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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva mobilni manipulaéni ploSinou o nosnosti 300 kg. Hlavnim cilem
je tuto manipulacni ploSinu navrhnout. Prace se zaméfuje na manipulaéni ploSinu
s nizkovym mechanismem a s elektrohydraulickym pohonem. V prvni Casti je feSena
technicka zprava pro navrhovanou plo§inu a druha ¢ast obsahuje vykresovou dokumentaci.

KLiCOVA SLOVA

Hydraulicky agregat, hydraulicky obvod, hydromotor, manipulac¢ni ploSina, nizkovy

mechanismus, zvedaky

ABSTRACT

Bachelor’s thesis is dealing with mobile lift table - capacity 300kg. The main target is to
create mobile lift table. My work aims at the mobile scissor lift electro-hydraulic table. The
first part handle technical documentation of the designed table, the second part contents the
plot.

KEYWORDS

Hydraulic aggregate, hydraulic circuit, hydro engine, mobile table, scissor lift, lifts
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Uvob

Zdvizné stoly, rampy, zvedaci ploSiny jsou uziteCné pifi manipulaci s materidlem
a predevSim pii manipulaci s tézkymi bfemeny. Mohou slouzit k vyzvednuti lidské pracovni
sily nebo pomahaji vozic¢kaiim zdolat schody. Obecné€ mizeme fict, ze nam slouzi k prekonani
vyskovych rozdilu.

Zvedaci plosiny mizeme rozdélit do mnoha kategorii nejen podle zptisobu pouziti, ale také
podle konstrukce a zptisobu pohanéni.

Bakalarska prace se zabyvd navrhem mobilni manipulaéni zvedaci ploSiny
s elektrohydraulickym pohonem slouzici k manipulaci s materidlem. Hydraulické zvedaci
ploSiny jsou dosti pouzivané v primyslovém odvétvi, napi. jako montazni stoly, zvedaci
plosiny pro prekonani vyskovych rozdila, najezdové rampy, apod.

Obr. 1 Hydraulicky zvedaci stiil [13]
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1 DRUHY OBDOBNYCH ZARIZENI

1.1 TYPY KONSTRUKCIi MANIPULACNICH PLOSIN A ZVEDACICH ZARIZENi

V soucasné dobé je vyrabéno velké mnozstvi konstrukénich provedeni, ktera se lisi celkovou
velikosti, nosnosti, velikosti zdvihu a hlavné druhem pouziti.

1.1.1 PiSTOVE ZVEDAKY

Pistové zvedaky vyzaduji komplikovanou montédz, jelikoz byvaji nejCastéji zabudovany
do podlahy dilny. Umisténi v podlaze nam nedovoluje jednoduchou manipulaci se zvedakem.
Vétsinou jsou pouzivany v autoservisech pro rychlé a snadné zvednuti auta. Vyhodou této
konstrukce je uspora mista. Z konstrukéniho hlediska se pistové zvedaky vyrabé&ji v provedeni

jednopistovém a dvoupistovém.

Obr. 2 Jednopistovy zvedcdk [15]

Obr. 3 Dvoupistovy zvedcdk [16]
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DRUHY OBDOBNYCH ZARIZENi -

1.1.2 PLOSINOVE VERTIKALNi ZVEDAKY

Plosinovy wvertikdlni zveddk nema sloupovou konstrukci. Zvedak wvynikd stabilitou
a pfi pohybu presnosti a sladénim plosin. Vyhodou je dostateCny prostor okolo zvedaku a pod

plosinou.

Obr. 4 Plosinovy vertikdlni zveddk [9]

1.1.3 PARALELOGRAMOVE ZVEDAKY

Paralelogramové zvedaky se pfevazné€ pouzivaji pro zvedani predméti s mensi hmotnosti,
napfiklad pii opravé motocykld, ctyrkolek a mensi zemédélské techniky. Zvedaky jsou
vyrabény s pojezdovymi kladkami pro snadnou manipulaci se zvedacim zafizenim, toto
zafizeni muze byt ovladano pomoci nozniho pedalu nebo pneumaticky (kompresorem).

Obr. 5 Paralelogramovy hydraulicky pojizdny zveddk [7]
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1.1.4 PAKOVE PLOSINY
Péakové ploSiny dokazou nejen zdvihnout, ale i naklopit, zvedany material o 40° k operatorovi
a 5° od operatora. Vyuzivaji se k zlepSeni ergonomie na pracovisti (napf. u obrabécich stroja)

a k minimalizaci rizika Grazu na pracovisti.

Obr. 6 Pdkovd ploSina [25]

1.1.5 SLOUPOVE PLOSINY

Sloupové plosiny jsou pouzivané zejména pro zdvihani palet. Tyto ploSiny vynikaji volnym
pristupem k zvedanému predmétu ze tfech stran a nezaplnénym prostorem pod zdviznou
plosinou. Z ergonomického hlediska muze byt sloupova plosina vybavena hydraulickym
valcem, ktery nam slouzi k naklopeni plosiny do stran. Konstrukce mize byt upevnéna piimo
do podlahy nebo na specialni ram, ktery nam dovoluje s plo§inou manipulovat.

Obr. 7 Sloupovd plosina TSLN 1002 [26]
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1.1.6 NUZKOVE PLOSINY

Nuzkové plosiny nachazi vyuziti zejména ve vyrob€ pro svou vynikajici stabilitu. Pfi pouZiti
hydraulického agregatu ploSiny vynikaji vykonnosti, maximalni nosnosti zdvihaného materialu

a plynulym chodem pfi zvedani 1 spousténi ploSiny.
Podle usporadani nizkového mechanismu délime nizkové plosiny na:

Jednonuzkové ploSiny — zdvih je omezen rozpétim ntizkového mechanismu.

Obr. 8 Jednoniizkovd plosina [24]

Dvounuzkové a vicenuzkové ploSiny — vyuziti pro vétsi zdvihy, kterych docilime znasobenim

nuzkového mechanismu nad sebou.

Obr. 9 Dvoumiizkovda ploSina [23]
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DRUHY OBDOBNYCH ZARIiZENi -

Tandemové ploSiny — vedle sebe postavime dva niizkové mechanismy, ¢imz dojde
k prodlouzeni stolu pro manipulaci s dlouhym materidlem. Zaroven dosahneme zvétSent

maximalni nosnosti plosiny.

Obr. 10 Tandemovd ploSina [12]

1.2 TYPY POHONU MANIPULACNICH PLOSIN

Typ pohonu nam udava dulezitou informaci o moznosti vyuziti ploSiny pro danou operaci.
Urcuje nam nejen tuhost mechanismu, ale také rychlost zdvihu, zptisob ovladani a maximalni

nosnost plosiny.

1.2.1 RuéNi POHON

Zdvih plosiny je provadén pomoci nozniho pedalu nebo ruéni paky, které funguji na principu
heveru. Pouziva se zejména pii ob¢asném zdvihu a tam, kde nepotfebujeme zvedat biemena
do velké vysky. Rucni pohon je ekonomictéjsi, ale provadény zdvih trva delsi dobu.

BRNO 2016 15



DRUHY OBDOBNYCH ZARIiZENi -

1.2.2 HYDRAULICKY POHON

Nejcasteji pouzivany pohon pro zdvizna zafizeni. Pracovnim mediem je hydraulicka kapalina,
ktera je teoreticky nestlacitelnd. Tlakovou energii vytvaii hydrogenerator. Hydraulicky pohon
ma bezrazovy a plynuly chod. Robustni konstrukce nam umoziiuje pracovat s vysokym tlakem

a nasledné zvedat velka zatizeni.

Obr. 12 Pevny hydraulicky valec [20]

1.2.3 PNEUMATICKY POHON

Pracovni medium u pneumatickych pohont pfedstavuje stlateny vzduch, ktery nam vytvari
kompresor. Zafizeni muZze byt napajeno zrozvodu stlateného vzduchu nebo muze byt
kompresor umistén pfimo u zafizeni. Vyhoda pneumatickych pohonil spociva v rychlosti
mechanismu, cistoté provozu, ale také moznosti prace ve vybuSném prostiedi. Hlavni

nevyhodou je cena vyroby stlaceného vzduchu.

Obr. 13 Pneumaticky vdlec [14]

1.2.4 SROUBOVE MECHANISMY

Pfimocary pohyb vznikd z premény rotacniho pohybu. Hlavnimi ¢astmi Sroubového
mechanismu jsou Sroub a matice. NejCastéji se pouziva jednochody zavit s lichobéznikovym
rovnoramennym profilem. Jednochody zavit nam udava samosvornost mechanismu. Tyto

Sroubové mechanismy maji pomérné malou uc¢innost.

BRNO 2016 16



DRUHY OBDOBNYCH ZARIZENi -

1.2.5 TAZNE, TLACNE RETEZY

Vyuzivaji se pro linearni pohony jako nahrada za pneumatické a hydraulické pohony nebo
Sroubové mechanismy. Otacky pohonu nam udavaji pfimo imérné rychlost a drahu fetézu.
Vyhodou taznych a tlacnych fetézii jsou men$i naroky na prostor a moznost pracovat

v narocnych podminkach pfi pouziti ochrannych krytd. [8]

BRNO 2016 17



KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI -

2 KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Pfi navrhovani koncepce musime brat v uvahu zakladni parametry zdvizné ploSiny,

které vyplyvaji ze zadani:

Navrhnéte mobilni manipulacni zvedaci plo§inu pro manipulaci s materialem

s elektro-hydraulickym pohonem.

Zakladni parametry:

e maximalni hmotnost bfemene ........... 300 kg
e rozméry plosiny (Sitka x délka) .......... 700 % 1500 mm,
e pracovni vyska (od podlahy) ............... do 1000 mm.

2.1 TYP KONSTRUKCE

Po zvazeni moznych konstrukci zdviznych plosin volim nizkovou plosinu s jednontizkovym
mechanismem. Jeji vyhoda spociva v jednoduché konstrukci, dostacujicim rozsahu zdvihu pro
uvedené zadani, vynikajici stabilit€ pii zvedani a spousténi bfemene. Jelikoz ntizkova ploSina
nemusi byt pfipevnéna k podlaze, tak nam spliiuje podminku mobilnosti, ktera vyplyva ze
zadani. Mobilita manipulacni ploSiny bude zaruCena konstruk¢ni upravou. Tato konstrukéni

uprava spociva v pripevnéni kladek k spodnimu ramu.

2.2 SPODNi RAM

Pro spodni ram volim svafovanou konstrukei z ty¢i prafezu nerovnoramenného L z konstrukéni

oceli 11 373.0 véalcované za tepla.

2.3 HORNiI STUL

Pro horni stil jsem zvolil plech valcovany za tepla o jmenovité tloustce 4 mm z konstrukéni
oceli tfidy 11 373 [3].

2.4 PROFIL RAMEN

Pro profil ramen jsem se rozhodl pouzit konstrukci z profilu uzavieného svarovaného

s obdélnikovym prafezem z materialu 11 375 normalizovanych rozméru.

2.5 NAVRZENi VEDENI

Pro vedeni ramen navrhuji valivé vedeni z divodu mensi citlivosti na necistotu, vyrobni

presnost a jednodussi konstrukci provedeni nez u kluzného vedeni, levnéjsi na vyrobu.
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KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI -

2.6 VOLBA POHONU

Podminkou v zadani je navrhnout manipulacni ploSinu s elektrohydraulickym pohonem. Proto
volim jednoCinny hydraulicky valec, ktery je pohanén elektrohydraulickym agregatem.
Jednocinny hydraulicky valec je vyhodnéjsi z divodu moznosti jednodussiho ovladani pfi
vysouvani pistu. Zasouvani pistnice bude provadéno pomoci vlastni vahy zdvizného stolu.

2.7 UMISTENi POHONU

Prfimocary hydraulicky valec mize byt ulozen nékolika zplsoby. Volim uloZeni, kde jsou
pfipevnény oba dva konce pfimocarého hydraulického valce na nizkovy mechanismus.
Rozhodnuti jsem ucinil na zaklad€ lepSiho rozlozeni sil a moznosti pouziti krat§iho

pfimocarého hydraulického valce.

3 L —

Obr. 14 Ulozent hydraulického vdlce na niizkové plosiné [24]
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3 FUNKCNIi VYPOCET ZARIZENI

Za predpokladu, ze mobilni manipulacni ploSina je symetricky konstruovana, tak pro
zjednodusSeni vypoctu prevedeme mobilni manipulacni plosinu na rovinou ulohu. Tim dojde
k zanedbani sily kolmé na tento mechanismus.

3.1 VOLBA zATiZENi

Evropska norma CSN EN 1570-1+A1, kter4 stanovuje bezpe¢nostni pozadavky na praimyslové
zvedaci stoly, pfimo neuvadi, kde mame ploSinu zatézovat. Pouze uvadi, ze mobilni

manipulacni plosina ma byt stabilni v klidové poloze a také 1 za pohybu. [1]

3.1.1 VELIKOST ZATiZENi

e Maximalni nosnost 300 kg.
e Odhadovand hmotnost zejména horni C¢asti mechanismu manipula¢ni ploSiny
je 120 kg.

Volim pfibliznou velikost zatizeni F = 4200 N.

3.1.2 UMISTENI ZATiZENi

Pro statické feSeni je voleno zatizeni v krajnim bodu volného konce ploSiny, v némz je

z hlediska silového nejméné pfiznivé zatizeni.

3.2 RozBOR

T

Obr. 15 Schéma nizkového mechanismu
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FUNKCNIi VYPOCET ZARIZENI -

RozBOR GLENU

Clen 1: zakladni ram

Clen 2: horni sttl (binarni zatizeny Clen)

Clen 3: rameno nuzkového mechanismu (vicenasobny nezatizeny Clen)
Clen 4: rameno nuzkového mechanismu (vicenasobny nezatizeny Clen)
Clen 5: pfimocary hydromotor (bindrni nezatizeny clen)

Clen6a7: kladky mechanismu (binarni nezatizené &leny)

ROzBOR VAZEB
A,B,C,D,E, F,G: rotacni vazby (odebiraji dva stupné volnosti)

H, L obecné vazby valeni (odebiraji dva stupné volnosti)

KINEMATICKY ROZBOR

Dle [11]

i=(n-D-i,—(X&-n)
i=(7-1)-3-(18-0) 9]
i=0

kde i je pocCet stupiii volnosti soustavy téles

n je pocet téles soustavy

i, je pocet stupiili volnosti volného télesa
2.¢& je pocet slozek mechanického pohybu odebranych vazbami

n je pocet deformacnich parametrti omezenych stykovymi vazbami

3.3 UPLNE UVOLNENI

Pro Uplné uvolnéni téles je pouzit princip akce a reakce. Orientace sil na prvni téleso byly
zvoleny. Na druhé téleso v dasledku principu akce a reakce sily ptisobi opa¢nym smérem. [11]
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3.3.1 CLEN2

L1 .

13

/T Fst
FA‘_.,r FB‘-‘"

Obr. 16 Uplné uvolnéni clenu 2

SESTAVENi ROVNIC STATICKE ROVNOVAHY

YFx=0:FAx+FB:=0 (2)
SFy=0:Fay+Fpy—F =0 (3)
2Maz=0:—F-L1+ FBy L2—FB:- L3+ MvB=0 €))

kde  F jsousily
M jsou ohybové momenty

Dle [11]
MvB=FBy-e S
kde  Muvs je valivy odpor

e je rameno valivého odporu

3.3.2 CLEN3

Fcx E;r

Obr. 17 Uplné uvolnéni clenu 3
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Pro vypocet je nutné si dopocitat pomocny rozmér L6’ a thel vy.

Obr. 18 Znazornéni rozméru L6’

(6)
L6'=\L6* + LY
. L9 (7)
=sin —
4 76’
SESTAVENI ROVNIC STATICKE ROVNOVAHY
2XFx=0:Fcx+ Fpx+ FGx+ FHx =0 (8)
XFy=0:Fcy-Fpy—FGy—FHy=0 9)
XMcz=0:—Fpx-sin(a)- L5— FDy-cos(a)- L5 — FGx-sin(a + y)- L6'— 10
—FGy-cos(a+y)- L6'- FHx-sin(e) - L4 — FHy-cos(er)- L4+ McH =0 (10)
Dle [11]
MC‘H:rc“-fc“-q/Fsz—i—FHyz (11)
kde  MCH je moment Cepového tieni
r¢ je polomér Cepu
f¢ je koeficient tfeni
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3.3.3 CLEN4

Obr. 19 Uplné uvolnéni clenu 4

SESTAVENi ROVNIC STATICKE ROVNOVAHY

2XFx=0:—FAx— Fpx— Frx+ FEx=0 (12)
XFy=0:—FAy+ Fpy+ Fry—FEy=0 (13)
Y>MEz=0: FFx-sin(er)-(L5—L7)— FFy-cos(a) - (L5— L7) + Fpx-sin(a) - L5 — (14)
—FDy-cos(a)- L5+ Fax-sin(er)- L4+ FAy-cos(ax)- L4— MCE =0
Dle [11]
MCE=r¢- fc“-\/FExz +FR° (15)
kde  MCE je moment ¢epového treni
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3.3.4 CLENS

Obr. 20 Uplné uvolnéni clenu 5

SESTAVENi ROVNIC STATICKE ROVNOVAHY

2Fx=0:Frx—FGx=0 (16)

EFy :OZFGy—FFyZO (17)

XMFz=0: FGx-sin(f)- L8— FGy-cos(f)- L8 =0 (18)
3.3.5 CLENG

Obr. 21 Uplné uvolnéni clenu 6

SESTAVENi ROVNIC STATICKE ROVNOVAHY
SFEx=0:—Fux—FBr =0 (19)
YFy=0:FHy—FBy=0 (20)

21
ZMHZ:O:FBt-%—MC'H—MVB:O D
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3.3.6 CLEN7

Fr | ——
Obr. 22 Uplné uvolnéni clenu 7

SESTAVENi ROVNIC STATICKE ROVNOVAHY

SFx=0:—Fex—Frr =0 (22)

ZFyZOZFEy-O-FIy =0 (23)

MEz=0:—FIt- % +MCE+Mr1=0 24
Dle [11]

Mvi=Fly-e (25)

kde  Mvw je valivy odpor

3.4 STATICKY ROZBOR

Dle [11] byl proveden staticky rozbor, ktery uréil, zda bude tloha staticky uréitd. Uloha je
staticky urcita za predpokladu, ze spliluje dvé podminky statické urcitosti.

3.4.1 NEzZNAME PARAMETRY

NP = {FAx, FAy, FBt, FBy, FCx, FCy, FDx, FDy, FEx, FEy, FFx, FFy, FGx,

(26)
FGy, Fix, FHy, Fir, Fiy}
kde NP je mnozina neznamych nezavislych parametra
3.4.2 POCET NEZNAMYCH PARAMETRU
U, =18 (27
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u=p +u, +u =18+0+0=18 (30)

kde g, je pocet neznamych silovych parametr(i
4, je pocet neznamych momentovych parametrii
4. je pocet neznamych polohovych parametri

4 je celkovy pocet neznamych parametrt

3.4.3 POCET POUZITELNYCH PODMINEK STATICKE ROVNOVAHY

v, =12 (3D
v, =6 (32)
v=v,+v, =12+6=18 (33)

kde v, je pocet pouzitelnych silovych podminek
v,, je pocet pouzitelnych momentovych podminek

v je celkovy pocet pouzitelnych podminek

3.4.4 PODMINKY STATICKE URCITOSTI
PRVNi PODMINKA STATICKE URCITOSTI

pH=v

18=18 (34

Celkovy pocCet neznamych parametrti se rovna po¢tu pouzitelnych podminek. Z toho plyne, ze
prvni podminka statické urcitosti je splnéna.

DRUHA PODMINKA STATICKE URCITOSTI

ur+/'lM SVM
0+0<6

(35)

Pocet neznamych délkovych a momentovych parametrii je mensi nez pocet pouzitelnych
momentovych podminek, tudiz i u druhé podminky doslo ke splnéni statické urcitosti.

Jelikoz ob¢€ podminky jsou splnény, lze fici, ze soustava je staticky urcita.
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3.5 URCENi HLAVNICH ROZMERU MANIPULACNI PLOSINY

L1

L2

Obr. 23 Hlavni rozméry manipulacni plosiny

Tab. 1 Stdlé parametry

Parametr | Délka [mm]

L1 1470

L3 30

14 14478
L5 723.9

L6 873,9

L7 550

L9 30

MENici SE PARAMETRY

Tab. 2 Parametry pro dolni polohu

Parametr | Délka [mm] | Parametr | Uhel [°]
L2 1440 a 6
L8 413,8 B 14,3

Tab. 3 Parametry pro horni polohu

Parametr | Délka [mm] | Parametr | Uhel [°]
L2 1101,1 a 40,5
L8 576,7 B 55,9
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3.6 VYPOCET SOUSTAVY ROVNIC

Po sestaveni rovnic vyslo 18 rovnic o 18 neznamych silovych parametrech. Soustava rovnic

byla vyfesena pomoci maticové metody z programu Microsoft Excel.

Dle [4]

AX' =

kde

Tab. 4 Vysledné hodnoty sily pro dolni polohu

bT

A je matice soustavy

x je vektorem neznamych parametrti

b je vektor pravych stran rovnic

Sila [N] Sila [N] Sila [N]
FAx -71,5 FDx | 36569,5 [ FGx | -36569,6
FAy -87,5 FDy | 4945,1 [ FGy | -9321,5
FBy 4287,5 | FEx -71,5 FHx -71,5
FBt 71,5 FEy | -4288,8 | FHy [ 4287,5
FCx 71,5 FFx [-36569,6 | FIt 71,5
FCy -88,8 FFy [ -9321,5 | Fly 4288,8
Tab. 5 Vysledné hodnoty pro horni polohu
Sila [N] Sila [N] Sila [N]
FAx -93,5 FDx | 85759 | FGx -8576
FAy -1406,9 | FDy | 5627,8 FGy | -12647,2
FBy 5606,9 | FEx -93,5 FHx -93,5
FBt 93,5 FEy [ -5612,5 [ FHy | 5606,9
FCx 93,5 FFx -8576 FIt 93,5
FCy -1412,5 | FFy | -12647,2 | Fly 5612,5

3.7 PODMINKA VALENI

(36)

Na zacatku vypocti nikdy nevime, zda se t€lesa budou valit nebo smykat. Za béznych podminek
predpokladame valeni, které je pravdépodobnéjsi nez smykani. Vzdy po vypoctu neznadmych
parametri musime zkontrolovat podminku valeni.

Dle [11]
FBr=f-FBy=0,3-4287,5=1286,25 N (37
FBr=T71,5N (38)
FBr < FBT (39)
Fir=f-Fry=0,3-4288,8=1286,6 N (40)
29
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Frr=T715N (41)
Fr < Fir (42)
kde  FBr a Fir jsou tieci sily
f je soucinitel tfeni
U obou bodu je podminka valeni splnéna.
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4 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

4.1 CLEN2
L1
. ] L2 _ I_:’
Al | /™ Fat |l
==Y Mo
#an | ,FP\Y MvBs F_’E!y

Obr. 24 Clen 2 — Orientace sil dle vypoctu

NORMALOVE SiLY
N21=Fax=71,5N (43)
N2i = Fax—FBr=0N (44)

PosouvaAdici siLY

T21 =—Fay=-87,5N (45)
T211 =—Fay+ FBy =4200 N (46)
OHYBOVY MOMENT
Mo2=—F-(L1-1L2)=—126 N-m 47
L1 _

. _ L2 — I_:'

"l | S Fet |

=V Mves]

#Fm HFAy MvB's ﬁ;

715N
N T TG T T T
4200 N

i S
-87.5N
M"WULMM@M

-126 N
Obr. 25 Clen 2 — Vysledné vnitini nicinky
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4.2 CLEN3

FCX FCy
V

Obr. 26 Clen 3 — Orientace sil dle vypoctu

PREPOGET SIL

= {—’\Q /\/\ FGx /\ FHxg

\O
Feoxx Cxy \ Fny )
Z §_\L \
Hx
0 - , a =
FCy ﬁ; QFG\; FHy
Fny F4Dy)y ny FHW
Obr. 27 Clen 3 — Grafické zndzornéni pro prepocet sil
Fcxx=Fcx-cosaa=T1,1N (48)
Fcoxy=Fox-sina=7,4N (49)
FnyZFCy-SiI’lO(Zg,zN (50)
Fcyy=Fcy-cosaa=88,4 N (1))
FDxx = FDx-cosa =36373 N (52)
FDxy=FDx-sinax=3791 N (53)
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Fpyx=Fpy-sinac=512,6 N (54)
FDyy = Fpy-cosar =4918 N (55)
FHxx= FHx-cosac=T71,1 N (56)
FHxy = FHx-sina=7,4 N (57)
Fryx=FHy-sina =444,5 N (58)
FHyy = FHy-cosa =4264 N (59)
FGxx = FGx-cosax =36373 N (60)
FGxy = FGx-sina =3791 N (61)
FGyx=FGy-sina =966,3 N (62)
FGyy=FGy-cosax =9271 N (63)
Fox'=Fox— Foyx=61,8 N (64)
Foy'=—Fcxy—Foy =—95,8 N (65)
FDx'= Fpxx— Fpyx =35860 N (66)
FDy'=—FDxy— FDyy =—8709 N (67)
FGx'=—FGxx+ FGyx =—35406 N (68)
FGy'= FGxy+ FGyy =13062 N (69)
FHx'=—FHxx— FHyx=-515,5N (70)
FHy'= FHxy — Fryy =—4257 N (71)
NORMALOVE siLY
N3l =—Fcx'=—61,9 N (72)
N3 =—Fcx'— Fpx'=-35922 N (73)
N3ur =—FHx'=—515,5N (74)
PosouvAuJici siLy
T31=—Fcy'=—95,8 N (75)
131 =—Fcy'—Fpy'=—8805 N (76)
T3m = Fry' =4257 N (77)
OHYBOVY MOMENT
Mo3. =—Fcy 0=0N-m (78)
Mo3,, =—Fcy"L5=-69,3N-m (79)
Mo3, = —Fny" (LA—L6)+ Mct =—2441 N -m (30)
Mo3,, =—FHy0+MC =1,7N -m (81)
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L4

L6

y' H L5 Fae
= V' —= & @
— . 0 —
I , | Fox' | Il Fox _l_ Il PN Frx

X_" —_—
For [For' ol v/F_H;'
N LT TSI HEnmmm
-61,9N -5155 N

35922 N 4057 N

P

T [T T
-958 N
-8805 N
Mo
W@
-69,3 N.m
-2441 N.m

Obr. 28 Clen 3 — Vysledné vnitini ni¢inky

4.3 CLENA

Obr. 29 Clen 4 — Orientace sil dle vypoctu
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PREPOCGET SIL

f FAxy F Axx f FDx/y
\ i

—
FAx

P

—r
FAyy FDyy

F Ayx F
Q\_J a

O =— = (o]
.‘,’ FFNXX ',’ FEx[y \E;
v v

FFx FEx

F E —_—
Fyy . Fe,

Fry

A §T =
F Fyx F Eyx
o’ | o |

Obr. 30 Clen 4 — Grafické zndzornéni pro prepocet sil

Fax=Fax-cosa =711 N (82)
Faxy = Fax-sina=7,4N (83)
Fayx= Fay-sina =9,1 N (84)
Fayy = Fay-cosar =87 N (85)
FDxx = FDx-cosa =36373 N (86)
Fbxy = Fpx-sina =3791 N (87)
FDyx= Fpy-sina=512,6 N (83)
Fpyy = FDy-cosax =4918 N (89)
FFxx = FFx-cosax =36373 N (90)
Frxy = FFx-sina =3791 N 91
FFyx = FFry-sina =966,3 N (92)
Fryy = FFy-cosa =9271 N 93)
FExx = FEx-cosaa =711 N %94)
FExy = FEx-sina=7,4 N (95)
FEyx = FEy-sina =444,6 N (96)
FEyy = FEy-cosa =4266 N 7
Fax'= Faxx—FAyx =62 N (98)
Fay'=Faxy+Fay =944 N 99)
FDx'=—FDxx— FDyx = 36885 N (100)
Fpy'=—FDxy+ FDyy=1128 N (101)
FFx'= Frxx+ FFyx =37339 N (102)
Fry'= Frxy— FFy =—5480 N (103)
FEx'=—FEwx— FEyx =—515,7N (104)
FEy'=—FExy+ FEyy =4258 N (105)
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NORMALOVE SiLY

Nar=—Fax'=—62 N (106)
N4 =—FAx'+ Fpx'=36823 N (107)
Namr =—FEx'=-515,7N (108)
PosouvAlici siLy
T41 =Fay'=94,4 N (109)
Tan =Fay'+ Fpy'=1222 N (110)
T4 =—FEy'=—4258 N (111)
OHYBOVY MOMENT
Mo4 , = FAy"0=0N-m (112)
Mo4 ) = Fay' (L4~ L5)=68,4N -m (113)
Mo4 . = Fay"(LA—L5+ L7)+ Fpy- L7T=740,5N -m (114)
Mo4 = FEy"0—-MCE=1,7N -m (115)
A L4
y L5
e
X_I, 7 7 —_- ’ M'C":E"'
F ax Fox' Il Fe"_| I\ Fex'
» w - 7 — /Z
Fay' Foy' FFy), Fey'
36823 N
N (LTS
-62 N
-515,7 N
1222 N
94 4 N @
T (WG %
-4258N
740, 5N.m
Mo | u
Obr. 31 Clen 4 — Vysledné vnitini ucinky
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4.4 CLENS

Obr. 32 Clen 5 — Orientace sil dle vypoctu

PREPOCET sIL

"’{ Fny»/ F\Gxx ’ﬂ FFx/yﬁ '\\\FFxx
+— —— > J_,\_—»
Fox Frx
— —
Fny/ FFyy- \

—

FGy F—,Fy

(%L <)

Obr. 33 Clen 5 — Grafické zndazornéni pro prepocet sil

FGxx = FGx-cos f=35436 N

(116)

FGxy = FGx-sin f=9033 N (117)
FGyx=FGy-sin f=2302 N (118)
FGyy=FGy-cos f=9033 N (119)
Frxx = FFrx-cos f=35436 N (120)
Frxy=FFx-sin f=9033 N (121)
Fryx = FFy-sin f=2302 N (122)
Fryy=FFy-cos f=9033 N (123)
FGx'=FGxx+ FGyx=37739 N (124)
37
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FGy'=—FGxy+ FGy=0N (125)
Frx'= Frxx+ FRox =37739 N (126)
Fry'=—FFxy+FRy=0N (127)

NORMALOVE SiLY

N51 =—FGx'=-3T7739N (128)

PosouvaAdici siLY

T51=0N (129)
OHYBOVY MOMENT
Mo5=0N-m (130)
y'/h o L8 .
- Foex' | FFx
o =0
N
-37739 N
T 0N
Mo
ON.m

Obr. 34 Clen 5 — vysledné vnitrni ucinky

Clen 5, ktery nahrazuje piimogary hydromotor, neni zatizen posouvajici silou, tim padem na
néj nepusobi ohybovy moment, ¢imz spliiuje podminku pro funkci ptfimocarého hydromotoru,

jenz smi byt zatizen pouze normalovou silou.
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5 NAVRH JEDNOTLIVYCH KOMPONENTU

5.1 NAVRH RAMEN NUZKOVEHO MECHANISMU

Dle normy CSN EN 10219-2 [10] je volena konstrukce z profilu uzavieného, svafovaného
s obdélnikovym prafezem z materialu 11 375 (S235JRH).

Mez kluzu Re =235 MPa
Mez pevnosti Rm = 510 MPa

Dle [1]
GDOV:E:§:156,7MP61 (131)
Ky 1,5
kde o, je dovolené normalové napéti
s je soucinitel bezpecnosti pro danou kombinaci namahani
£y = oo 1507 g4 5up, (132)
NERING]
kde  7,,, je dovolené tecné napéti
5.1.1 VOLBA ROZMERU PROFILU CLEN 3
Dle CSN EN 10219-2 [10] je volen TR OB 80 x 60 x 4.
Tab. 6 Hodnoty pro pricny priifez profilu
H [mm] 80
B [mm] 60
T [mm] 4
S [mm?] 1010
Iyy [mm4] 879200
Wo[mm?] | 21980
Dle [5]
TAH/TLAK
N, =N3m=35922 N (133)
Gy = Naman 3922 _ 35 6 p1py (134)
S 1010
SMYK
T,,.. =131 =8805 N (135)
T, = L _ 8305 =8,7 MPa (136)

g 1010
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OHYB

Pomoci Steinerovy véty [2] bylo provedeno prepocitani kvadratického momentu k centralnimu
systému. K posunu dochazi z toho divodu, ze nositelka ohybového momentu je posunuta vici

centralnimu soufadnému systému.

1. =1 +S-a*=879200+1010-30> =1788200 mm' (137)
1, 138
%:i:1788200:35764mm3 (138)
e
M i = M03; = 2441 N - m = 2441000 N - mm (139)
G = Mems, 2431000 _ 5 55 p1p (140)
W 35764

kde  §je plocha prufezu
Iyy je kvadraticky moment prifezu k centralnimu systému
Iyy’ je kvadraticky moment prufezu k posunuté nositelce
Wo' je modul prufezu v ohybu k posunuté nositelce

Zadny z vypodtenych parametr nebyl vétsi nez dovolené napéti, zvoleny profil vyhovuje.

5.1.2 VOLBA ROZMERU PROFILU CLEN 4
Dle CSN EN 10219-2 [10] je volen TR OB 80 x 60 x 4.

Tab. 7 Hodnoty pro pricny priirez profilu

H [mm] 80
B [mm] 60
T [mm] 4

S [mm?] 1010
Iyy [mm4] 879200
Wo [mm?] 21980

Dle [5]

TAH/TLAK
N, .. =Nan=36823N (141)
o, =N 30823 _ 505y p, (142)

S 1010

SMYK
T, .. =T4m =4258 N (143)
e =T 32584 by (144)

fmax 91010
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OHYB
M = Mo4,. =740,5 N -m=740500 N - mm (145)
O4max F
o = Mosn _ 740500 33,7 MPa (146)
O max w 21980 ’

o

kde  Wo je modul prufezu v ohybu

Zadny z vypodtenych parametr nebyl vétsi nez dovolené napéti, zvoleny profil vyhovuje.
5.2 NAVRH CEPU

5.2.1 VYPOCET ZATEZNE SiLY

Pro vypocet Cept nejprve musime provést vypocet nejvetsi tecné sily, ktera nam urci tecné
zatizeni Cepu, pro nasledovné vypocty prameéru Cepu.

Fa=+Fad + Fay? = 93,57 +1406,9° = 1410 N (147
Fc=+Fe? + Fo? = 13,57 +1412,5" =1415,6 N (148)
Fp=+FD:? + Fpy? = \[36569,57 + 494517 = 36872,6 N (149)
FE=Fe + Fiy® =\[71,5° + 4288,8" =5613,2 N (150)
Fr =+ Fr? + Fry? =[36569,6* +9321,5° =37738,9 N (51
FG =\JFo® + Fo,? = \[36569,6° +9321,5° = 37738,9 N (152)
Fr =+ Fre® + Fiy? = \J93,5 + 5606,9° = 5607,7 N (153)

5.2.2 VYPOCGET MINIMALNiHO PRUMERU

Vypocet je proveden z pevnostni rovnice pro stith [2], z které je vyjadfena rovnice pro
minimalni pramér Cepu.

T 4T

(154)

s

dz S TSDOV

T
g / 4.T (155)
ﬂ-'TsDov

kde T je zatézna sila

%)

d je pramér epu

T, J€ dovolené smykové napéti

Material 11109 (automatova ocel) je volen dle CSN EN 22341. [3]

V mistech A, C, E, H bude umistén stejny typ ¢epu, ¢imz dojde k zjednoduseni jeho vyroby
a nasledné montaze. Pro vypocet priméru je uvazovano nejveétsi zatizeni, které se nachazi
v misté E.
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T 7146

sDov

d:\/ 4.T :\/4-5613,2:7mm (156)

Vypocet primeéru ¢epu pro stiedovy Cep v misté D.

g 4.T :\/4-36872,6:17’9mm (157)
T 7-146

sDov

Vypocet priméru ¢epu pro upevnéni piimocarého hydromotoru.

g | AT _\/4-37738,9:18’1mm (158)
T w146

sDov

5.2.3 KONTROLA NA OHYB A OTLACENI
KONTROLA CEPUV MIiISTEA,C,EAH
Z konstrukénich divoda pojezdového kola na nizkovém mechanismu volime primér Cepu

20 mm.

Vypocet je proveden pro Cep v pojezdové kladce, kde nachdzime nejméné priznivé silové
zatizeni.
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Obr. 35 Ulozeni cepu v pojezdové kladce
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Kontrola na ohyb
M, (159)
o, = W < C,pov
o, = LEe _32FEc 325613216 _ 1y 4 p1py <250 MPa (160)
T-d T-d w20
32
Kontrola na otlaceni
Ppov =0,66-Re =0,66-375=247,5 MPa (161)
kde  p,,, je maximalni dovoleny tlak
e Tlak na rameno
p=L_FE _SO132 s o Mpa<247.5MPa (162)
S d-2a 20-2-9
e Tlak na loziskach
pof__fE 50132 0 ipy 2475 MPa (163)
S d-2-b 20-2-14
5.2.4 KONTROLA CEPUV MISTEG AF
Pramér Cepu je volen 25 mm z divodu piipojovaciho otvoru na hydromotoru.
’,f“\.—i' f— f'A"_\ —
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Obr. 36 Ulozeni cepu v hydromotoru
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Kontrola na ohyb
FFr
o 5 P90 4pp.atb) 4-37738,902-6+21)
’ 7-d’ r-d’ 7-25°
32

Kontrola na otla¢eni

e Tlak na ram

F_ Fr 377389

=—= = =125,8 MPa <247,5 MPa
S d-2a 25-2-6

p

e Tlak na hydromotor

_F_ Fe 377389
S db 2520

P =75,5 MPa <247,5 MPa

5.3 NAVRH PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

=101 MPa <250 MPa

(164)

(165)

(166)

Z vypoctu silového pasobeni v horni a spodni poloze vyplyva, ze nejvétsi zatézna sila na

pfimocary hydromotor bude pasobit ve spodni poloze. Proto je tato sila uvazovana pro navrh

pfimocarého hydromotoru.

5.3.1 STANOVENi MINIMALNiIHO PRUMERU PiSTU

Dle [5] pro vypocet minimalniho priméru pistu se vychazi z rovnice pro vypocet tlaku.

P:E

Tuto rovnici si upravime pro vypocet minimalniho praimeéru.

J - 4.F, :\/4-37738,9 49
T-p 7-20

kde d_ jeminimalni primeér pistu

p je jmenovity tlak pfimoc¢arého hydromotoru (dle katalogu)

5.3.2 VYPOCGET POTREBNEHO ZDVIHU

Zdvih je dan rozdilem parametru L8 v horni a dolni poloze.

Z=18, —I8_ =576,7-413,8=162,9mm

kde Z je potfebna délka zdvihu pifimocarého hydromotoru

(167)

(168)

(169)
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5.3.3 VoLBA PRIMOGAREHO HYDROMOTORU

Podle vypoctenych rozméri byl volen jednoCinny pifimocary hydromotor od firmy
HYDRAULICS s.r.o z vyrobni série ZH-PL. [21]

Oznaceni pifimocarého hydromotoru: ZH-PL 50 % 170-K

odvzduinéni

Obr. 37 Primocary jednocinny hydromotor série ZH-PL [21]

Tab. 8 Rozméry primocarého hydraulického motoru [21]

O6d| L |Lo|Li|L2|L3s|Ls |0OD:1|OD:2/0d1| E | K| R M |[Amin| C | Z
50 |240(140| 58 {42 | 37 |37 | 78 | 95 | 25|20 | 18 | 35 |16x1,5| 30 | 57 |170

5.3.4 KONTROLA PiSTNi TYCE NA VZPERNOU STABILITU

Dle [2] je proveden vypocet na vzpérnou stabilitu. V tomto stavu se méni charakter podstatné

deformace.

Vyrobce v katalogu uvadi, ze k vyrobé pistni tyCe pfimocarého hydromotoru pouziva ocel
20MnV6. [21]

R, =390 MPa (170)
E =210000 MPa (171)

Pro zvoleny zplisob ulozeni redukovana délka / , odpovida délce pistnice.

l,,=Z=170mm (172)

VYPOGET STIHLOSTI PiSTNi TYCE

(173)

kde A je stihlost pistni tyCe
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S, je plocha priifezu pistni tyce

J, je kvadraticky moment priifezu pistni tyce

VYPOGET KRITICKE STIHLOSTI PiSTNi TYCE

P /210000 _72.9 (174)
R, 390

Pro A <4, je dilezitym kritériem feSeni v oblasti prostého tlaku.

BEZPECGNOST K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

P - R, _ R,7-d’ _ 390- 7507 20 (175)
“ o 4-F, 4377389

Pistni ty¢ vyhovuje.

5.4 NAVRH KLADEK NUZKOVEHO MECHANISMU

Jelikoz zadna firma nevyrabi potfebny rozmér kladek pro pojezd nizkového mechanismu, bylo
rozhodnuto, ze kladky budeme vyrabét sami.

Dle [3] je volen material kladek Polyamid PA6 (silon, Cerny), jenz je pevny, odolny proti
opotiebeni a dobfe tlumi razy a chvéni. Déle jsou pro ulozeni kladek volena dvé loziska 6204
slouzici snadnéjSimu otaceni kladek. Ty pak nasledné unesou zatizeni, které vytvari bfemeno.

Obr. 38 Kladka pojezdu

5.5 NAVRH KLADEK PRO MOBILITU PLOSINY

Pti volbé kladek se bralo v uvahu jejich dovolené maximalni zatizeni a zastavbové rozméry.

Predni cast mobilni manipulacni ploSiny musi byt pro lepsi manipulaci oto¢na a brzdéna.

Kladky byly zvoleny od spole¢nosti Wicke. Jedna se o zesilené kladky s litinovymi koly
a polyurethanovym béhounem. [22]
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Pro predni ¢ast jsou vybrany kladky s oznaenim PG LG 1/125/50 K, jedna se o kladky s brzdou
a zakalenym dvojitym kulickovym véncem.

&

ie PG LG-FSTR
Obr. 39 Otocna kladka s brzdou [22]

Pro zadni kladky jsou pouzity kladky s pevnou vidlici pod oznacenim PG BG 1/8125/50 K.

“\‘

Serie PG BG
Obr. 40 Pevna kladka [22]

5.6 NAVRH HYDRAULICKEHO AGREGATU

Hydraulicky agregat je volen z fady malych hydraulickych agregati SMA 05 od obchodniho
dodavatele ARGO-HYTOS s.r.o..

Dle katalogu firmy byl vybran hydraulicky agregat, jenz nese oznaceni SMA 05-08/-5.M-A-
20S.F-A14/23050. [17]

Volbu hydraulického agregatu omezovalo mnoho vstupnich parametri. Mezi rozhodujici
parametry se fadi:

e malé zastavbové rozmery,
e clektricky motor, jenz je konstruovan na stiidavé napéti 230 V,
e hydraulické cerpadlo, které je charakterizovano prutokem kapaliny v litrech za minutu,

e objem nadrze
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VYPOGET OBJEMOVEHO PRUTOKU

Dle [6]
2 2
v 2 F4 7. 70057 (176)
0=""= t4 - 254 =1,34x10" m* s =0,8/-min"’

kde  Q je objemovy prutok kapaliny
dV je zména objemu

dt je potiebny Cas zdvih plosiny

VYPOGET TLAKOVEHO SPADU NA HYDROMOTORU

Die [6]
ap=E = T _ 23789 195 ppa (177)
S nrnd 7-50
4

kde  Ap je tlakovy spad

Obr. 41 llustracni obrazek hydraulického agregdtu. 1) AC elektromotor, la) Distancni
mezipriruba AC elektromotoru, 1b) Spojka AC elektromotoru, 2) DC elektromotor, 2a) Spojka
DC elektromotoru, 3) Nadrz s prislusenstvim, 4) Centralni blok, 5) Cerpadlo, 6) Saci filtr
s vedenim, 7) Sdruzené odpadni vedeni, 8) Prevodni deska pro ruzné typy ndstavby obvodu,
9) Deska horizontdlniho sdruzovani, 10) Ventily rozsireného hydraulického obvodu [17]

5.7 NAVRH ZAPOJENi HYDRAULICKEHO OBVODU

V dnesni dobé se vyrabi mnoho hydraulickych komponent(, kterymi mizeme fidit hydraulické
prvky. Proto navrzené schéma feSeni je jen jednou moznosti z mnoha, jak maze byt hydraulicky

motor, jenz nam bude ovladat zdvih zdvizné ploSiny, fizen.
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Navrzené fizeni hydromotoru se sklada znadrze pro hydraulickou kapalinu, filtru,
hydraulického generatoru, ptetlakového ventilu, rozvadéce, Skrticiho ventilu, zpétného ventilu

a hydromotoru.
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Obr. 42 Schéma zapojeni hydraulického obvodu.
T-nadrz, F-filtr, H-hydraulicky generdtor, VP-prepoustéci ventil, VZ-zpétny ventil,
R-rozvadéc 3/3, VS-Skrtici ventil, HM-jednocinny primocary hydromotor

RizENi HYDRAULICKEHO OBVODU

Rizeni hydraulického obvodu bude provadéno pomoci bezdratového dalkového ovladage typu
Call 03/3.1 [18] od firmy PIREOS. Ovladac je vybaven tladitkem s aretaci, jez je pouzivano
jako STOP tlacitko. Dale ma dvé tlacitka slouzici k ovladani hydraulického rozvadéce, ktery se

ptestavi do pozadované polohy, a pist se bude vysouvat nebo zasouvat.

|

L °
CALLO3
remote control

L

Obr. 43 Ddlkovy oviadac Call 03/3.1 [18]

BRNO 2016 49



ZAVER -

ZAVER
Cil bakalarské prace spocival ve vypracovani konstrukéniho ndvrhu mobilni manipulacni
ploSiny o nosnosti 300 kg. Manipulacni ploSina musela spliiovat maximalni zdvih 1 metr

a rozméry 700 x 1500 mm. Dil¢imi cili bylo zhotovit technickou zpravu a vykresovou
dokumentaci. Dle nazoru autora prace doslo k naplnéni stanovenych cila prace.

V technické zprave je provedeno rozdéleni manipulaénich plosin a zvedaka dle typu konstrukce
a typu pohonu. Poté doSlo k navrzeni koncepce feSeni manipulacni ploSiny, kde byl
z konstruk¢niho hlediska vybran ntzkovy mechanismus pro svoji jednoduchou konstrukci.
Nasleduje predbézné stanoveni materiali a normalizovanych profili, z kterych by mohla byt
ploSina vyrabéna, a je navrzen zpusob pohanéni jednofinnym pifimocarym hydromotorem.
Nasledné byl proveden funkéni vypocet zatfizeni, kde se nejprve stanovily parametry — velikost
zatizeni a pusobeni sily. V krajni poloze nizkového mechanismu nad otevienym koncem se
nachazi nejméné piiznivé misto pasobeni sily. Reseni pokradovalo ve statickém rozboru ulohy
a v uplném uvolnéni jednotlivych ¢lent manipulacni plosiny. Ke kazdému ¢lenu jsou sestaveny
rovnice statické rovnovahy a tloha spliiovala obé dvé podminky statické rovnovahy. Vypocet
velikosti zatizeni v jednotlivych bodech pro spodni polohu zdvihu a pro horni polohu zdvihu
byl proveden pomoci maticové metody v programu Microsoft Excel. Nejvétsi zatizeni vznikalo
ve spodni poloze na hydromotoru. Aby bylo patrné, kde vznika nejvétsi normalova, posouvajici
sila a ohybovy moment, tak byly sestaveny grafy vyslednych vnitinich a¢inkt. Z vyslednych
vnitinich a¢inkt na Clen 5, ktery znazoriuje hydromotor, jde urcit jeho nutnou podminku, a to
Ze je zatizen pouze normalovou silou v ose pistu. Poté nasledoval navrh jednotlivych
komponentti. Ramena nizkového mechanismu budou vyrabéna z uzavieného svarovaného
profilu s obdélnikovym prafezem, ktery je znacen TR OB 80 x 60 x 4 a vyroben z oceli 11 375.
Kontrola ramen byla provedena vypoctem na tah/tlak, smyk a ohyb. Pro navrh Cept se nejprve
vypocital minimalni pramér ¢epu, ktery byl nasledné zvétsen z konstrukénich davoda ostatnich
Casti. Kontrola Cept se provedla na ohyb a otlaceni. Pfi navrhu pfimocarého hydromotoru se
nejprve vypocital nejmensi potiebny pramér pistu a nasledné potiebny zdvih. Podle téchto
vypoctenych parametrii padla volba na jednoCinny pfimocary hydromotor ZH PL 50 % 170-K.
Pojezdové kladky mechanismu budou vyrobeny z Polyamidu PA6 a budou ulozeny pomoci
dvou lozisek 6204. Mobilnost ploS§iny nam budou zaruc¢ovat kladky od spolecnosti Wicke.
Hydraulicky agregat byl navrhnut dle objemového priutoku, tlakového spadu, zastavbovych
rozméry, objemu nadrze a elektrického motoru. Posledni ¢ast prace obsahuje navrh schématu
zapojeni hydraulického obvodu a zvoleni zpusobu ovladani, které bude provadéno bezdratovym
ovladacem Call 03/3.1.

V casti vykresové dokumentace je narysovan celkovy vykres sestavy. Dale dle pokynu
vedouciho bakalaiské prace byl zhotoven vykres svarku vnéj§iho ramene ntzkového

mechanismu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [-] Matice soustavy linearnich rovnic
b [-] Vektor pravych stran rovnic
d [mm] Pramér Cepu
dmin [mm] Minimalni pramér pistu
dt [s] Cas zdvihu ploginy
dv [m?] Zména objemu

[m] Rameno valivého odporu
f [-] Soucinitel tfent

[N] Sila od zatizeni
FaA [N] Vysledna sila v bodé A
FAx [N] Sily ptsobici v bod€ A ve sméru osy x
FAy [N] Sily ptsobici v bod€ A ve sméru osy y
FBt [N] Tecna sila pusobici v bodé B ve sméru osy x
FBT [N] Treci sila v bodé B
FBy [N] Sily ptsobici v bodé B ve sméru osy y
Fc [N] Vysledna sila v bodeé C
Fcx [N] Sily ptsobici v bodé C ve sméru osy x
Fcy [N] Sily ptsobici v bodé C ve sméru osy y
f¢ [-] Koeficient Cepového tieni
FD [N] Vysledna sila v bodé D
FDx [N] Sily ptsobici v bodé D ve sméru osy x
FDy [N] Sily ptsobici v bodé D ve sméru osy y
FE [N] Vysledna sila v bodé E
FEx [N] Sily ptsobici v bodé E ve sméru osy x
FEy [N] Sily ptsobici v bodé E ve sméru osy y
FF [N] Vysledna sila v bodé F
FFx [N] Sily pusobici v bodé F ve sméru osy x
FFy [N] Sily pusobici v bodé F ve sméru osy y
FG [N] Vysledna sila v bodé G
FGx [N] Sily ptsobici v bodé G ve sméru osy x
FGy [N] Sily ptsobici v bodé G ve sméru osy y
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FH [N]
FHx [N]
FHy [N]
Flt [N]
FIr [N]
Fly [N]

i [-]

Iy [-]
Iyy [mm?]
by [mm’]
Jp [mm*]
ki [-]

LI [mm]
L2 [mm]
L3 [mm]
14 [mm]
L5 [mm]
L6 [mm]
L6’ [mm]
L7 [mm]
LS8 [mm]
L9 [mm]
lrea [mm]
MCE [Nm]
MCH [Nm]
Mo [Nm]
Mo3c [Nm]
Mo3p [Nm]
Mo3p [Nm]
Mo3E [Nm]
Mo3F [Nm]
Mo3cg [Nm]
Mo3y [Nm]

Vysledna sila v bodé H

Sily ptisobici v bodé H ve sméru osy x

Sily ptisobici v bodé H ve sméru osy y

Sily ptisobici v bodé I ve sméru osy x

Tteci sila v bodé I

Sily ptisobici v bodé I ve sméru osy y

Pocet stupnu volnosti soustavy téles

Pocet stupiii volnosti volného télesa
Kvadraticky moment prifezu k centralnimu systému
Kvadraticky moment prufezu k posunuté nositelce
Kvadraticky moment prufezu pistni tyCe
Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti

Rozmér mechanismu

Rozmér mechanismu

Rozmér mechanismu

Rozmér mechanismu

Rozmér mechanismu

Rozmér mechanismu

Pomocny rozmér mechanismu

Rozmér mechanismu

Rozmér mechanismu

Rozmér mechanismu

Redukovana délka

Moment ¢epového tieni v bodé E

Moment ¢epového tieni v bodé H

Ohybovy moment pusobici na téleso 2
Ohybovy moment plsobici na téleso 3 v bode C
Ohybovy moment plsobici na téleso 3 v bode D
Ohybovy moment plsobici na téleso 4 v bodeé D
Ohybovy moment plsobici na téleso 4 v bodé E
Ohybovy moment ptisobici na téleso 4 v bodeé F
Ohybovy moment plisobici na téleso 3 v bode G
Ohybovy moment plsobici na téleso 3 v bodé H
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Mo4a [Nm] Ohybovy moment plsobici na téleso 4 v bodé A
Mos [Nm] Ohybovy moment pusobici na téleso 5

MvB [Nm] Valivy odpor v bodé B

MvB [Nm] Valivy odpor v bodé I

n [-] Pocet téles soustavy

N21 [N] Normalova sila na télese 2 v intervalu I
N2I1 [N] Normalova sila na télese 2 v intervalu II
N31I [N] Normalova sila na télese 3 v intervalu I
N3II [N] Normalova sila na télese 3 v intervalu II
N3 [N] Normalova sila na télese 3 v intervalu II1
N41 [N] Normalova sila na télese 4 v intervalu I
N411 [N] Normalova sila na télese 4 v intervalu II
N4 [N] Normalova sila na télese 4 v intervalu II1
Ns5I [N] Normalova sila na télese 5 v intervalu I

NP [-] Mnozina neznamych nezavislych parametra
p [MPa] Tlak

Ppov [MPa] Maximalni dovoleny tlak

() [1/min] Objemovy pratok kapaliny

ré [m] Polomér cepu

s [-] Soucinitel bezpecnosti pro danou kombinaci namahani
S [mm?] Plocha priifezu

Sp [mm] Plocha prafezu pistni tyCe

T21 [N] Posouvajici sila na télese 2 v intervalu [
T21 [N] Posouvajici sila na télese 2 v intervalu II
131 [N] Posouvajici sila na télese 3 v intervalu [
1311 [N] Posouvajici sila na télese 3 v intervalu II
1311 [N] Posouvajici sila na télese 3 v intervalu III
T41 [N] Posouvajici sila na télese 4 v intervalu [

T41 [N] Posouvajici sila na télese 5 v intervalu [
T411 [N] Posouvajici sila na télese 4 v intervalu II
T4111 [N] Posouvajici sila na télese 4 v intervalu III
Wo [mm?] Modul priifezu v ohybu

Wo’ [mm?] Modul prufezu v ohybu k posunuté nositelce
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X [-] Vektor neznamych parametrt

Z [mm] Zdvih pfimocarého hydromotoru

o [°] Uhel mezi ¢lenem 3 a zakladnim ramem
[°] Uhel mezi ¢lenem 5 a zakladnim ramem

Y [°] Pomocny thel mechanismu

Ap [MPa] Tlakovy spad

n [-] pocet deformacnich parametri omezenych stykovymi vazbami

A [-] Stihlost pistni tyGe

Akrit [-] Kriticka §tihlost pistni tyCe

u [-] Celkovy pocet nezndmych parametr(i

UF [-] Pocet neznamych silovych parametra

Um [-] Pocet neznamych momentovych parametrt

Ur [-] Pocet neznamych polohovych parametrt

v [-] Celkovy pocet pouzitelnych podminek

VF [-] Pocet pouzitelnych silovych podminek

% [-] Pocet pouzitelnych momentovych podminek

i [-] pocet stupiiti volnosti odebranych vazbami

O3max [MPa] Maximalni normalové napéti na télese 3

O4max [MPa] Maximalni normalové napéti na télese 4

ODOV [MPa] Dovolené normalové napéti

003max ~ [MPa] Maximalni ohybové napéti na télese 3

004max  [MPa] Maximalni ohybové napéti na télese 4

T3max [MPa] Maximalni tecné napéti na télese 3

Tdmax [MPa] Maximalni tecné napéti na télese 4

Tpov [MPa] Dovolené te¢né napéti

TSpov [MPa] Dovolené smykové napéti
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Vykres sestavy

Vykres svarku

00-M2016-BP

02-M2016-BP
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