloZeni ketioveho Sroubu
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Obr. 703D model loZiskového domku pro ulozenidkalvého Sroubu v kor@asti

Priruba pro matici

™ m .
b T,
& O -
™ ™
N St !
Obr. 71 Ulozeni matice
146 82 104 125 115 60 32

Tab. 21Z&kladni parametry uloZeni keiového Sroubu

13 30 21 75 93 16 59

Tab. 22Zakladni parametry uloZeni keiového Sroubu

34 12,6 M14 9,7 2 M10 25

Tab. 23Zakladni parametry ulozeni keiového Sroubu
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Obr. 72 3D model ulozeni matice

Na dopordeni vyrobce je nutno zajistit vedeni kikového Sroubu ve svislém $m
aby nedochézelo k finybu Sroubu. Jako vedeni byly zvoleny vodic¢etg kultkovymi
pouzdry.

Popis vodici ty €e tvrd échromované

Tyto vodici tge jsou kalené brouSendegnost h6, tvrdost 62 HRC, max. délka 6000
mm piimery 6 - 80 mm

1p = 80% a 1um

Ba =025 11—
: L ! a L] - - -
L .
d
i J F—
J i
- 0] t, |

Obr. 73.Vodici ty
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Jezdec linearni tandemovy

VY DRINC L

UBM - = A

D
o1

Obr. 74.Jezdce

58 1370 3470

8 40
Tab. 24z4kladni parametry linearniho jezdce

25

Obr. 75.3D model jezdce
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Zpusob ulozeni

Ulodeni konc

)¢< pEvid

N =
% — ] hatmé

1,88

koeficient ulozeni k.j

Obr. 76 Stanoveni koeficientu ulozeni

Stanoveni kritickych otk
d 1o°
,7k = kd : | 2
k

ono’
=80

N, =41777777¢min™|

kq=1,88 navrzeno
dk=50[mm] navrzeno
lk=150[mm] navrzeno

Stanoveni max.ifpustnych otéek
,7max :/7k [018
Do = 41777777808

Mo = 334222223 min™ |

n.=1,88 vypdtenoRov. (65)
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/) \\. /. | ulbeni koncd
koeficient zavislosti
na ulozeni l-tk W
s T
L | R
| — 1

pevid

volné

almé

Obr. 77 Stanoveni koeficientu zavislosti na ulozeni

Stanoveni max. teoretické dovolené axialni sily

4 5
ok 00
i
50* [10°
F, = 2050———
1507

F, =569444444N]

k=2,05 navrzeno
dk=50[mm] navrzeno
lk=150[mm] navrzeno

Stanoveni max. dovolené axialni sily

Fera = F (05
Fy o = 5694444444105

Fye = 2847222222N]

Kk =56944444 44[N] vyp&tenoRov. (67)
kaax > I:Z

28472222221 46131676

SROUB KONTROLE NA VYHOV EL
Kk max=56944444 44[N] vypé&tenoRov. (68)
F,=46131,676[N] vypétenoRov. (14)
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Otaceky Sroubu pro pislusnou rychlost zdvihu

v
n, =—
Y
006
n,=——
001

n, = 6[3’1J
n, = 36dmin‘1J

v=0,06 [m§']
p=0,01 [m]

Kroutici moment
__ kK
"3 2000070,

_ 46131676 [10

3~ 2000CB14[088

M., =83479Nm|

v=0,06 [m§']

p=10 [mm]
F,=46131,676[N]
n=3,14

n,=0,88
Potiebného vykonu

P,=M,, 207,
P, = 834752 [B14[6
P, =310527{W]

M3=83,475[Nm]
n=3,14
n,=6

zadano
odé&enoTab. 12

zadano
od&tenoTab. 12
vyp&tenoRov. (14)
konstanta

uéeno vyrobcem

vypotenoRov. (71)
konstanta

vyp@tenoRov. (70)
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Zaveér

V této praci bylareSena problematika nahrady stavajicfegeni mechanizmu zdvihu
pro nizkozdvizny vozik kde je pouZzit hydraulickyregat za pohon ktery nebude
vyuzivat hydraulického oleje ktery by mohl kontaowat okolni prosedi.

V prvni ¢asti této prace byl uvedenghled princii premény rota&niho pohybu na
pohyb transléni. VétSina tchto principu je po witych modifikaci a Upravach vicé
mére vhodna pro tuto aplikaci. Rozhodujicim kriteriem bylo jejich jednoduchost
konstrukce a fedpokladana finami nara@nost. Napiklad poziti linearniho
elektromotoru pro tuto aplikaci by ve vSech paraewt vyhoélo ale finagni
narainost tohoto zézeni je v sotasné dob tak vysokd Ze jeho pouziti jako nahrady
stavajiciho hydroagregatu by zcelafadilo nizkozdvizny vozik Jungheinrich ECE
220/225 z konkuremiho boje.

Proto bylo navrZzeno & variant ndhrad stavajicin@Seni jejichz zakladni parametry
jsou uvedeny Vab 25.Volba jednotlivé variantyeSeni by asi zavisela na némosti
Gpravy stavajiciho uspadani jednotlivych komponahntuvnitt pohonného &idiciho
prostoru. Toto porovnani by préfiio zitejmé na zaklad technické a finatni nar@nosti
prestavby.

Nutnost
Samosvornos
brzdy
(W]
Vackovy ANo
mechanizmu| 2785,469 3,821 Ano 25,201 Ano Ne Ano
S
Zdvihaci Ano
1111,362 2,866 A A N A
péaka "ol 15166 no © 1o
Zdvizna Ano
7645 3000 N N A A
prevodovka ® | 109,890 © no 1o
Llnea}rnl 4000 Ne Ne Ne Ano Ano
aktulator
Kuli¢kovi
. 3105,27 360 Ne Ne Ne Ne Ano
Sroub

Tab. 25Celkovi gehled navrhovanyckeSeni

Podlé mého ndzoru by &a prokEhnout Uprava stavajiciho pakovéhieyodu ktery
slouzi ke snadfjSimu zdvihu, tato optimalizace byéta vest ke sniZzeni pabné sily
nutné ke zdvihu #@mene ktera nyni t¥btakika dvojnasobek z&te. Tato Uprava by
vedla i k daleko $tSimu prostoru pro navrhy nahrady stavajiciho hggregatu.
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Jako nejvhodgjsi varianta nahrady stavajiciho hydroagregatuesg pouziti zdvizné
prevodovky vyrabné spolénosti T.E.A. Technik, s.r.o. Brno. Ve vSech parancétre
pievodovka zcela vyhovuje parametr které jsou na # kladeny. AZ na dosazeni
rychlosti zdvihu kter4 neodpovidas zdvihu se prodlouzi z 2,083 [s] na 2,5 [s]. Tato
¢asova ztrata vSak neni nijak velka a genby mit Zadny dalsi vliv.

Jako dalSi vhodna varianta se jevi vyuziti elek&im aktulatoru vyramého
spole&nosti Power Jacks Group Scotland. Toto kompaildséni zcela nahradi funkci
hydraulického valce.

Jako dalSi mozna varianta je vlastni konstrukceZzzala na principu zvedaci paky. Toto
zaizeni je schopno zcela nahradit stavajici pritegeni.

Vhodnost jednotlivycheSeni by byla mozna az na zaklaadnkrétnich objednavek a
stanovenim korimych ceny jednotlivych variant. Tato kamé cena by zavisela i na
mnoZstvi odebranych ks

VSechny navrZzené varianty zény jsou pohaény tiifazovém elektromotorem . Tento

musi byt vybaven brzdou jejiz brzdna sila budowatgny silou pruzin a odbrzdi
provede elektromagnet az pivedeni elektrického proudu.
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Seznam pouzitych zkratek a symba

Y LI\

[

| Oznateni Nazev Jednotka
a Zrychleni pi zdvihu mg’
b Primér osy cm
D Pramer rolny cm
dk Pramér kulickového Sroubu mm
ds Pramér Sroubu m
D+ Pramér hiidele m
E Modul pruznosti v tahu Pa
F Celkové zatizeni N
fq Frekvence Hz
F1 Gravitaini sila N
Fir Reakce v loZiscich N
f, Frekvence Hz
F, Sila od zrychleni N
For Reakce v loziscich N
fa Frekvence Hz
Fa Sila N
Fa Sila N
Fo Sila N
Fe Sila N
F Sila N
Fq Sila N
Fe Sila N
F Sila N
Fq Sila N
Faa Sila N
Fx Dovolena axialni sila N
F« Sila N
Fanes Dovolena max. axialni sila N
Fir Sila N
F Sila N
fn Souinitel poctu ota&ek --
Fo1 Obvodova sila N
Fual Valivy odpor N
Faiy Valivy odpor N
F, Sila N
Fza Sila N
=0 Sila N
Fye Sila N
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g Gravitani zrychleni m$
h Zadana vySka zdvihu m
i Prevodovy ponsr --
i Prevodovy ponir --
Jhin Kvadraticky moment gifezu ni
k Souinitel materialu --
K Délka zdvihu za minutu mm min
Kqg Koeficient ulozeni --
Kk Bezp&nost sodasti --
Kmax Tlak mezi kolem a kolejnici kp
I Délka m
I Vzdalenost m
I Vzdalenost m
I3 Vzdalenost m
l4 Vzdalenost m
Is Vzdalenost m
le Vzdalenost m
I Vzdalenost m
Is Vzdalenost m
lg Vzdalenost m
I Délka Sroubu mm
[p1 Kriticka délka pera m
lred Redukovana délka m
Lt Délka zalisovani m
m Celkova hmotnost kg
My Hmotnost nakladu kg
My Kroutici moment N
M1 Kroutici moment Nt
M o Kroutici moment i
Mys Kroutici moment N
Mo Kroutici moment Nt
Mp Kroutici moment Nt
my Hmotnost z&zeni kg
n Ot&ky st
Ny Ot&ky st
N Ot&ky kulickového Sroubu minh
Nm1 Ota&ky motoru min
N2 Oté&ky motoru min*
Nim3 Otaky motoru mint
Nimot Ot&ky motoru g
Nyst Zdvih mm
p Paet pblovych dvojic --
P Stoupani kutkového Sroubu mm

-76 -




ﬁ VUT Brno DIPLOMOVA PRACE
FSI
P; Vykon W
P, Vykon W
Ps Vykon w
Pdovi Dovoleny tlak v drazce Pa
Popt Vykon W
Popt1 Vykon w
pr Dovoleny tlak Pa
r Polongr ot&eni m
R Polongr ot&eni m
r Polomer ot&eni m
R: Polomer kladky m
r Polongr ot&eni m
R3 Polongr ot&eni m
R4 Polomgr ot&eni m
Rs Polomer ot&eni m
Re Mez pevnosti MPa
S Skluz %
t Stavajicicas zdvihu S
t Cas zdvihu S
tmin Cas S
tmin Cas S
t Cas s
tH max Doporuwena doba provozu %
tper Hloubka pera S
v Rychlost zdvihu m$
Vady Rychlost zdvihu ms
Wi Modul pruznosti v krutu rh
W, Modul pruZnosti v ohybu fh
Z Patet zdvihi --
a Uhel °
B Uhel o
7l Ludolfovo ¢islo --
¢ Rameno valivého odporu --
U Maximalni kritické otéky min '--
1, Kritické ot&ky —-min™
1 o Zavislost na ulozeni --
O eq Redukované naii MPa
m Uginnost kultkového Sroubu --
% Souinitel ulozeni --
g Napsti v ohybu Pa
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Napsti v krutu

Pa
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Priloha 1

PIné zatizeni v n@&pmeném stavu (posunuti).

LRE=(mm)
2 406001
I 2. 20Ge001
. 205001
- E15e001
-1 El4e00
- .d04e 001
L. 203001
.10 3e00
. B0 0e00z2
6.0 Se002
4 M De00z2
2 M5e002

1.M00e030
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al kg

Priloha 2

PIné zatizeni v n@&pmeném stavu (n&i).

won bzes (Mm-S
4751331200
. 435 289036 0
. 3935 444 952 0
. 353 600 896 0
L H1ETeE a0
L 2TEW2TEE 0
L 2390656360

. 1882245920
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Priloha 3

PIné zatizeni ve spustem stavu (posunuti).

LRES(mm]

T B25e0m

£ 85 9e-001

. B.354e0M

. 8.1 %e0Mm

. 508300

. 4448001

. 3E 20l

3T Te0M

. 254200

- 1 40600

1.2 1e0m

f.254e4002

1.M0e4030
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Priloha 4

PIné zatizeni ve spustem stavu (nafii).

v modelu; celkovd sestava

w studie: Studie 2

Jhrazku; Static uziové napét Mapéti
ko defarmace: 1

won Mses (Min"2)

364124 605 0

235445344 0

486 TT2a120

. 4330963120

. 359420480 0

. 340744443 0

. 292065 443 0

. 2433924160

194716400 0

. 146040 334 0

97 364 3650
456853440

123250
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Priloha 5

3D model navrhovanéh@sSeni v naggmeném stavu.
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Priloha 6

3D model navrhovanéh@Seni ve spu&iém stavu.




