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ABSTRAKT 
Cílem této diplomové práce je konstrukce jednoú�elového stroje pro navíjení kompozitního 
izolátoru. V první �ásti je popsána technologie navíjení dopln�ná analýzou použitelných 
komponent. Na základ� t�chto poznatk� je stanovená výsledná konstruk�ní varianta, pro kterou 
jsou vypracovány pot�ebné výpo�ty. Výsledkem této práce je 3D model vybraného návrhu 
spolu s výkresy a výpo�ty daných sou�ástí.  

ABSTRACT 
The aim of this master thesis is the construction of a single-purpose machine used for reeling 
of composite insulator. In the first part is described the technology of reeling completed by the 
analysis of used components. Based on the findings, the final constructional version with 
necessary calculations is stated. The result of this thesis is a 3D model of the chosen design 
together with drawings and calculations of given parts.  
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Jednoú�elový stroj, navíjeni kompozitu, kompozitní izolátor, volnob�žka, krokové motory, 
lineární osa. 
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Single-purpose machine, composite winding, composite insulator, freewheel, stepper motors, 
linear axis. 
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1 ÚVOD 

S rostoucí sv�tovou populací se za�ala zv�tšovat poptávka po zboží r�zných kategorií. Této 
situace nejlépe využil Henry Ford, který na p�elomu 19. a 20. století založil automobilku Ford 
Motor Company. Jeho výhodou oproti konkurenci bylo zavedení pásové výroby. Tímto krokem 
byl schopen vyrobit velké množství automobil� a tím uspokojit poptávku trhu. S rostoucím 
po�tem vyrobených voz� byly kladeny v�tší požadavky na dodavatelé r�zných komponent, 
jako jsou nap�íklad šrouby.  

V p�ípad� výroby velkého množství jednoho výrobku je ekonomicky výhodné navrhnout 
speciální stroj. P�íkladem m�že být stroj na výrobu h�ebíku. Jeho vývoj a výroba byla velmi 
nákladná, ale nár�st efektivity oproti ru�ní výrob� byl tak velký, že se stroj velmi brzy zaplatil.  

 Do této skupiny stroj� ne�adíme jen takové stoje, které zefektiv	ují výrobu, ale také 
stroje pro výrobu speciálních sou�ástí. Tyto sou�ásti zpravidla nejdou vyrobit jiným zp�sobem.  

Tato diplomová práce se zabývá konstrukcí stroje pro navíjení kompozitního izolátoru. V 
první �ásti práce je popsána samotná sou�ást, její rozm�ry a technologický postup výroby. Další 
�ást je v�novaná popisu jednotlivých �ástí stroje a stanovení konstruk�ní varianty, která je v 
následujícím bod� dopln�na pot�ebnými výpo�ty. Sou�ásti práce je 3D model celého stroje a 
výkresy vybraných sou�ástí.  
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2 POPIS VÝROBKU A VHODNÁ TECHNOLOGIE 
VÝROBY 

Technologický pokrok se projevuje nejen ve strojírenství, ale ve všech oblastech pr�myslu. 
Vylepšení v�tšiny strojních i nestrojních za�ízení závisí na použitém materiálu. Použitím jiného 
materiálu a odlišné technologie výroby m�žeme �asto zefektivnit a tím i zlevnit výrobu celého 
produktu. 

2.1 P�vodní výrobek 

Izolátory pat�í mezi základní prvky energetické distribu�ní sít�. Slouží k izolaci živých �ástí od 
sebe navzájem a k uzemn�ní komponent. Pro výrobu se používá vysoce kvalitní porcelán s 
vysokým obsahem oxidu hlinitého. Jejich významnými vlastnostmi jsou vysoká chemická 
odolnost proti agresivnímu prost�edí, vysoká pevnost a vysoká kapacitní odolnost p�i vysokých 
teplotách. [6]  

 Na obrázku 1 m�žeme vid�t izolátor trak�ního vedení se st�ídavým nap�tím, což je 
p�vodní výrobek. Jeho výroba je náro�ná a cenov� nákladná. Od nového výrobku se o�ekává 
zefektivn�ní výroby a s tím spojené snížení náklad�.  

 

Obr. 1) Dráhový izolátor 4Ebs 13.02.11 [7] 
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2.2 Nový výrobek 

Vyráb�ná sou�ást, kterou m�žeme vid�t na obrázku 2, má nahradit p�vodní trak�ní izolátory. 
Nová alternativa izolátoru je vyráb�ná ze skelného vlákna, které t�sn� p�ed samotným 
navíjením projde prysky�i�nou lázní. 

 

Obr. 2) Nové provedení izolátoru 
1) Vidlice, 2) Armatura 1, 3) Armatura 2 

2.2.1 Technologie výroby 
Výroba za�íná vložením nosných trn� do stroje. Na n� poté obsluha postupn� sestaví armaturu 
dopln�nou ochrannými kotou�i. Pomocí t�chto kotou�� chceme ochránit armaturu p�ed 
prysky�icí. Poté obsluha ru�n� založí vlákno a spustí stroj. Ten již automaticky za�ne navíjet 
pot�ebné množství vlákna. Nejprve je vyžadováno navíjení v podélném sm�ru. Jakmile je 
navinuto pot�ebné množství materiálu, stroj plynule p�ejde k navíjení v p�í�ném sm�ru. Po 
navinutí stanoveného množství vlákna dojde k ukon�ení procesu. P�ichází obsluha, která vlákno 
p�eruší a vhodn� upevní na výrobku. Pozd�ji dochází k �išt�ní a zabroušení povrchu. Namo�ená 
vlákna zatím nejsou pevná. Proto je nutné p�epravit výrobek do pece. K tomu obsluha využívá 
speciálního p�ípravku.  

 Po vytvrzení následuje jíž zmi	ované o�išt�ní a zabroušení povrchu následovné další 
povrchovou úpravou 

 

Obr. 3) Schéma nosné armatury 
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3 NÁVRH ZA �ÍZENÍ A REŠERŽE POUŽITELNÝCH 
KOMPONENT 

Navíjeni materiálu je velmi rozší�ený technologický proces, m�žeme ho vid�t jak v oblasti 
hutního pr�myslu, tak v balící technice. Na obrázku 4 m�žeme vid�t proces navíjení balící folie 
na v�ci umíst�né na palet�. Z obrázku vyplývá, že každé navíjení je doprovázeno rotací. Z 
technologie výroby výrobku a technologie samotného navíjení vyplývá, že u navrhovaného 
stroje musíme �ešit dv� po sob� následující rotace. 

 Po stroji je požadováno, aby pracoval v poloautomatickém cyklu. Což znamená, že v 
pr�b�hu namotávání nemusí být obsluha p�ítomna. Dalším požadavkem na stroj je možnost 
p�enastavení vzdálenosti nosných trn�. 

 

Obr. 4) Poloautomatický ovinovací stroj SIAT ONE WRAP [8] 

3.1 Navíjení v podélném sm�ru 

Z technologie výroby vyplývá, že jako první je nutné vy�ešit navíjení v podélném sm�ru. 
Navíjení za�íná založením nosných trn� do stroje a sestavením nosné armatury. Z výkresu 
vyráb�né sou�ásti vyplývá, že osová vzdálenost trnu je 572 mm. Na obrázku 5 m�žeme vid�t 
schématické znázorn�ní této operace. �erven� je zde znázorn�n sm�r otá�ení ramene a v další 
�ásti obrázku je šipkou znázorn�n sm�r p�ívodu vlákna na oka armatury. Podrobn�jší popis 
komponent bude následovat v dalších bodech.  

 

Obr. 5)  Schéma navíjení v podélném sm�ru
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3.2 Navíjení v p�í�ném sm�ru 

Po navíjení v podélném sm�ru následuje navíjení v p�í�ném sm�ru. Na obrázku 6 m�žeme vid�t 
schématické znázorn�ni tohoto navíjení. �erven� je zde vyzna�en sm�r otá�ení a vodorovná 
šipka zna�í pohyb lineární osy pro p�ívod vlákna. 

 

Obr. 6) Schéma navíjení v p�í�ném sm�ru 

3.3 Rešerše použitelných komponent 

Na základ� poznatk� v bodech 4.2 a 4.3 o možné technologii výroby je v dalších bodech 
zpracována rešerše použitelných komponent.  

3.3.1 Pohyb mezi oky armatury 
V obou p�ípadech je nutné vy�ešit, jak budeme vlákno vést na jednotlivé �ásti armatury. 
V prvním p�ípad� se jedná o krátký pohyb mezi jednotlivými oky. V druhém p�ípad� se jedná 
o delší pohyb po celé délce výrobku. Pozornost musíme v�novat odkapávající prysky�ici. Proto 
budou ob� osy chrán�ny pomocí krycích m�ch�. Pro vedení vlákna máme hned n�kolik 
možností. 

•  Kuli�kový šroub pohán�ný rota�ním motorem.  

•  Lineární motor. 

•  Ozubený �emen pohán�ný rota�ním motorem. 

������� �����	ABC���DBEBF����F���B�D���B

U tohoto typu pohonu je lineární pohyb vyvozen maticí a kuli�kovým šroubem, jež uvádí do 
pohybu rota�ní motor. Velkou výhodou tohoto pohonu je jeho vysoká ú�innost, vysoká p�esnost 
polohování, tuhost lineárního pohonu a vysoké ak�ní síly. Jeho nevýhodou je provoz p�i 
menších posuvových rychlostech a omezené délce lineárního posuvu. [4, 11] 

 Z d�vod� nízké posuvové rychlosti a pom�rn� malé pohybové vzdálenosti není toto 
provedení vhodné. Mohlo by zde docházet k p�eh�ívání jednotky.  

 

Obr. 7) Lineární osa s kuli�kovým šroubem [12] 
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������� ��	��D	ABC���DB

Jedná se o motor vyzna�ující se svojí netypickou konstrukcí. Pracuje na induk�ním principu a 
tak si ho m�žeme p�edstavit, jako klasický rota�ní motor rozvinutý do roviny. Jednou z jeho 
hlavních �ástí je magnetická dráha neboli rotor. Jedná se o sekundární díl. Primárním dílem je 
paket s t�ífázovým vinutím, neboli stator. Jeho velkou výhodou je, že umož	uje p�ímo�arý 
pohyb bez žádných vložených p�evodu, jako tomu je nap�íklad u pohonu pomocí kuli�kového 
šroubu. Používají se lineární motory synchronní, asynchronní krokové a reluktan�ní v široké 
škále konstruk�ních uspo�ádání, p�i�emž mnohé z nich jsou pouze k úzce specializovanému 
užití. Jeho velkou výhodou je generování plynulé p�ímé lineární síly, rychlost, dynamika a 
tém�� nulová v�le. V porovnání s jinými možnostmi lineárního posuvu je jeho po�ízení velmi 
nákladné. [9] 

 Práv� jeho po�izovací cena velmi �asto odradí zákazníka od jeho po�ízení. V našem 
p�ípad� by nebyl pln� využit potenciál tohoto za�ízení. Tudíž by bylo zbyte�né do n�j 
investovat. 

 

Obr. 8) Lineární servomotor [10] 

������� �����	ABC���DBEB�����	�B��C�	B

V tomto p�ípad� dochází k transformaci rota�ního pohybu na lineární pomocí rota�ního motoru, 
který rozpohybuje ozubený �emen. Tento zp�sob lineárního pohonu nevyžaduje mazání, což je 
jeho velkou výhodou. Mezi další výhody pat�í nap�íklad tichý chod. Jako nevýhodu lze zmínit 
jeho náchylnost k rozvibrování p�i velkých délkách �emene. [4, 11] 

 Tato varianta se tvá�í, jako nejlepší. Zmi	ovaných vibrací se bát nemusíme. A jeho cena 
v porovnání s ostatními možnostmi je nejmenší. 

 

Obr. 9) Lineární osa s ozubeným �emenem [13]  
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3.3.2 Pohony  
K pohonu jednotlivých �ásti bude stroj využívat elektrické servopohony. Lze je rozd�lit na 
motory s p�ímo�arým pohybem (lineární motory) a na motory s rota�ním pohybem. Z d�vod� 
vysokých náklad� p�ímo�arých motor� nás zajímají jen motory s rota�ním pohybem. M�žeme 
použít hned n�kolik druh� servopohon�. 

������� ���	 !D�		AB�B��	 !D�		AB��D��C���D�B

Asynchronní motory jsou nejjednodušším typem elektrického servopohonu. Mohou být 
vybaveny brzdou, která v p�ípad�, že vazba za motorem není samosvorná, zajišAuje polohovou 
tuhost. [9] 

 Synchronní servomotory jsou nejpoužívan�jší pohony pro polohování. Jsou velmi 
kvalitní a díky nízkému momentu setrva�nosti vynikání svoji dobrou dynamikou. [9] 

 Ovšem pro námi navrhovaný stroj jsou tyto pohony nevyhovující. D�vodem jsou další 
náklady v podob� po�ízení frekven�ního m�ni�e a p�ídavného odm��ování. 

������� "D�F��#BC���D�B

Jedná se o induk�ní synchronní to�ivý stroj (obrázek 12a.) Postupným spínáním jednotlivých 
p�íslušných pólových dvojic statoru (obrázek 12b) je generováno magnetické pole, které slouží 
k otá�ení rotoru (obrázek 12c). Rotor i stator jsou vybaveny pólovými nadstavci, které jsou 
vzájemn� posunuty. Vytvo�ením magnetického pole ve statoru dochází k pooto�ení o rozdíl 
vzdáleností úhlu mezi p�íslušnými nástavci statoru a rotoru. Rotor se tedy pohybuje po krocích, 
z �ehož plyne i jeho název. Velikost kroku je dána konstrukcí. [9,14]] 

 Umožnuje velmi precizní �ízení a polohování bez použití zp�tné vazby. Lze jej 
provozovat v široké škále rychlostí, p�i�emž se rychlost �ídí kmito�tem �ídících pulz�. Na 
obrázku 10 m�žeme vid�t jeho velmi dobrou momentovou charakteristikou v oblasti malých 
rychlostí. Tudíž je možné jej používat bez vložené p�evodovky. Mezi jeho nejv�tší výhody 
�adíme možnost udržet zát�ž ve stabilní poloze. Naopak jeho nejv�tší nevýhodou je možnost 
ztráty kroku p�i jeho momentovém p�etížení. Lze motor vybavit enkodérem, který tento 
problém do jisté míry eliminuje. P�i výb�ru motoru je velmi nutné mít na pam�ti zát�ž, kterou 
musí motor p�ekonávat p�i rozb�hu nebo bržd�ní. D�ležité je také vhodn� zvolit rozb�hové 
rampy.  

 Krokové motory m�žeme vid�t všude tam kde je pot�eba precizní opakovatelné 
polohování. P�íkladem m�že být �ízení os obráb�cích stroj�, automatizace nebo klouby robot� 
a manipulátor�. Lze jej d�lit dle n�kolika kritérii. Pode zp�sob� a po�tu vinutí nebo podle 
stavby rotoru. [9, 14] 

Krokové motory je nutné také n�jakým zp�sobem �ídit. Na obrázku 11 m�žeme vid�t 
jeden z možných zp�sob� �ízení. Jedná se o inteligentní �ízení, kdy má motor �ídící jednotku. 
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Obr. 10) Momentová charakteristika krokového motoru 

 

Obr. 11) Inteligentní �ízení krokového motoru[26] 

 

Obr. 12) a) Krokový motor, b) Stator, c) Rotor [14]  
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3.3.3 Sníma�e polohy 
Na trhu se vyskytuje n�kolik možností, jak snímat polohu. Používají se mechanické, kapacitní 
nebo induk�ní sníma�e. V našem p�ípad�, ale nem�žeme použít mechanické sníma�e. Na 
lineárních osách by mohlo docházet ke kolizi s krycími m�chy a u snímání polohy návinu by 
bylo jejich použití zna�n� komplikované. Rozdíl mezi kapacitními a induk�ními sníma�i není 
už tak velký. Induk�ní sníma� mohou snímat pouze vodivé materiály, ale zase zvládají 
dlouhodob� pracovat v prašném nebo jinak zne�išt�ném pr�myslovém prost�edí. Pro za�ízení 
budou použity induk�ní sníma�e. Na obrázku 13 m�žeme vid�t p�íklad použití induk�ních 
sníma��. [15] 

 

 

Obr. 13) P�íklad použití induk�ních sníma�� [15] 

 B�žný válcový induk�ní sníma� se skládá z oscilátoru, vyhotovovacího obvodu a 
koncového stupn�. Hlavní �ásti je oscilátor, který se skládá z cívky navinuté na feritovém jádru. 
Princip spo�ívá, ve vytvá�ení magnetické pole v okolí cívky. Jestliže umístíme do této oblasti 
elektricky vodivý p�edm�t, za�nou se v n�m indukovat ví�ivé proudy. Tyto proudy ovlivní 
impedanci cívky a senzor tak detekuje polohu. [15]  

3.3.4 Ložiskové domky 
Jsou složeny s litinového t�lesa a nakláp�cího ložiska. Vyrábí se t�i konstruk�ní varianty, každá 
má své výhody. Na obrázku 14 m�žeme vid�t ložiskový domek UCP, který lze upevnit pomocí 
dvojice šroub� tém�� do jakékoliv polohy. Tyto ložiska budou použity pro uložení rozvodové 
h�ídele. [17] 

 

Obr. 14)  Ložiskový domek UCP [18] 



 

25 
 

3.3.5 Mechanické p�evody 
Na stroji je nutné p�evést mechanickou energii od motoru na h�ídel, k tomu m�žeme využít 
mechanické p�evody.  

Tyto p�evody umož	ují p�enos to�ivého momentu, zm�nu rychlosti otá�ení a velikost 
p�enášeného to�ivého momentu pop�ípad� ke zm�n� smyslu otá�ení. �adíme je do skupiny 
mechanismu s tuhými �leny. Zpravidla se skládají se z hnacího a hnaného kola. [16] 

����$�� %����	�C�BF���B

Svojí konstrukcí se �adí mezi p�esné p�evody s tvarovým stykem. Pat�í mezi nejrozší�en�jší 
mechanické p�evody. Skládají se ze dvou kol, kdy menší se nazývá pastorek, a v�tší nazýváme 
ozubené kolo. K p�enosu krouticího momentu dochází p�ímým dotykem bok� zub�. Mezi jejich 
výhody pat�í velká životnost, možnost p�enášet velké výkony, velká ú�innost a spolehlivost. 
Nevýhodami jsou pom�rná hlu�nost ozubení, výrobní a konstruk�ní složitost, netlumení rázu a 
malá osová vzdálenost. P�evody ozubenými koly d�líme podle vzájemné polohy os spolu 
zabírajících kol. [16] 

•  P�evody s rovnob�žnými osami - jedná se o nerozší�en�jší typ ozubení. Mohou být 
konstrukce s vnit�ním nebo vn�jším ozubením, kde zuby mohou být p�ímé, šikmé nebo 
šípové.  

•  P�evody s r�znob�žnými osami - tento typ je nazýván kuželovým soukolím. Zde se 
vyskytují zuby p�ímé, šikmé nebo kruhové.  

•  P�evody s mimob�žnými osami ozubených kol - jak konstruk�n� tak i výrobn� 
nejsložit�jší druh ozubení. Mohou být šnekové nebo šroubové  

 

Obr. 15) a) p�ímými b) šikmými c) šípovými [16] 

����$�� &�C�	��#B'����(�B

Skládá se z hnané a hnací �emenice, �emene a p�ípadn� z napínací kladky. K p�enosu to�ivého 
momentu a rota�ního pohybu mezi �emenicemi dochází v d�sledku p�sobení t�ecí síly mezi 
�emenem a �emenicí. Tyto �emeny jsou ozna�ovány, jako nep�esné. Dochází u nich ke skluzu: 
Jejich nevýhoda se v mnoha p�ípadech dá dob�e využít. P�íkladem použití je cirkulárka, kde 
p�ípadný prokluz �emene slouží jako ochran proti p�etížení motoru. Výjimkou jsou ozubené 
�emeny, kde ke skluzu nedochází. V našem p�ípad� nepot�ebuje prokluz, proto se budeme dále 
zabývat jen ozubenými �emeny. [16] 
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�asto se vyráb�jí z polyamidu, litého polyuretanu nebo z oleji vzdorné a kyselino vzdorné 
pryže. Na obrázku 16 m�žeme vid�t p�íklad ozubeného �emene. Díky zub�m, které se nacházejí 
na �emeni i �emenici nedochází ke skluzu. Používají se pro rozvody spalovacích motor� u 
automobilu. [16] 

 

Obr. 16) �emenový p�evod s ozubeným �emenem [16] 

����$�� &��)���#B'����(�B

Jednoduchý p�evod, který se skládá z hnacího a hnaného �et�zového kola, �et�zu a pop�ípad� z 
napínací kladky. Jedná se o p�esné p�evody využívající tvarového styku pro p�enos krouticího 
momentu. Tyto p�evody jsou pom�rn� hlu�né a netlumí rázy. Jejich výhodou je p�esný chod. 
Také nám umožnují spojovat tak�ka libovolné osové vzdálenosti a díky jejich p�esnosti v mnoha 
p�ípadech nenahrazují ozubená kola. Dají se rozd�lit do dvou kategorií. První jsou pomalob�žné 
p�evody, které využívají �et�zy jednoduché konstrukce. Druhou jsou rychlob�žné p�evody, 
které využívají �et�zy složit�jší konstrukce. Tento typ p�evodu je nutné mazat kapalnými nebo 
tuhými mazivy. Tvar zubové mezery je ovlivn�n použitým �et�zem. [16] 

3.3.6 Pouzdra taper 
Jedná se speciální pouzdra, která dokáží upevnit �emenici na h�ídeli. Takto upevn�ná �emenice 
je zajišt�ná, jak pro p�enos krouticího momentu, tak i v axiálním sm�ru. Princip spo�ívá 
v nasouvání kuželového otvoru �emenice na vn�jší kuželový pr�m�r pouzdra. Sestavení 
provádíme pomocí šroub�, kdy je závit pouze v �emenice. Pro rozebírání je závit pouze 
v pouzd�e.  

 

Obr. 17) Pouzdro taper [30] 
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3.3.7 Energetické �et�zy 
Slouží pro optimální vedení kabel� a hadic k mobilním �ástem stroj� a za�ízení. V našem 
p�ípad� bude energetický �et�z využit pro p�ívod kabel� k motoru osy Y.  

 

Obr. 18) Energetický �et�z [31] 

3.4 Složení pohybu a návrh variant �ešení 

V zadání je požadováno, aby stroj pracoval v poloautomatickém cyklus. Proto je nutné operace 
popisované v bode 4.1 a 4.2 slou�it do jedné. Slou�ením t�chto dvou operací vzniká problém, 
jak napájet motory pro p�í�né navíjení. Jelikož na trhu neexistuje žádná dostupná spojka pro 
elektrické kabely, která by umožnovala neustále otá�ení, docházelo by k navíjení kabel� na 
stroj. V úvahu p�ichází pouze mechanická vazba, kdy by se dalo využít k p�enosu krouticího 
momentu motoru �emenových p�evod� dopln�ných kuželovým soukolím.  

3.4.1 Jeden motor pro ob� navíjení 
Na obrázku 19 m�žeme vid�t schéma navrhovaného stroje s použitím jedné pohonné jednotky 
pro ob� navíjení. Krouticí moment od motoru je zde p�enášen pomocí �emenového p�evodu na 
h�ídel pro p�í�né navíjení. V tomto p�ípad� má tato h�ídel dvojí funkci. Její primární úlohou je 
pohán�t p�es kuželové soukolí rozvodovou h�ídel, která pomocí �emenového p�evodu pohání 
hybnou h�ídel pro p�í�né navíjení. Druhým úkolem h�ídele pro p�í�né navíjení je p�es 
volnob�žku, na obrázku je zakreslena mod�e, pohán�t podélné navíjení.  

 Výhoda této konstrik�ní varianty spo�ívá v úspo�e náklad� za druhou pohonnou 
jednotku. Použití volnob�žky zde zavádí nutnost aretace polohy nosné desky. 

 

Obr. 19) Schéma stroje s jedním pohonem 
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Použití volnob�žky nám zp�sobuje problém s udržení polohové vazby nosné desky stroje p�i 
p�í�ném navíjení. Máme n�kolik možností jak zamezit pohybu. M�žeme použít elektrickou, 
hydraulickou nebo pneumatickou aretaci.  

��*���� +��	��),F�B

N�kdy také známá, jako volnob�žná spojka nebo jednosm�rné ložisko. Jedná se o za�ízení 
sloužící k p�enosu krouticího momentu pouze v jednom sm�ru. V p�ípad� otá�ení v opa�ném 
sm�ru vnáší do systému zanedbatelné ztráty. Máme n�kolik typ�. Na obrázku 20 m�žeme vid�t 
vále�kovou volnob�žnou spojku. Tato spojka se používá pro malé momenty. [19] 

 M�žeme jí vid�t v mnoha za�ízeních, kde je nutné p�enášet sílu pouze v jednom sm�ru. 
Mezi tyto za�ízení pat�í dopravníky, ventilátory a rychloposuvy u obráb�cích stroj�.  

 

Obr. 20) Vále�ková volnob�žná spojka [19] 

3.4.2 Použití dvou motoru 
Na obrázku 21 je podobné schéma, jako na obrázku 19. Rozdíl zde spo�ívá v použití dvou 
krokových motor�. O t�chto motorech víme, že p�i napájení dokáží držet svoji polohu. Toho 
v p�ípad� této konstrukce využijeme a zbavíme se nutnosti polohové aretace. Dále je pot�eba 
vy�ešit stav, kdy motory ztratí krok nebo nebudou v�d�t, v jaké poloze se stroj nachází. Pro 
tento p�ípad bude stroj vybaven n�kolika sníma�i polohy 

 P�i použití dvou krokových motor� slouží jeden pro p�í�ný návin a druhý pro podélný 
návin. Toto �ešení se m�že zdát složit�jší na �ízení, protože v p�ípad� podélného navíjení musí 
pracovat oba motory. Tento princip se nazývá elektronická va�ka. D�vodem je kuželové 
soukolí.  

 

Obr. 21) Schéma stroje s dv�ma motory 
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3.4.3 Použití rozvržení pro p�í�ný náhon v kombinaci s univerzálním robotem  
V tomto p�ípad� by se dala použít �ást stroje pro p�í�né navíjení a pro podélné navíjení by se 
dal využít univerzální 6-osý robot. Výhodou je, že robot by mohl obsluhovat dv� tyto za�ízení. 
Jedná se o zajímavé �ešení. Ale po�izovací cena robota je v porovnání s ostatními návrhy velmi 
rozdílná.  

 

Obr. 22) Schéma s 6-osým robotem 

3.4.4 Rám  
Jednotlivé komponenty stroje je nutné v��i sob� navzájem upevnit. Naskytuje se možnost 
použít normalizované hliníkové profily. Jejich výhoda spo�ívá v nízké váze a jednoduché 
montáži. Další možností je rám sva�it z ocelových profilu. Nevýhodou této možnosti je v�tší 
pracovní náro�nost. S návazností na další prvky stroje bude výhodn�jší použít rám 
s hliníkových profilu.  

 Co se týká bezpe�nosti, stroj v této podob� není vybaven žádnými optickými závorami. 
Bezpe�nost pracovníka je zaru�ena kvalitním proškolením a umíst�ním ovládacího panelu 
mimo dosah stroje. P�ístupu nekvalifikovaných lidí je zabrán�no oplocením. P�i návrhu za�ízení 
je nutné dbát na funk�ní bezpe�nost v podob� ochran stroje p�ed prysky�icí.  

3.5 Výb�r vhodné varianty 

Jako hodnotící kritérium byla zvolena cena a jednoduchost konstrukce. Proto byla zvolena 
varianta s dv�ma krokovými motory. P�ívod vlákna k ok�m armatury, jak pro podélné tak pro 
p�í�né navíjení bude �ešen lineární osou s ozubeným �emenem. Rám stroje bude sestaven 
s hliníkových profilu. P�evody mezi jednotlivými �ástmi stroje budou �ešeny pomocí 
�emenových p�erod� a kuželového soukolí. Stroj bude dále osazen n�kolika induk�ními sníma�i 
pro zajišt�ní najetí do referen�ní polohy. 
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4 VÝPO�TY POT�EBNÝCH PARAMETR � 

Na za�átku výpo�t� je nutné stanovit vstupní parametry. Mezi n� pat�í rychlost navíjení v 
p�í�ném sm�ru, rychlost navíjení v podélném sm�ru a síla jakou bude materiál navíjet. 

Zvolené vstupní parametry: - otá�ky podélného namotávání �� � ������	�,  
- otá�ky p�í�ného namotávání �A � B�����	�,  
- navíjecí síla CA � B��D.  

4.1 Výpo�et mechanických p�evod� 

V bod� 3.5 jsme rozhodli o kombinaci n�kolika �emenových p�evod� a jednoho p�evodu s 
kuželovým soukolím. Pro výpo�et tohoto soukolí bude využit výpo�tový software. �emenové 
p�evody budou vypo�ítány dle normy ISO 5294 a 5296. [19]  

 

Obr. 23) Schéma �emenového p�evodu [19] 

4.1.1 Výpo�et �emenového p�evodu mezi hybnou a rozvodovou h�ídelí 
Jako první budeme po�ítat p�evod mezi rozvodovou a hybnou h�ídelí pro p�í�né navíjení. Bude 
se jednat o p�evod do rychlosti. Tudíž na hybné h�ídeli bude �emenice v�tšího pr�m�ru. Na 
za�átku si zvolíme p�evodový pom�r a s tím spojené pr�m�ry �emenic. 

Vstupní a volené hodnoty: - pr�m�r malé �emenice EF��� � ���B����,  

    - pr�m�r velké �emenice EFA�� � ��������,  

    - pr�m�r výrobku E� � �����,  

    - p�evodový pom�r �� � �����.  

Výpo�et p�edb�žné osové vzdálenosti: 

��B � �EF��� � EFA��� � �B � ��� � � � �EF��� � EFA��� (1)  

��B � ����B� � ������ � �B � ��� � � � ����B� � ������ 
BB���B � ��� � �������� !"����� � ����� 
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Výpo�et obvodové síly na �emenici: 

#$� � CA � E�� � B� � ������ � ���B�D� (2)  

#$� � C%� � EF���� ��C%� (3)  

C%� � � � #$�EF��� � � � ���B�����B� � ���BB�D (4)  

Výpo�et teoretické délky �emene: 

&F'� � � � ��� � ��B� � �EF��� � EFA��� � �EFA�� ( EF����A� � ���  (5)  

&F'� � � � �� � ��B� � ����B� � ������ � ������ ( ���B��A� � �� � �����B���� 

Výb�r �emene: 

Z tabulky, nacházející se v norm�, vybereme nejbližší vyšší obvodovou sílu. Na základ� této 
tabulky a obvodové síly ur�íme v�tšinu parametr� tohoto p�evodu.  

 Co se týká silového zatížení. Sta�il by nám �emen typu MXL, ale jeho �emenice nám 
neumož	ují dostate�n� velké vrtání. Proto bude použit �emen typu XL. [20, 21]  

�emen 120 XL 025 

Výpo�et skute�né osové vzdálenosti: 

)� � &F�� ( ���*� � �EF��� � EFA��� (6)  

)� � ������� ( ���*� � �EF��� � EFA��� � ������ 

+� � )� �,)�A ( �EFA�� ( EF����A�  (7)  

+� � ������ � ,������A ( ������ ( ���B��A� � ��������� 
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4.1.2 Výpo�et kuželového soukolí 
Hlavní funkcí tohoto p�evodu je zm�nit sm�r osy otá�ení. Parametry tohoto soukolí jsou 
vy�ešeny v programu Inventor. Kompletní výpo�et je p�iložen v p�íloze. Zde jsou zmín�ny 
pouze hlavní parametry nezbytné pro další kroky výpo�tu.  

 

Obr. 24) Schéma silového p�sobení v kuželovém soukolí [22] 

�A � � 

�- � ���� � B��.��� � �B����	� (8)  

#$A � #$� � �� � ���B � ����� � ����D� (9)  

/!+0" ( !��1 � *�2. 3+4�C' � C'A � C'-. C5A � C6-. C6A � C5- (10) 

C' � ����B��D 

C7 � ���B���D 

C5� � C5A � C6� � C6A � ����B�D 

89 � ��*�� 

8: � �����B 

89;' � ����� 

8:;' � ������� 
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4.1.3 Výpo�et �emenového p�evodu pro p�í�né navíjení 
Výpo�et probíhá stejn� jako v p�edchozím p�ípad�. Proto jsou zde uvedeny jen nezbytné 
výpo�ty a výsledné parametry.  

Vstupní a volené hodnoty: - pr�m�r malé �emenice EF��- � B��B�����,  

    - pr�m�r velké �emenice EFA�- � ��������,  

    - p�evodový pom�r �- � ��B.  

Výpo�et obvodové síly na �emenici: 

#$A � C%- � EF��-� ��C%- (11) 

C%- � � � #$AEF��- � � � ������B�B�� � ���D (12) 

 

Výb�r �emene: 

Zde máme op�t problém z maximálním vrtáním �emenice pro �emen typu MXL. V tomto 
p�ípad� p�esuneme náš výb�r �emene až do typu L. D�vodem této volby je požití pouzder taper 
p�edstavených v teoretické �ásti.  

�emen 225 L 050 a pouzdra taper 1108 - 9 a 1108 - 15.  

Skute�ná osová vzdálenost: 

+- � ����*�*��� 

4.1.4 Výpo�et �emenového p�evodu pro podélné navíjení 
I v tomto p�ípad� probíhá výpo�et op�t úpln� stejn� a budou zde op�t uvedeny jen nezbytné 
výpo�ty a výsledné parametry.  

Vstupní a volené hodnoty: - pr�m�r malé �emenice EF��< � ����������, 

    - pr�m�r velké �emeniceEFA�< � ���������, 

    - délka výrobku &< � ��B����, 

    - p�evodový pom�r �< � ��B. 

Výpo�et obvodové síly na �emenici: 

#$< � CA � &�� � B� � ��B��� � �����B�D (13) 

#$< � C%< � EF��<� C%< � � � #$<EF��< � � � �����B�������� � ��B����D (14) 

Výb�r �emene: 

V tomto p�ípad� nám vypo�ítána �emenice umož	ují dostate�n� velké vrtání a i zde budou 
použiti pouzdra taper.  

�emen 240 L 075 a pouzdra taper 1108 - 14 a 1610 - 40.  

Skute�ná osová vzdálenost:  

+< � ����*�*��� 
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4.2 Pevnostní výpo�ty 

Na navrhovaném za�ízení je hned n�kolik sou�ástí, které je vhodné podrobit pevnostní kontrole. 
Všechny tyto sou�ásti budou vyrobeny z materiálu 11 600. 

Materiálové hodnoty [23]: - pevnost v tahu => � ����#/+, 

- mez kluzu v tahu =?>@7 � ����#/+,  

- mez kluzu ve smyku =?;>@7 � ����#/+, 

- mez únavy v tahu-tlaku AB � ����#/+, 

- mez únavy v ohybu AB% � ����#/+, 

- mez únavy v krutu CB$ � ����#/+. 

4.2.1 Výpo�et hybné h�ídele 
Pro zjednodušení výpo�tu je zanedbaná nosná �ást armatury. Na h�ídel p�sobí pouze gravita�ní 
silou, která je pom�rn� mala. P�sobišt� sil od namotávání jsou co nejrealisti�t�ji rozmíst�ny. 
Na obrázku 25 m�žeme vid�t schéma zatížení této h�ídele. �erven� jsou zde vyzna�eny osy 
sou�adného systému, žlut� a mod�e jsou poté zazna�eny zat�žující ú�inky. Na za�átku byla 
stanovena navíjecí síla CA � B��D. Lze p�edpokládat, že namotáváním v p�í�ném sm�ru dojde 
k nár�stu síly F1, která je na obrázku zazna�ena žlut�. Pro tento ú�et je zaveden koeficient 
korekce síly kn.  

 V prvním kroku bude zakresleno VVU h�ídel. Poté budou spo�ítaný reakce na h�ídeli, 
následované p�edb�žným návrhem h�ídele. Na základ� VVU, které m�žeme vid�t na obrázku 
26, stanovíme kritické místo na h�ídeli. Toto místo prov��íme jak z hlediska pevnostního, tak i 
na únavu.  

 

Obr. 25) Schéma zatížení hybné h�ídele 
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Obr. 26) VVÚ hybné h�ídele v rovin� XY 

Zatížení a navržené rozm�ry: 

CA � B��D  

47 � ��B  

C� � 47 � CA � ��B � B� � �B�D (15) 

+ � �*���. D � �����. E � ���B���. E � �*���  

Reakce na h�ídeli:  

Úloha skrývá t�i neznámé reakce, které musíme vy�ešit pro další kroky ve výpo�tech. Z VVÚ 
na obrázku 26 vyplývá, že máma t�i neznámé, ale také že m�žeme použít t�i rovnice rovnováhy. 
Úloha je tudíž staticky ur�itá.  

FCGH
7
@I�

� �CA ( CJJ � � (16) 

CA � CJJ � �B�D (17) 

F#KH
7
@I�

� ����CLJ � + ( CA � �D � E � E� � � (18) 

CLJ � CA � �D � E � E�+ � B� � ��� � ���B � �*��* � ��������D (19) 

FCMH
7
@I�

� ����CLJ ( CA ( CLK � � (20) 

CLK � CLJ ( CA � ������� ( B� � ��������D (21) 
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P�edb�žný návrh h�ídele:  

U hybných h�ídel� se stanovuje minimální pr��ez ze zatížení krouticím momentem p�i 
sníženém dovoleném nap�tí. Minimální pr��ez je stanoven, jako vepsaná kružnice �tvercové 
�ásti h�ídele.  

C$N%� � =?;>@745 � ���� � ����#/+ (22) 

C$ � #$�O$ � �� � #$�P � E�- ���E� � ,�� � #$�P � C$N%�
Q

 (23) 

E� � ,�� � #$�P � C$N%�
Q � ,�� � �B�P � ���Q � ���B��� (24) 

Minimální pr��ez je 2.75 mm. Z konstruk�ního d�vod� je zvolen pr�m�r h�ídele 10 mm 

*������ -��	���	ABF�	�D���B!�A(���B

Na obrázku 27 m�žeme vid�t pravou �ást h�ídele, které je namáhána všemi spektry zatížení. 
Oblast ozna�ená písmen F se nachází v blízkosti nap�Aové špi�ky. Je zde nejmenší pr�m�r 
h�ídele a také zde dochází k p�echodu �tvercového pr��ezu h�ídele na kruhový. Z t�chto d�vod� 
budeme h�ídel kontrolovat k mezním stav�m v tomto míst�.  

 

Obr. 27) Kontrolované místo na hybné h�ídeli 

Nominální nap�tí:  

E9 � �����   

R � �����  

C$.7%> � #$�O$ � �� � #$�P � E9- � �� � �B�P � ��- � ���*��#/+ (25) 

A%.7%> � #%O% � �� � CA � �E � R�P � E9- � �� � B� � ��* � ���P � ��- � �������#/+ (26) 

A7.7%> � C�8� � C�P � E9-�
� �BP � ��-�

� ���*BB�#/+ (27) 
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Redukované nap�tí: 

Redukované nap�tí je po�ítáno dle podmínky HMH. Koeficienty koncentrátor� nap�tí jsou 
voleny z monogram�.  

S% � ��B� [22 str. 1115]  

S$ � ��� [22 str. 1115]  

A5?N � TUS% � �A%.7%> � A7.7%>�VA � � � �S$ � C$.7%>�A (28) 

A5?N � WX��B� � ������� � ���*BB�YA � � � ���� � ���*��A � B������#/+  

4; � =?A5?N � ���B����� � B���* (29) 

*������ "�	�D���B!�A(���B	�B.	���B

Kontrola prob�hne pomocí obecn� platné rovnice pro dynamickou (únavovou) bezpe�nost 
v ohybu a krutu. Na základ� této rovnice pot�ebujme stanovit n�kolik koeficient� a druh 
zat�žovacího cyklu. Pro ohyb i krut uvažujeme kladný míjivý cyklus.  

Koeficienty:  - amplituda nap�tí pro ohyb 

A6% � A%.7%>�A7.7%>� � ������ � ���*BB� � �����#/+ (30) 

  st�ední nap�tí kmitu pro ohyb 

A>% � A6% � ���B**�#/+ (31) 

  - amplituda nap�tí pro krut 

A6$ � C$.7%>� � ���*�� � ������#/+ (32) 

  - st�ední nap�tí kmitu pro krut 

A>$ � A6$ � ������#/+ (33) 

- sou�initel jakosti povrchu pro ohyb Z[\ � ���*,  

  - sou�initel jakosti povrchu pro krut 

Z[] � ��B � ^� � Z[\_ � ��B � �� � ���*� � ��*�B, (34) 

  - sou�initel velikosti sou�ásti pro ohyb ̀\ � ���, 

  - sou�initel velikosti sou�ásti pro krut ̀] � ���, 

  - sou�initel citlivosti materiálnu a nesoum�rnost kmitu pro ohyb a\ � ����, 

  - sou�initel citlivosti materiálnu a nesoum�rnost kmitu pro krut a] � ����, 

  - sou�initel vrubu pro ohyb bc � ����,  

  - sou�initel vrubu pro krut bd � ����.  
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4\ � AB%e\\̀ � Z[\ � A6 �a\ � A> � ���������� � ���* � ���� � ���� � ���� � ���* (35) 

4] � CB$e]]̀ � Z[] � A6 � a] � A> � ���������� � ��*�B � ����� � ���� � ����� � ������ 
(36) 

4Nf7 � 4\ � 4]W4\A � 4]A �
���* � ������g���*A � ������A � ����� (37) 

Výpo�et h�ídele k mezním stav�m prob�hl úsp�šn�. Bezpe�nost k meznímu stavu pevnosti je 
5.349. Únavová bezpe�nost vyšla 10.84. D�vodem tak velkých bezpe�ností je pom�rn� velký 
pr�m�r, který vycházel z konstruk�ního návrhu. 

4.2.2 Pevnostní výpo�et rozvodového h�ídele 
Na obrázku 28 m�žeme vid�t zatížení rozvodového h�ídele. Tato h�ídel je zatížena krouticím 
momentem a silami, které vznikají v kuželovém soukolí. Minimální pr�m�r h�ídele je 12 mm. 
Tento pr�m�r je volen na základ� dostupných ložiskových domk�.  

 

Obr. 28) Schéma zatížení rozvodové h�ídele 

EA � �����  

C$� � #$AO$ � �� � #$AP � EA- � �� � ���P � ��- � �����#/+ (38) 

 Z rovnice 38 vyplývá, že krouticí moment na rozvodové h�ídeli nedosahuje ani jednoho 
megapascalu. V P�edchozím p�ípade jsme si ov��ili, že jíž p�i pr�m�ru 10mm dosahujeme velké 
bezpe�nosti. Schéma zat�žujících sil není natolik odlišné, abychom na základ� t�chto informací 
nemohli prohlásit, že i u této h�ídel bychom dosp�li k podobným výsledk�m. Tudíž nebudeme 
další výpo�ty provád�t.  
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4.2.3 Pevnostní výpo�et h�ídele pro p�í�ný náhon 
Obrázek 29 znázor	uje zatížení h�ídele pro p�í�ný náhon. Zatížení této h�ídel vychází taktéž s 
p�evodu ozubenými koly.  

 

Obr. 29) Schéma zatížení h�ídele pro p�í�ný náhon 

 Nejmenší pr�m�r na h�ídeli je 12 mm. Na základ� p�edchozích výpo�t� m�žeme 
stanovit, že tento pr�m�r je dosta�ující.  

4.2.4 Pevnostní výpo�et h�ídele pro podélný náhon 
Tato h�ídel je zatížena krouticím momentem a silou od navíjení. Na obrázku 30 m�žeme vid�t 
schéma zatížení této h�ídele.  

 

Obr. 30)  Schéma zatížení h�ídele pro p�í�ný náhon 

 Pr�m�r této h�ídele je z konstrukcích d�vod� 40mm. Je to �ty�násobek pr�m�ru hybné 
h�ídele. Z to ho vyplývá, že h�ídel je z hlediska pevnostních výpo�t� v po�ádku.  
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4.3 Výpo�et ložisek 

Na celém stroji se nachází n�kolik jedno�adých kuli�kových ložisek a ložiskových domku. Tyto 
ložiska budou navrhována z hlediska životnosti. Kdy požadujeme, aby vydržely pokud možno 
celou životnost stroje.  

&h%N � 3 iR0�E�"���j ER � 3 iR0�3j+E ��"Ek�k E���l+�ER� � m�� 0� n0�n0j oR  (39) 

&h%N � ��B � �� � �� � ������k E  

4.3.1 Ložiska na hybné h�ídeli  
Pro výpo�et bylo zvolné jedno�adé kuli�kové ložisko 6002 �SN 024636. Budeme kontrolovat 
ložisko v míst� A, je zde axiální i radiální složka síly.  

Hodnoty ložiska:  - vnit�ní pr�m�r Ep� � �B���, 

   - vn�jší pr�m�r qp� � �B���, 

   - ší�ka rp� � �����, 

   - dynamická únosnost sp� � �����D, 

   - statická únosnost s%p� � �B���D, 

   - návrhový sou�initel t%p� � ��. 

Rp� � t%p� � CJJs%p� � �� � �B�B�� � ���* (40) 

CJJCLJ � �B������� ������� (41) 

/ 4uE�oR� CJJCLJ v Rp�. 3+4�w � ��+�x � � (42) 

/5p� � w � CLJ � x � CJJ � � � ������� � � � �B � ��������D (43) 

&h%N.p� � ysp�/5p�z
- � ��{�� � �A � y �����������z

- � ��{�� � B� � ��������k E (44) 

 Vychází 1476271 hodin, což je mnohem více než je nutné. Ložisko bude pracovat 
v nep�íznivém prost�edí, což výpo�et nezohlednil. I tak se, ale jedná o pom�rn� velkou 
životnost. To lze p�ipisovat velikosti ložiska.  

4.3.2 Ložiskové domky pro rozvodovou h�ídel 
Na h�ídeli se nachází celkem �ty�i ložiskové domky. Jejich p�esné zatížení není vypo�ítáno. 
Nicmén� jsou zat�žovány silami vznikajícími v kuželovém soukolí p�i p�enášení krouticího 
momentu. Tyto síly jsou natolik malé, že na základe p�edchozího výpo�tu m�že prohlásit, že 
toto zatížení p�enese i dvojíce ložiskových domku. Abychom zajistili dobrý styk ozubení, jsou 
použity �ty�i ložiskové domky.  

Ložiskové domky UCP 200 a UCP 202.  
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4.3.3 Ložiska p�í�ného navíjení  
Zde jsou použity dv� jedno�adá kuli�ková ložiska 6002, která jsou zat�žovaná stejnými silami, 
jako p�edchozí ložiskové domky. Jak již bylo avizováno, tyto síly nedosahují takových hodnot, 
aby bylo nutné ložiska kontrolovat.  

Ložisko 6002 �SN 024636 

4.3.4 Ložiskové domky podélného navíjení  
Poslední pár ložisek se nachází na hybné h�ídeli pro podélné navíjení. Tato h�ídel nebyla 
podrobn� kontrolována k mezním stav�m pevnosti a únavy. D�vodem byla její mohutnost. 
Jedná se o dutý h�ídel, kdy její vnit�ní pr�m�r je 32 mm a její vn�jší pr�m�r je 40 mm. Z 
p�edchozího výpo�tu ložisek a velikosti zde použitých ložiskových domk� vyplývá, že budou 
zcela ur�it� spl	ovat požadované kritérium. 

Ložiskové domky UCP 208.  

4.4 Výb�r lineárním os 

U stroje je nutné vy�ešit dva lineární posuvy. Prvním je pohyb mezi oky armatury p�i podélném 
navíjení, osa Y. Druhý pohyb slouží pro rozvedení vlákna p�i p�í�ném návinu, osa X. Pro pohyb 
byly vybrány lineární osy s ozubeným �emenem firmy Igus. Jejich velkou výhodou jsou 
kompaktní rozm�ry a možnost montáže na hliníkové profily, z kterých je vytvo�en rám stroje.  

4.4.1 Osa X 
Jedná se o delší osu. Její délka vyplývá z délky výrobku a velikosti krycích m�chu. Pro tuto osu 
byla vybrána modelová �ada ZLW-1040, která se vyrábí ve dvou variantách. V tabulce 1 
m�žeme vid�t technické parametry této osy, jak v základní tak i ve standartní variant�. Pro naše 
použití bude sta�it �erven� vyzna�ená základní varianta.  

Výpo�et krycího m�chu: 

�G � | &>6GG�� � C'G� ( }G~ � � � | ����� � ��� ( ���~ � � � ����� � ���n4!+E� (45) 

&>@7G � ^� � 8[G_ � �� � �� � ��� � ���� � �� � �� � ������� (46) 

Tab 1)  Tabulka technických parametru [24] 

 

Zna�ení Jednotka Základní 02 Standartní 02
Hmotnost bez zdvihu kg 0.9 1.0
Hmotnost / 100 mm zdvihu kg 0.14 0.14
Max. délka zdvihu mm 2000 2000
Posun mm/U 66 70
Ozubení - RPP 3M AT 5
Materiál ozubeného �emene - Neopren s GF PU s ocelí
Ší�ka ozubeného �emenu mm 15 16
Napnutí �emene N 150 200
Max. radiální zatížení N 200 300
Vychýlení - Kuli�kové ložisko s drážkou Kuli�kové ložisko s drážkou 
Závislé na max. rychlosti po 60 % doby zapnutí m/s 3 5
Max. odchylka pozice vozíku, závislá na zatížení. mm  ±0.35  ±0.2
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4.4.2 Osa Y 
Pro tuto osu byla vybrána modelová �ada ZLW-0630. Tato osa se také vyrábí ve dvou 
variantách. V tabulce 2 m�žeme vid�t technické parametry. Na základ� hodnot v této tabulce 
byla zvolena základní varianta, která je op�t v tabulce ozna�ena �erveným ráme�kem.  

Výpo�et krycího m�chu: 

�f � � &>6Gf^� � C'f_ ( }f� � � � | ���� � ��� ( ���~ � � � ��� � ��n4!+E� (47) 

&>@7f � ^� � 8[f_ � �� � �� � �� � ���� � �� � �� � ������� (48) 

 

Tab 2)  Tabulka technických parametru [24] 

 

4.5 Dimenzování motor� 

Krokové motory se zpravidla navrhují ze statického hlediska. V našem p�ípad� zhodnotíme i 
dynamické zatížení. Pot�ebné momenty setrva�nosti jsou vypo�ítaný z modelu pomocí aplikace 
Inventor.   

4.5.1 Motor pro p �í�né navíjení 
Hodnoty pot�ební pro výpo�et:  

 - redukovaný moment setrva�nosti soustavy pro p�í�né navíjení  

�5?N� � �hf� � ��?>-��� � �N5m��B � ��� � �-�A � �5%� � � � ��?>A��� � �%$��A � �-�A � �[�"i � ��?>����-A  (49) 

�5?N� � ���� � ����� � ��������B � ���� � ��B�A � ����� � � � �B��� � *�*B�� � ��B�A � ����B � ����B��BA   

�5?N� � �����4� � ��A � ���� � ��	��4� � �A  

 - ú�innost soustavy �� � ��*� 

- otá�ky motoru �- � B�����	� 
- �as zrychlení  0� � ��B�n 

Zna�ení Jednotka Základní 02 Standartní 02
Hmotnost bez zdvihu kg 0.38 0.4
Hmotnost / 100 mm zdvihu kg 0.08 0.08
Max. délka zdvihu mm 1000 1000
Posun mm/U 54 54
Ozubení - HDT 3M HDT 3M
Materiál ozubeného �emene - Neopren s GF PU s ocelí
Ší�ka ozubeného �emenu mm 9 9
Napnutí �emene N 75 100
Max. radiální zatížení N 100 100
Vychýlení - Kuli�kové ložisko s drážkou Kuli�kové ložisko s drážkou 
Závislé na max. rychlosti po 60 % doby zapnutí m/s 2 2
Max. odchylka pozice vozíku, závislá na zatížení. mm  ±0.2  ±0.2
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#Nf7� � � � P�� � �5?N� � �>%'� � ��?>A��0� � �� � �- (50) 

#Nf7� � � � P�� � ���� � ��	� � ���� � ��	� � B���B � ��	<��B � ��*� � B���  

#Nf7� � ����� � ��	��D�  

#>%'� � #Nf7� �#$� � B���� � ��	- � ���B � ���B����D� (51) 

Bude použit krokový motor EZI-STEP-BT-42-XL , který má p�ídržný moment 0.8 Nm 
a úhel kroku je 1.8°.  

4.5.2 Motor pro podélné navíjení 
Hodnoty pot�ební pro výpo�et:  

 - redukovaný moment setrva�nosti soustavy pro podélné navíjení  

�5?NA � �[%�<A � ���B�B�B����BA � �����4� � �A (52) 

 - ú�innost soustavy �� � ��*� 

- otá�ky motoru �< � B����	� 

- �as zrychlení  0A � ��n 
#Nf7A � � � P�� � �5?NA � �>%'A � ��?>A��0A � �� � �- (53) 

#Nf7A � � � P�� � ���� � ������� � *��* � ��	�� � ��*� � B�� � �����D�  

#>%'� � #Nf7� �#${ � ���� � �����B � �����B�D� (54) 

Bude použit motor EZI-STEP-BT-86L , který má p�ídržný moment 8.5 Nm a úhel 
kroku je 1.8°.  
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4.5.3 Motor pro pojezd osy X 
Výrobce lineárních os uvádí ve svém katalogu graf závislosti zrychlení a zatížení osy na 
krouticím momentu motoru. Na základ� tohoto grafu, který m�žeme vid�t na obrázku 31 je 
vybrán krokový motor pro osu X. P�i výb�ru nep�edpokládáme v�tší zatížení než 10 kg a 
zrychlení osy nebude v�tší než 1 m/s.  

Bude použit krokový motor EZI-STEP-BT-56-M, který má p�ídržný moment 1Nm a 
úhel kroku je 1.8°.  

 

Obr. 31) Graf pro výb�r motoru osy ZLW-1040 [25] 

4.5.4 Motor pro pojezd osy Y 
Stejným zp�sobem je vybrán motor pro pohon osy Y, kdy nep�edpokládáme v�tší zatížení než 
6 kg a v�tší zrychlení než 1m/s.  

Bude použit krokový motor EZI-STEP-BT-42-L , který má p�ídržný moment 0.5 Nm a 
úhel kroku je 1.8°.  

 

Obr. 32) Graf pro výb�r motoru osy ZLW-1040 [25] 
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5 3D MODEL A POPIS D�LEŽITÝCH SOU �ÁSTÍ 

Model je rozd�len do n�kolika hlavních podsestav. Toto rozd�lení má hned n�kolik d�vod�. 
Prvním je zjednodušení a zp�ehledn�ní modelu. Dalším d�vodem je výpo�et moment� 
setrva�nosti a v neposlední �ade názornost pro popis jednotlivých �ástí. Na obrázku 33 m�žeme 
vid�t model celého stoje. Jeho zástavbové rozm�ry jsou 1202 × 848 × 1470 mm.  

 

Obr. 33) Navíje�ka kompozitního izolátoru 
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5.1 Stojan 

Stojan je vyroben s normalizovaných hliníkových profilu. Pro lepší ustavení je stojan vybaven 
stavitelnýma nožkama a kotvícími prvky k podlaze. Dále je stojan vybaven energetickým 
nosi�em, pro zajišt�ní kabel� vedených k pohyblivým �ástem stroje.  

 
 

Obr. 34) Stojan navíje�ky kompozitního izolátoru 

5.2 Vedení vlákna 

Sestava vedení vlákna se skládá ze dvou �ástí. První je svarech pro vedení vlákna. Jedná se o 
svarech, který je p�ipevn�n k ose Y pomocí �tve�ice šroub� a slouží pro uchycení ty�e pro 
vedení vlákna. Tato ty� má vnit�ní pr�m�r 8 mm a zaoblené vnit�ní hrany. Výhodou tohoto 
použití je zamezení uniku prysky�ice na lineární osy a menší zne�ist�ní krycích m�chu. 
Nevýhodou je, že obsluha bude muset v pravidelných intervalech tuto ty� dávat do chemické 
lázn�.  

 

Obr. 35) Sestava vedení vlákna 
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5.3 Jednotlivé lineární osy 

Pro pohon jsou použity lineární osy firmy Igus. Výrobce tyto osy prodává ve form� 
normalizované stavebnice. Kdy jde osy jednoduše montovat na normalizované profily.  

5.3.1 Lineární osa X 
Na obrázku 36 m�žeme vid�t lineární osu X pro p�ívod vlákna pro p�í�né navíjení. Osa je 
vybavena induk�ními sníma�i a krycími m�chy. Její pracovní zdvih je 636 mm.  

 

Obr. 36) Lineární osa ZLW-1040 

5.3.2 Lineární osa Y 
Na obrázku 37 m�žeme vid�t lineární osu pro p�ívod vlákna p�i podélném navíjení. Osa je i 
v tomto p�ípad vybavena induk�ním sníma�em a krycími mechy. Pracovní zdvih této osy je 74 
mm.  

 
 

Obr. 37) Lineární osa ZLW-0630  
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5.4 Sestav podélného navíjení 

Na obrázku 38 m�žeme vid�t sestavu podélného náhonu. Hlavním úkolem této sestavy je 
umožnit podélné navíjení a nést sestavu p�í�ného navíjení.  

Tato sestava se skládá z nosné desky a  n�kolika dalších podsestav. Práv� nosná deska 
tvo�í základ podélného navíjení. Jsou na ni p�imontovány �ty�i ložiskové domky typu UPC, 
které slouží pro uložení rozvodové h�ídele. Dále je na ní p�imontovaný svarek podélného 
navíjení, který je uložen v další dvojici ložiskových domk�. Tyto domky jsou p�imontovány 
k rámu a umožnují podélné navíjení. Navíjení je pohán�no krokovým motorem, který je spojen 
pomocí �emenového p�evodu se svarkem podélného navíjení.  

Další podsestavu tvo�í svarek ustavení hybné h�ídele. Ten se skládá z pouzdra pro 
nosnou h�ídel, dvojice ví�ek a nosného ramene. Toto rameno je pomocí spojky smontována 
s nosnou deskou. Po smontování dojde k p�esnému zajišt�ní polohy pomocí kuželových kolíku.  

Poslední �ástí je krytování. Jeho hlavním úkolem je chránit mechanismus p�ed 
zne�išt�ním. Je vyrobeno z plechu tloušAky 0.5 mm a skládá se z p�ti �ástí, které jsou vzájemn� 
snýtovány. Montáž krytování v�etn� vyvrtání otvoru pro uchycení je úpln� poslední montážní 
operací.  

 Nájezd do referen�ní polohy probíhá pomocí induk�ního sníma�e. Který je p�ipevn�ný 
na rámu stroje a snímá šroub na nosné desce.  

 

Obr. 38) Sestava podélného náhonu 
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5.5 Sestava p�í�ného navíjení 

Na obrázku 39 m�žeme vid�t sestavu p�í�ného náhonu. Hlavním úkolem této sestavy je p�enést 
krouticí moment motoru na hybnou h�ídel a sní spojený držák trn� armatury. Na krokový motor 
je napojený �emenový p�evod, poloha �emenic je zajišt�na pomocí pouzder taper, který p�enáší 
krouticí moment na h�ídel p�í�ného navíjení.  

 Další �ástí sestavy je h�ídel p�í�ného navíjení. Ta je uložena ve dvojici jedno�adých 
kuli�kových ložisek. Jejích polohu zajištují distan�ní trubky zajišt�né pomocí MB podložky a 
KM matice. Na h�ídeli se taky nachází kuželové soukolí. To má za úkol zm�nit osu rotace a tak 
p�edat krouticí moment rozvodové h�ídeli. Na rozvodové h�ídeli se nachází další �emenový 
p�evod. Ten je zajišt�n dvojící stav�cích šroubu a pojistného kroužku.  

Posledním dílem této sestavy je hybná h�ídel. Ta je uložena podobn� jako h�ídel 
p�í�ného navíjení. Na ni je p�ipevn�n držák trnu armatury. Na stroj byl kladen požadavek 
v podob� zm�ny velikosti výrobku. To je umožn�no jednoduchou vým�nou držáku trn� 
armatury.  

 Nájezd do referen�ní polohy probíhá pomocí induk�ního sníma�e. Který je p�ipevn�ný 
na rámu stroje a snímá šroub na �emenice p�ipevn�né na h�ídeli pro p�í�né navíjení.  

 

Obr. 39) Sestava p�í�ného náhonu 
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6 ZÁV�R 

Cílem této práce bylo navrhnout konstrukci jednoú�elového stroje pro výrobu kompozitního 
izolátoru. V první �ásti je popsána d�vod vzniku t�chto izolátor� a jejich technologie výroby 
následována návrhem mechaniky stroje. Pro názornost je rozebrána každá operace navíjení 
zvlášA. Tento bod je následován rešerší použitelných komponent.  

 Dalším krokem bylo slou�it podélné navíjení a p�í�né navíjení do jednoho stroje. Zde 
se objevil problém v podob� napájení krokových motor� pro p�í�né navíjení. V p�ípad� 
jednoduchého slou�ení t�chto metod by docházelo k namotávání kabelu na stroj. Tento problém 
nasm��oval �ešení sm�rem k mechanickým p�evod�m.  

Na základ� poznatk� popsaných v první �ásti práce byly navrhnuty t�i konstruk�ní 
varianty. První varianta využívala pro navíjení jeden krokový motor a systém volnob�žky. 
Druhá varianta využívala pro navíjení dvojíce krokových motor�. Poslední návrh využíval 
univerzálního 6-osého robota. Jako nejvhodn�jší byla vybrána varianta se dv�ma krokovými 
motory.  

Tato varianta využívá pro pohon mezi oky armatury lineární osy s �emenovým 
p�evodem vybavenými induk�ními sníma�i. Rám stroje je sestaven z hliníkových profil�. Pro 
poloautomatický chod bylo nutné stroj vybavit induk�ními sníma�i pro podélné i p�í�né 
navíjení. Co se týká bezpe�nosti, stroj v této konfiguraci není vybaven aktivními 
bezpe�nostními prvky. P�i návrhu softwaru by bylo vhodné p�idat nap�íklad optické závory.  

 Pro vybranou variantu byly provedeny nezbytné výpo�ty. V první �ásti byly spo�ítány 
mechanické p�evody. Jako první p�evod mezi hybnou a rozvodovou h�ídelí. Zde jsme museli 
z konstruk�ních d�vod� p�ikro�it k použití v�tšího �emenového p�evodu, než bylo t�eba. 
V dalším kroku prob�hl výpo�et kuželového soukolí pomocí aplikace Inventor. Tento výpo�et 
je p�iložen v p�íloze této práce. V následujícím bod� jsme spo�ítali poslední dva �emenové 
p�evody. První z nich byl pro podélné navíjení, zde byl použit �emenový p�evod a taper pouzdra. 
Jako poslední z mechanických p�evodu byl p�evod pro p�í�né navíjení. I zde jsme museli 
z d�vod� konstrukce zm�nit p�evod na v�tší, než bylo pot�ebné. Poté následoval pevnostní 
výpo�et hybné h�ídele. Byla provedená kontrola jak mezním stav�m pevnosti tak i plasticity. 
P�i minimálním navrhovaném pr�m�ru 10 mm vycházela bezpe�nost p�ibližn� p�t. Na základ� 
rozboru a poznatk� zjišt�ných v této �ásti výpo�tu jsme další pevnostní výpo�ty neprovád�li. 
Po stanovení pr�m�r� h�ídelí jsme p�ešli na návrh ložisek a ložiskových domku. Zde jako 
vzorový výpo�et posloužily ložiska hybné h�ídele. Byla zde navržena jedno�adá kuli�ková 
ložiska. Základním požadavkem bylo, aby ložiska vydržela celou životnost stroje. Z výpo�tu 
životnosti ložiska vyšla životnost p�es milionu hodin. To lze p�ipisovat velmi malému zatížení 
a pom�rn� velkému ložisku. Na základ� t�chto parametr� jsme stejn�, jako u pevnostních 
výpo�t� prohlásili, že ložiska jsou dostate�n� dimenzována. Posledním krokem byl výpo�et 
lineárních os a motoru. Lineární osy byly stanoveny na základ� tabulkových hodnot a jejich 
motory byly vybrány podle p�íslušných grafu. Motory pro p�í�né a podélné navíjení byly 
navrhnuty, jak podle statického tak i dynamického hlediska.  

Na stoj byly kladen také požadavek zm�ny velikosti výrobku. Tuto zm�nu lze uskute�nit 
jednoduchou vým�nou držáku trn� armatury.  

V poslední �ásti je 3D model. Ten se skládá z n�kolika podsestav, které jsou v práci 
popsány. Sou�ástí této práce jsou také výkresy p�íslušných �ástí stroje.   
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8.3 Seznam zkratek 

Zkratka Jednotka Název zkratky 

σak [MPa] Amplituda nap�tí pro krut 

σao [MPa] Amplituda nap�tí pro ohyb 

Fa1 [N] Axiální síla (sm�r 1) 

Fa2 [N] Axiální síla (sm�r 2) 

FAA [N] Axiální síla na ložisku A u hybné h�ídele 

kdyn [-] Bezpe�nost k dynamickému namáhaní  

kτ [-] Bezpe�nost k dynamickému namáhání krutem 

kσ [-] Bezpe�nost k dynamickému namáhání ohybem  

ks [-] Bezpe�nost k meznímu stavu pevnosti 

Mmot2 [Nm] Celkový moment motoru podélného náhonu 

Mmot1 [Nm] Celkový moment motoru p�í�ného náhonu 

t2 [s] �as zrychlení podélného náhonu 

t1 [s] �as zrychlení p�í�ného náhonu 

τk,dow [MPa] Dovolené nap�tí v tahu 

Cl1 [N] Dynamická únosnost ložiska na hybné h�ídeli 

Mdyn2 [Nm] Dynamický moment podélného náhonu 

Mdyn1 [Nm] Dynamický moment p�í�ného náhonu 

Ftx [mm] Hloubka skladu m�chu pro osu X 

Fty [mm] Hloubka skladu m�chu pro osu Y 

kn [-] Koeficient korekce síly 

K1 [-] Koeficient osové vzdálenosti pro p�evod mezi hybnou a rozvodovou 
h�ídelí 

X [-] Koeficient pro výpo�et zatížení ložiska na hybné h�ídeli 

Y [-] Koeficient pro výpo�et zatížení ložiska na hybné h�ídeli 

αk [-] Koeficient redukovaného nap�tí pro krut 

αo [-] Koeficient redukovaného nap�tí pro ohyb 

Mk1 [Nm] Krouticí moment hybné h�ídele 

Mk4 [Nm] Krouticí moment na h�ídeli pro podélné navíjení 

Mk6 [Nm] Krouticí moment na motoru pro podélné navíjení 

Mk5 [Nm] Krouticí moment na motoru pro p�í�né navíjení 

Mk2 [Nm] Krouticí moment rozvodové h�ídele 

Lmaxx [mm] Maximální délka m�chu pro osu X 

Lmaxy [mm] Maximální délka m�chu pro osu Y 

Remin [MPa] Mez kluzu v tahu 

Resmin [MPa] Mez kluzu ve smyku 

τCK [MPa] Mez únavy v krutu 
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σCo [MPa] Mez únavy v ohybu 

σC [MPa] Mez únavy v tahu-tlaku 

Lminx [mm] Minimální délka m�chu pro osu X 

Lminy [mm] Minimální délka m�chu pro osu Y 

d1 [mm] Minimální pr�m�r hybné h�ídele 

Idrž [kg*m2] Moment setrva�nosti držáku trnu armatury 

Iroz [kg*m2] Moment setrva�nosti hybné h�ídele 

Ihyb [kg*m2] Moment setrva�nosti hybné h�ídele 

Imot2 [kg*m2] Moment setrva�nosti motoru pro podélné navíjení 

Imot1 [kg*m2] Moment setrva�nosti motoru pro p�í�né navíjení 

Iok [kg*m2] Moment setrva�nosti ozubeného kola 

Ipo [kg*m2] Moment setrva�nosti podélného náhonu 

Ip�í� [kg*m2] Moment setrva�nosti p�í�ného náhonu 

I�em18L [kg*m2] Moment setrva�nosti �emenice 18L 

I�em20L [kg*m2] Moment setrva�nosti �emenice 20L 

I�em20XL [kg*m2] Moment setrva�nosti �emenice 20XL 

I�em27L [kg*m2] Moment setrva�nosti �emenice 27L 

I�em30XL [kg*m2] Moment setrva�nosti �emenice 30XL 

F2 [N] Navíjecí síla  

kr [-] Návrhová bezpe�nost 

a1
´ [mm] Navrhovaná osová vzdálenost pro p�evod mezi hybnou a 

rozvodovou h�ídelí 

fol1 [-] Návrhový sou�initel ložiska na hybné h�ídeli 

dH [mm] Nejmenší zvolený pr�m�r hybné h�ídele 

d2 [mm] Nejmenší zvolený pr�m�r na hybné h�ídeli 

σn,nom [MPa] Nominální nap�tí v ose hybné h�ídele 

σo,nom [MPa] Nominální normálové nap�tí hybné h�ídele 

τk,nom [MPa] Nominální smykové nap�tí hybné h�ídele 

Fn [N] Normální síla 

Ft [N] Obvodová síla 

Fo1 [N] Obvodová síla na p�evodu mezi hybnou a rozvodovou h�ídeli 

Fo4 [N] Obvodová síla p�evodu pro podélné navíjení 

Fo3 [N] Obvodová síla p�evodu pro p�í�né navíjení  

n3 [min-1] Otá�ky hybné h�ídele 

n4 [min-1] Otá�ky motoru pro podélné navíjení  

n3 [min-1] Otá�ky motoru pro p�í�né navíjení  

n1 [min-1] Otá�ky podélného namotávání 

n2 [min-1] Otá�ky p�í�ného návinu 

Rm [MPa] Pevnost v tahu 
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nx ��] Po�et sklad� mechu pro osu X 

ny ��] Po�et sklad� mechu pro osu Y 

Lhod [hod] Požadovaná životnost ložiska 

dw14 [mm] Pr�m�r malé �emenice pro podélné navíjení 

dw11 [mm] Pr�m�r malé �emenice pro p�evod mezi hybnou a rozvodovou 
h�ídelí 

dw13 [mm] Pr�m�r malé �emenice pro p�í�né navíjení 

dw24 [mm] Pr�m�r velké �emenice pro podélné navíjení 

dw21 [mm] Pr�m�r velké �emenice pro p�evod mezi hybnou a rozvodovou 
h�ídelí 

dw23 [mm] Pr�m�r velké �emenice pro p�í�né navíjení 

dv [mm] Pr�m�r výrobku 

i2 [-] P�evodový pom�r kuželového soukolí 

i1 [-] P�evodový pom�r mezi hybnou a rozvodovou h�ídelí 

i3 [-] P�evodový pom�r pro p�í�né navíjení 

Fr1 [N] Radiální síla (sm�r 1) 

Fr2 [N] Radiální síla (sm�r 2) 

FRA [N] Radiální síla na ložisku A u hybné h�ídele 

FRB [N] Radiální síla na ložisku B u hybné h�ídele 

σred [MPa] Redukované nap�tí 

Ired2 [kg*m2] Redukovaný moment setrva�nosti podélného náhonu 

Ired1 [kg*m2] Redukovaný moment setrva�nosti p�í�ného náhonu 

F1 [N] Síla v ose po p�í�ném návinu 

Lw4 [mm] Skute�ná délka �emene pro podélné navíjení 

Lw1 [mm] Skute�ná délka �emene pro p�evod mezi hybnou a rozvodovou 
h�ídelí 

Lw3 [mm] Skute�ná délka �emene pro p�í�né navíjení 

a4 [mm] Skute�ná osová vzdálenost pro podélné navíjení 

a3 [mm] Skute�ná osová vzdálenost pro p�í�né navíjení 

a1 [mm] Skute�ná osová vzdálenost p�evodu mezi hybnou a rozvodovou 
h�ídelí 

SH [-] Sou�initel bezpe�nosti v dotyku 

SF [-] Sou�initel bezpe�nosti v ohyb 

ψτ [-] Sou�initel citlivosti materiálnu a nesoum�rnost kmitu pro krut 

ψσ [-] Sou�initel citlivosti materiálnu a nesoum�rnost kmitu pro ohyb 

εpτ [-] Sou�initel jakosti povrchu pro krut 

εpσ [-] Sou�initel jakosti povrchu pro ohyb 

Vτ [-] Sou�initel velikosti sou�ástky pro krut 

Vσ [-] Sou�initel velikosti sou�ástky pro ohyb 
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βτ [-] Sou�initel vrubu v krutu 

βσ [-] Sou�initel vrubu v ohybu 

SHst [-] Statická bezpe�nost v dotyku 

SFst [-] Statická bezpe�nost v ohybu 

Col1 [N] Statická únosnost ložiska na hybné h�ídeli 

σmk [MPa] St�ední nap�tí pro krut 

σmo [MPa] St�ední nap�tí pro ohyb 

F#KH
7
@I�

 [N] Suma všech moment� k bodu B 

FCGH
7
@I�

 [N] Suma všech sil v ose X 

FCMH
7
@I�

 [N] Suma všech sil v ose Y 

Hx [mm] Ší�ka jednoho skladu pro osu X 

Hy [mm] Ší�ka jednoho skladu pro osu Y 

Spx [mm] Ší�ka jednoho skladu ve složeném tvaru 

Spy [mm] Ší�ka jednoho skladu ve složeném tvaru Y 

Bl1 [mm] Ší�ka ložiska na hybné h�ídeli 

τk [MPa] Te�né nap�tí na hybné h�ídeli 

τk1 [MPa] Te�né nap�tí na rozvodové h�ídeli 

Lwt1 [mm] Teoretická délka �emene pro p�evod mezi hybnou a rozvodovou 
h�ídelí  

nc [-] Ú�innost soustavy 

Dl1 [mm] Vn�jší pr�m�r ložiska na hybné h�ídeli 

dl1 [mm] Vnit�ní pr�m�r ložiska na hybné h�ídeli 

el1 [-] Výpo�tový sou�initel ložiska na hybné h�ídeli 

a [mm] Vzdálenost na h�ídeli 

b [mm] Vzdálenost na h�ídeli 

c [mm] Vzdálenost na h�ídeli 

d [mm] Vzdálenost na h�ídeli 

e [mm] Vzdálenost na h�ídeli 

Prl1 [N] Zatížení ložiska na hybné h�ídeli 

Lhod,l1 [hod] Životnost ložiska na hybné h�ídeli 
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9 SEZNAM P�ÍLOH 

9.1 Generátor komponent - kuželová ozubená kola 

9.2 3D model navíje�ky kompozitního izolátoru 

9.3 Výkresy 

Typ výkresu Název výkresu �íslo výkresu 

Výkres hlavní sestavy Navíje�ka kompozit. izolátoru A1 - NKI - 00/02 

Seznam položek Navíje�ka kompozit. izolátoru A1 - NKI - 00/02 

Výkres podsestavy Sestava podélného navíjení A2 - NKI - 01/02 

Seznam položek Sestava podélného navíjení A2 - NKI - 01/02 

Výkres pod sestavy Sestava p�í�ného navíjení A2 - NKI - 02/02 

Seznam položek Sestava p�í�ného navíjení  A2 - NKI - 02/02 

Výkres sva�ence Svarek podélného navíjení A3 - NKI - SV - 00/02 

Výkres obrobku Svarek podélného navíjení A3 - NKI - SV - 01 

Výkres sou�ásti H�ídel podélného navíjení A4 - NKI - SV - 01/02 

Výkres sou�ásti Stav�cí deska h�ídele A4 - NKI - SV - 02/02 

Výkres sestavy Vidlice A3 - NKI - VI - 00/02 

Seznam položek Vidlice A3 - NKI - VI - 00/02 

Výkres sou�ásti Armatura 1 A4 - NKI - VI - 01/02 

Výkres sou�ásti Armatura 2  A4 - NKI - VI - 02/02 

   

 

 

 


