| VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO

5 I  INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

ZAKLADAC DO HORIZONTALNIHO OBEZNEHO
ZASOBNIKU

STACKER INTO HORIZONTAL STORAGE CAROUSEL

BAKALARSKA PRACE
BACHLEOR'’S THESIS

AUTOR PRACE ADAM SUCHOMEL

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PREMYSL POKORNY, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2010



Abstrakt
V predkladané bakalafské préci je navrZena konstrukce zakladace do horizontalniho obézného
zéasobniku. Zatizeni umoziuje zvednout pifepravku o hmotnosti 17 kg do vySky 3,5 m. Prace

obsahuje zdkladni vypocty a vykresovou dokumentaci.
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Abstract
The stacker into horizontal storage carousel is designed in the presented bachelor thesis. The
equipment allows to lift the box weighing 17 kg to the height of 3,5 m. The thesis includes

basic calculations and the mechanical drawing documentation.
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1 Uvod

Horizontélni obé&Zné zasobniky (obr. 1) jsou tvofeny soustavou kazet, v kazdé jsou nad

sebou umistény prepravky, nebo piimo dopravovany materidl. Kazety obihaji okolo vnitini

nosné Casti. Tyto zasobniky se Casto pouZivaji v provozech, kde se vyskytuje mnoho rtznych

casti

, napiiklad ve skladu spojovaciho materidlu & nahradnich dild. Casté je také pouZiti

v archivech. Vyhodou zdsobniku je velmi dobfe vyuZzitelna plocha skladovaciho prostoru. Pti

hmotnéjSich nakladech, nebo vysSich zasobnicich je vhodné pouziti zakladace.
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Obr. 1 Raymond horizontal carousel [1]

Cile prace

Cilem této prace je navrhnout zaklada¢ europfepravek. Snahou je navrhnout stroj

s nizkymi ndroky na tidrZbu a s pokud moZno nizkou cenou.

Prace bude obsahovat:

Ndvrh kinematiky pohybu a konstruk¢niho feSeni
zékladni funk¢ni vypocty
navrh pohonné soustavy a jeji kontrolu

vykresovou dokumentaci



3 Navrh konstrukc¢niho reSeni
V kazdé kazeté je nad sebou deset piepravek ve vzddlenosti 300mm. Vyska prvniho
regdlu od zemé je 0,7m a pak je tedy dno nejvyssi piepravky ve vySce 3,4m. Piepravky jsou

v kazetdch nasunuty dle obr. 2 Sitka vystouplé ¢asti dna je 250mm.

="

Obr. 2 uloZeni pfepravky v kazeté

Vzhledem k pomérn€ malé Sifce prepravky jsem se rozhodl pro feSeni s jednim nosnym
sloupem obdélnikového prufezu, po kterém se bude pomoci fetézového prevodu posouvat
zdviz. Na zdvizi je umisténd sériové vyrdbéna linedrni osa. K jejim nosnym deskdm je

ptiSroubovéno loze piepravky.

Obr. 3 schematické zobrazeni navrhovaného zakladace



3.1 Loze prepravky

Loze piepravky je feSeno jako ohybany nosnik, ke kterému je privafena pticka pro

ustaveni polohy prepravky. Vyrobeno je z materidlu 11 373.

3.2 Horizontalni prisuv

Pro horizontalni pfisuv je volena sériové vyrabeéna linedarni osa AD210M LAT (obr. 4).
Zéklad tvoti hlinikovy profil, ke kterému jsou oboustranné pfiSroubované kolejnice, v nichz
jsou vloZeny brousené ocelové tyCe. Nosné desky jsou vedeny ocelovymi rolnami. Prenos sily
je tfeSen ozubenym femenem. Standardné doddvanym elektromotorem nelze snimat polohu
piepravky a ma priliS vysoky vykon, proto je pohon feSen pomoci krokového motoru.
Krokovy motor mda mnohem niZ§i kroutici moment a proto neni nutno feSit kontrolu
ozubeného femenu. Je zvolen krokovy motor BRS 364 od firmy Berger Lahr. Snimac uvnitt
krokového motoru je inkrementdlni a je nutné volit nulovaci snimac. Je volen induk¢ni senzor
KJ8-M18MN50-ANU firmy PULSOTRONIC (obr. 5).

Obr. 4 linedrni osa [2] Obr. 5 indukéni snimac [3]

3.3 Zdvih

Vedeni zdvihu je feSeno vodicimi rolnami s polyuretanovym béhounem od firmy
BLICKLE (obr. 6). Kazdd rolna mad ocelovy zdklad na ktery je nality polyuretan, do
ocelového stfedu je nalisovano lozisko. Prumér rolny je 70mm a pouzité lozisko 6205 ZZ.
Stiedem loziska je veden excentricky Cep z materialu 11 600. Divodem k excenticité je
moznost vymezeni vyrobnich nepresnosti, ptedev§im moZnost sefizeni vodorovné polohy loze
prepravky. Na konci Cepu je Sestihran pro stranovy kli¢, jimz lze pred utaZenim matice Cep
vhodné natocit. K pomocnému vedeni zdvihu slouzi k vnitfnim bokim Sroubované plechy
s nalepenym plastem ZEDEX 100K. Jednd se o termoplasticky materidl s velmi nizkym
soucinitelem tfeni za sucha. Pro vymezeni bo¢ni vile lze pod plechy vlozit dalsi plech
pozadované tloustky.
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V piipad€, Ze dojde ke stavu, kdy zdviz klesd a loze pfepravky ne, je na zdviZi umistén
spinac, ktery dd povel ovlddacimu zafizeni, je nutné aby doSlo k zastaveni pohybu. Pokud
bude pohyb pokracovat dél, zdviz se na jedné stran¢ opie o zachyt fetézu a na druhé o upinaci
Srouby vodici desky. Pravdépodobné dojde k mistnim trvalym deformacim na sloupu,
nicméné na mistech, které nejsou funk¢ni a pokud toto netypické zatiZeni vydrzi ostatni ¢asti,

pak nebude funkce zakladace ohroZena.

-, S

AAKUDK™
ST:?'QW;"? 14
(7 AN

Obr. 6 vodici rolna [4] Obr. 7 ptevodovy motor SIEMENS [5]

Prenos vertikdlniho pohybu je feSeno véleckovym fetézem. Vzhledem k velké meziosové
vzdélenosti, a proto velkému povolenému prodlouZeni fetézu je pouZziti konvencéniho napindku
neproduktivni. Napindni se provadi automaticky posouvanim spodni hiidele mechanismem se
zévazim. Teoreticky dojde k nevhodnému povoleni fetézu pouze pii reverzaci chodu a
vzpiiCeni loZe pfepravky, pfi tomto stavu ale dojde k vypnuti pohonu, a tak neni tfeba
nastalou situaci feSit. Retéz je pohdnén pievodovym motorem SIEMENS LA71ZMD4
(obr.7), jednd se o Ctyipdlovy asynchronni elektromotor, ktery je zejména z duvodu
plynulosti rozbéhu napdjen frekvenénim meénicem. Elektromotor je vybaven brzdou.

Pro snimédni polohy zdvihu je pouZzit magneticky snimac¢ MSK 2000 od firmy SIKO
(obr. 8). Jednd se o inkrementdlni snimac, pouZivd se v kombinaci s magnetickou pédskou,
ktera je nalepend na sloupu. Maximdlni vzdalenost snimace a pasky je 10 mm, opakovatelnost
+ 0,25 mm, coZ je dostateCné. Jednd se o inkrementdlni odméfovani, proto je pouZit opét
indukéni senzor KJ8-M18MNS50-ANU

Obr. 8 snima¢ MSK 2000 [6]
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3.4 Sloup

Nosny sloup je vyroben z materidlu 11 375, jednd se o nosnik obdélnikového priifezu
200mm x 150 mm a tloustky stény 5 mm. Kabely jsou vedeny kabelovymi Zlaby, jeZ jsou
piiSroubované zevniti sloupu. Napdjeni asynchronniho motoru je vedeno jednim Zlabem,
vodice krokového motoru a snimact druhym. Timto opatfenim se sniZi moZnost ruSeni
méficich signdlt. Otvory pro uchyceni zakladace k podlaze jsou o priméru 27 mm, roztec je
600 mm x 350 mm.

4 Prisuv prepravky

4.1 Kontrola loZe prepravky

g R 3,

| .

Obr. 9 zatiZeni loZe piepravky

!

Obr. 10 vysledné vnitini G¢inky v loZi pfepravky

12



Maximalni svislé zrychleni

Vsechny zvedané soucasti jsou zatéZovany tthovym zrychlenim zvySenym o maximalni

zrychleni zdvihu. Zrychleni zdvihu je ur¢eno v kapitole 7.3.2.2

Déno: g=9,81 m 5'2; a,=0,6m s'2;

an = g + a z
a,, =9,81+0,6 (1)
a, =1041ms™
Kde: ay, [ms”] maximalni vertikdln{ zrychleni
g [ms?) tthové zrychleni
a, [ms7] zrychleni zdvihu
4.1.1 Sily pusobici v mistech uchyceni
Dano: Q;=17,5kg; Q,=54kg 1;,=353mm; l,=180 mm; I3=365mm;
I4 = 784 mm
1
(Q] ‘(14 _51)+Q2 ‘hj'avm
RA, =
12
[17,5 (784 — 3—23) +54- 365) 10,41
RA, = 2
1 180 *)
RA, =729 N
RB, =RA, -(Q, +Q,)-a,,
RB, =729—-(17,5+5.,4)-10,41 3)
RB, =491N
Kde: Qi [kg] hmotnost ndkladu, prepravky
Q2 [kg] hmotnost loZe ptepravky
I [mm] vzdalenost dle obrazku
1, [mm] vzdalenost dle obrazku
I3 [mm] vzdalenost dle obrazku
14 [mm] vzdalenost dle obrazku
RA; [N] reakce v bodu A
RB; [N] reakce v bodu B,

Vv

n

220

Obr. 11 prufez loze ptepravky

,‘*_4‘
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n

ya =2l = =
(220—2-6—2-10)-3-1,5+2-(30—6)-3-18+1-n-62E6—ﬁj—l-n-3z[6—ﬁ)
2 3-m) 2 3.7
YA, = ; S 4)
(220—2-6—2-10)-3+2-(30—6)-3+5-n-(6 -3%)
YA1:4,93mm

Kde: YA, [mm] vzddlenost té€zisté prifezu A dle obrazku
Sx [mm?] plocha prifezu X-tého prvku
Yx [mm] vzdélenost tézisté X-t€ho prvku

Kvadraticky moment prufezu v bodu A
JX:JXT+SX'(YA1_YX) %)

—_ e ty— / - -3
(220-2-6-2-10)-3 N

J, = 220-2-6-2-10)-3-(4,93-1,5)°
1 - )-3:( ) ©
J, =7061,4 mm*
A3
5, =2.|2B0Z0 35 6).3.(403-18)
12 (7
J, =31507,9 mm*
2 2\?
5=L1 ] E (6" =34 n.(62=3°)-| 493 -6+ 2.0 0343
2 14 3-m 6+3 ()
J, =630,5 mm*
JA, =], +J,+],
JA, =7061,4+31507,9 +630,5 9)
JA, =39199,8 mm*
Kde: J; [mm”] kvadraticky moment Casti prafezu A
I [mm4] kvadraticky moment Casti prafezu A
I3 [mm"] kvadraticky moment Casti prafezu A
JA,  [mm"] kvadraticky moment priifezu v bodu A
Vzdalenost nejodlehlej$itho bodu od neutrilni osy
hA,,, =30-YA, =30-493
(10)
hA, . =25,07 mm

lext
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4.1.2 Modul prirezu v ohybu v bodu A,

JA, 391998

WA, = =
' hA,, 2507 (11)

WA, =1563,7 mm’

Ohybovy moment v bodu A,
Mg, =RB, -1, =491-180

(12)
Mg, = 88380 Nmm
Ohybové napéti v bodu A
M
Copy =—2L = S8 _ 56,5 MPa (13)
WA, 1563,7
4.1.3 Bezpecnost vici MSP v bodu A,
Déno: R = 186 MPa [7];
R
K, =na 180 4 (14)
Goa, 96,5

Kde: Rg; [MPa] mez kluzu materialu 11 373

4.2 Kontrola inosnosti rolen prisuvu
Déno: Fgrpmax = 1300N [2]; Q3 =6,5kg; 15 =150mm; l¢=75mm;

RA, 8,

Obr. 13 detail umistén{ rolen Obr. 12 zatiZeni rolen

15



4.2.1 Reakce v misté rolen

L +1 1 -1

RA,->—+Q,-a, 1, +RB, -2

RA, =
15

729. 180+150 ¢ 10.41.75+ 491. 180130

RA, =
150

RA, =884.8 N

RB, =RA, +RB,—RA, -Q, -a__
RB, =884,8+491-729—-6,5-10,41

RB, =579,1N
Kde: Frpmax [N]  maximdlni inosnost rolen ptisuvu
Qs [kg] hmotnost nosnych desek, rolen piisuvu
Is [mm] vzdalenost dle obrazku
Ig [mm] vzdalenost dle obrazku

RA, [N] reakce v misté rolen A
RB, [N] reakce v misté rolen B

Sily v rolnach

Fepa = % = 884,8 =442 4 N
RA 579,1
F. =—22_— —=290N
RPB > >

4.2.2 Bezpecnost inosnosti rolen

= FRPmax 1 3 OO

Ky, = —RPmax — == —92 04
AR, 4424
:M :@ =448

k
P Ry, 290

4.3 Pohon prisuvu

4.3.1 Kontrola pohonu prisuvu na rozbéh:

Mim = 0,45 Nm [8]; n1:23'1; m=0,97; n2=098; n3=0,98

Rychlost posuvu

Jedna otdcka na vstupu linedarni osy odpovida posuvu o 200mm [2].

v =0,2-1n, =02-2=04m-s™"

Kde: n; [s'l] otaCky motoru

sp=0,5 m;

15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

21
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Celkova tcinnost prevodu

M. =M;'M, M5 =0,97-0,98-0,98 = 0,93 (22)
Kde: m [-] ucinnost rolen linedrni osy
2 [-] ucinnost femenového pievodu
- -

n3 ] ucinnost lozisek v linedrni ose

Moment setrvacnosti posouvané hmoty vzhledem k hiideli elektromotoru

_Q+Q,+Qy)y,

J
© 4.aianigp,
(17,5+5,4+6,5)-0,4°
¥5i= 23
< 4.1%.22.093 (23)

Jo = 0,0320 kg - m?

Moment setrvacnosti motoru a soucdsti na predlohach neni nutné uvazovat, je mnohem mensi

nez moment setrvacnosti posouvané hmoty.

Doba rozbéhu a brzdéni

 _2mndg 2.m-2-00320
& M, 0,45

=0,89s (24)

Kde: My, [Nm] kroutici moment krokového motoru

4.3.2 Zrychleni pusobici na naklad

%
a,=—F= 04 =045m-s”’ (25)
tep 0,89
Dréha rozbéhu a brzdéni
Sgp :%VP'tRP :%~0,4-0,89:O,178m (26)

Dréaha pfi konstantni rychlosti
Sg =Sp—2-5, =0,5-2-0,178 =0,144 m (27)

Kde: sp [m]  drédha piisuvu

Doba ptisuvu piepravky do regilu

144
(=2 1+ 22089+

Vp ’

=2,1s (28)

17



4.3.3 Prubéhy zrychleni a rychlosti prisuvu

v (m s’

04 a(ms)
0,45
1,21 2;1
| |
¢ 0.89 121 21t O 0,89 t(s)
0,45+
Obr. 14 prub¢hy zrychleni a rychlosti piisuvu
5 Kontrola trojuhelnikové vzpéry
l
F IE 1
A, q,
HFRETNEY B
Y
RA;
k ’
11
‘\2
Obr. 15 zatizeni trojihelnikové vzpéry
Mo

Obr. 16 vysledné vnitini G¢inky vzpéry

18



Déno: q4=0,23 Nmm'l; Qs=155kg; Qs=9kg; 15=828 mm; lgy=315mm; l;p=
150 mm; 1;; =608 mm; 1;; =850 mm;

Linedrni osa je ke vzpére pripevnénd Ctyimi Srouby, pfi maximalnim vyloZeni se tahovd sila
prendsi na vzpéru tfemi Srouby bliz§imi k bodu Aj;. Pro zjednoduSeni uvaZuji pfenos pouze
nejblizSim Sroubem tj. sila F,. SkuteCny ohybovy moment je po celé délce nosniku vyjma

bodu A3 nizsi, nez mnou udavany.

Sﬂy F1 a F2

RB,(, —1, —1,) 579,1- (828 — 608 —150)

F =RA, - =884,8 — =703,1N (29)
I, -1, 828 — 608
F,=F +RB, -RA, =703,1+579,1-884,8 =397,3N 30)
Kde: Ig [mm] vzdalenost dle obrazku
14 [mm] vzdalenost dle obrazku
I5 [mm] vzdalenost dle obrazku

5.1 Reakce v bodu A;

RA, =F +Q;-a,, ;- (1 —1y) ~F, = 703,1+9:1041+023-(850-150)~397.3 ,
RA, =5613N

I, +1
M, =F +Q;-a,, '19+q4‘(112_110)'%_1:2‘111

850+150

M, = [703,1- 828+9-10,41-315+0,23-(850—-150)- -3973- 608) 0,001 (32)

M, =450620 Nmm

Kde: RA; [N] reakce v bodu Aj
Qs [kg] hmotnost trojihelnikové vzpéry
qa [Nmm™'] spojité zatiZeni od linedrni osy
L1z [mm] vzdalenost dle obrazku
Lo [mm] vzdalenost dle obrazku
M; [Nmm] reakéni moment v bodu Aj
Io [mm] vzdalenost dle obrazku

5.2 Prubéh ohybového napéti po délce nosniku

Nosnik nemd konstantni prafez, proto jsem jej rozdélil na dvandct Casti a spocital modul

prufezu v ohybu, a poté i napéti v kazdém useku. Nejvyssi ohybové napéti je v miste X.
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Obr. 17 prub¢h ohybového napéti

Ix =680 mm

Jx =345 319,7 mm*
Wx =8021,3 mm’
Mox=108 193 Nmm

Kde: Ix [mm] vzdalenost bodu X dle obrazku
Jx [mm”] kvadraticky moment prifezu v bodu X
Wx  [mm’] modul prifezu v ohybu v bodu X
Mox [Nmm]ohybovy moment v bodu X

Maximédlni ohybové napéti v bodu X

Moy 108193
W, 80213

Gox =

=13,5MPa

5.3 Bezpecnost vici MSP v bodu X
_ R, _186 _

=— =138
¥ oy 135

Sily v ukotveni rolen, tahova sila v fetézu

r--1< -

Obr. 18 sily v ukotveni rolen

Dédno: Qs=32kg; lia=135mm; I;5=251 mm; li;c =315 mm;

1;7 =450 mm;

(33)

(34)
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RA,+Q-a, )1 +RA, 1, +Q, -a

RA, = = 1
17

RA, =—

(561,3+32-10,41)-251+561,3-315 +32-10,41-135+ 450 620

450
RA, =9953N

RB, =RA,

RB, =9953N

RC,=RA,+Q, -a,,

RC, =561,3+32-10,41

RC, =894,1N

Kde: Qg [kg] hmotnost obvodového plechu sloupu, rolen, matic

lig [mm] vzdalenost dle obrazku
Iis [mm] vzdalenost dle obrazku
Lis [mm] vzdalenost dle obrazku
117 [mm] vzdalenost dle obrazku
RA; [N sila v ukotveni rolen dle obrazku

]
RB; [N] sila v ukotveni rolen dle obrazku
]

RCs [N tahova sila v fetézu

6 Rolny zdvihu
Déno: Fgrzp = 1520 N [4];

6.1 Sily v rolnach

=223 _4977N

Fez =Fn

6.2 Bezpecnost iinosnosti rolen zdvihu

K 1520
Kpzi =Kpz :%:mzios
RZI ’

Kde: Fgrzp [N] dovolena sila v rolné zdvihu

6.3 Kontrola cepu rolen zdvihu

Ohybovy moment
Dano: l;g =40 mm;
M, =F, 1, =497,7-43=21 401 Nmm

ocC

(35)

(36)

(37

(38)

39)

(40)
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Ohybové napéti
Dano: d;=19,5 mm; o,=1,55[2];
32-M, [ 3221401

G, =0, =1, =45,6 MPa 41)
n-d; n-19,5° (
Kde: d; [mm] maly pramér zavitu Cepu
o [-] soucinitel napéti kontrakce pro ohyb

6.3.1 Osova sila v ¢epu

Cep je excentricky, ptisobenim sil Fgz se snaZi pootogit. Tfeci moment vyvozeny osovou silou
musi byt vétsi neZ moment od sily Fry.

Dano: d»=29,5mm; e=1,5mm; f=0,15;

d 2-F, -e
F.. L. f=F._.e »>F. =R ~
Omin 2 RZ Omin dl . f
2-497,7-1,5
L= 42
om - 29.5.0,15 2
Fon =337,5N
Kde: d [mm] stfedni pramér rozpérky cepu rolny zdvihu
e [mm] excentricita ¢epu rolny zdvihu
f [-] soucinitel smykového tfeni ocel/ocel

Fomin [N]  minimdlni osova sila Cepu

Utahovaci moment matice volim 20 Nm

Vypocet osové sily

Déno: a,=60"; p;=2mm; d;=22mm; ds=26,7 mm; ds=20,7 mm;
Re =295 MPa [7];

” f 0,15
f = = 2 =0.1
[aj [60 0,17 43)
cos| — | cos| —
2 2
= arctg f’ = arctg 0,17 =9,83° (44)
B = arctg LI arctg[ 2 j =1,66° (45)
n-d, w22
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M,

oI g d
f-—2+tg(v+p)
i3 g(@+p) = }
o ——T = 20,7 o)
0,15 === +1tg(9,83+1,66)- 2 }
F,=4870N
F, >F,.. => vyhovuje
Kde: o, [°] vrcholovy thel zavitu
p1 [mm] rozte€ zavitu
ds [mm] prameér zavitu Cepu rolny zdvihu
dy [mm] rozte¢ny prumér tfeci plochy matice/Sroub
ds [mm] stfedni pramér zavitu Cepu rolny zdvihu
Re» [MPa] mez kluzu materidlu 11 600
f [-] efektivni soucinitel tfeni
B [°] uhel stoupdni zavitu
9 [] treci thel
Fo [N] osovésila Cepu

Soucinitel smykového tfeni oceli na ocel znacné zdvisi na provoznich podminkéch. Jeho

hodnoty se pohybuji od 0,2 pro suché povrchy po 0,1 pro povrchy mazané [7]. Toto ureni

osové sily muze byt pomérné nepiesné. Nicméné osova sila mnohondsobné pievysuje silu

minimdlni a tento vypocet je tedy dostatecny.

Tahové napéti
Dano: a;=1,7 [9];

)

t¢

Kde: o

=

[4'F3 =1,7- 4'487(2) =27,7MPa (47)
n-d; n-19,5
[-] soucinitel napéti kontrakce pro tah

Vysledné napéti

Maximélni napéti na povrchu Cepu je soucet ohybového a tahového napéti [9].
G, =0, +6,=456+277=73,3MPa (48)

Smykové napéti od sily Frz

4 4Fy 4 44977

Ty = = =2,2MPa 49

TT3 d? 3 7195 (49)
Redukované napéti HMH

Gpy =+J0L +312 =y73,3% +3.227 =734 MPa 50)
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6.3.2 Bezpecnost vuci MSP
_ Ry 295

T o, T34

7 Zdvihovy mechanismus

7.1 Navrh pohonu zdvihu

Dano: v, =0,7m s'l; Na=098; 1n5=0,97; 1n6=0,95; 17=0,98; ng=0,97;
M, =M, Ms Mg M, =0,98-0,97-0,95-0,98-0,97 = 0,85

Q=Q,+Q,+Q,+Q,+Q,+Q,=175+54+6,5+15,5+9+32

Q=85,9kg
P Q-gv, A 85,9-9,81-0,7 694 W
n, 0,85
Kde: v’, [m s"'] ndvrhové rychlost zdvihu
N4 [-] ucinnost fetézového prevodu
ns [-] ucinnost rolen zdvihu
N6 [-] ucinnost vodici suvné desky
n7 [-] ucinnost lozisek
ns [-] ucinnost prevodovky
N2 [-] ucinnost zdvihu
Q [kg] celkova hmotnost zdvihanych soucasti
P’ [W]  ndvrhovy vykon motoru zdvihu

Volim pfevodovy motor Siemens LA71ZMD4 [5]
Dano: n,=1,5 s'l; P,=770 W;

7.2 Retéz

7.2.1 Navrh retézu

Diagramovy vykon
Mazéni rucni nedostatecné se znecisténim p =0,3

Razové zatiZzeni x=0,56
Provedenti fetézu A o=1
P
Py =—"—"*—= 750 =4464 W
r-p-@ 03-0,56-1
Kde: P, [W]  vykon motoru zdvihu
X [-] Cinitel vykonu
u [-] Cinitel mazani
(0] [-] Cinitel provedeni fetézu

[10]
[10]
[10]

&1y

(52)

(53)

(54)

(55)
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Volim vileckovy fetéz 16 B rozte€ p, = 25,4 mm
Korigovany vykon
Cinitel vzdélenosti os p = 1,25 [10]
P'D:P—D:%=3571W (56)
p 1,25
Pocet zubu fetézovych kol volim z = 19

Roztecné pruméry retézek

P> 254
D= =~ =154,32 7
180~ g0 _ >432mm (57)
Sin—— Sin ——
z 19

7.2.2 Kontrola proti pretrZeni

Rychlost zdvihu
VZ:D‘nZ-n:154,32-1,5‘n20’72ms_] (58)
1000 1000
Obvodova sila
P, 750
. =——=——-=1041,7N 59
Ry 0,72 (59)

z

Tah od odstredivé sily je mozno zanedbat

Tah od napindku retézu
Horizontdlni fetézové pievody s meziosovou vzdélenosti okolo 40-p, byvaji napindny pouze

vlastni tihou fetézu. Tahova sila od tihy se vypocte ze vztahu:

E,=K;-q-a,-¢g [11] (60)
Kde: K¢ [-] koeficient pravesu

q [kg] hmotnost Im fetézu

an [m]  meziosova vzdalenost béZnych horizontdlnich pfevodu fetézem 16B

Tento vzorec tedy lze pouZit pro ur€eni napinaci sily
Dano: q=2,75kg; A’=3590; Kf=6[11]; Fpr=58000N; Y =2,5[10];
_40-p, 40-254

a, = = =1,016m (61)
1000 1000
F,=K;-q-a,-2=6-2,75-1,016-9,81=164,5 N (62)
Tah od hmotnosti fet€zu
, 3590
F,=A"-q-g=—--2,75-9,81=96,8 N 63
Q 9°8=7000 (63)
Kde: A’ [m]  pfedbéznd meziosova vzdalenost
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Vysledny tah v fetézu
Fr =F; +F +F, =1041,7+164,5+96,8 =1303 N
(64)

7.2.2.1 Soucinitel statické bezpecnosti

kg = 5 =7
FT
G By = 000 =445 = vyhovuje
E. 1303

Kde: Fp [N]  sila pfi pretrZeni fetézu

7.2.2.2  Soucinitel dynamické bezpecnosti

K, =—P_>5
Y
b= L f93000 _ 17,8 = vyhovuje
E-Y 130325
Kde: Y [-] Cinitel raza

7.2.3 Kontrola mérného tlaku v kloubu retézu

Déno: p=27,6 MPa [10]; A=1,24[10]; bg=254mm; dg=8,28mm;

Pok =P A=27,6-1,24 =342 MPa

_E 1303
b, -d, 2545-828

pPv =6,2 MPa

Pv <Ppx = Vyhovuje

Kde: p [MPa] smérny tlak v kloubu
pok  [MPa] dovoleny tlak v kloubu fetézu
Pv [MPa] vypoctovy tlak v kloubu

A [-] Cinitel tfeni
br [mm] Sitka Cepu fetézu
dr [mm] prameér Cepu fetézu

Poget ¢lanku fetézu
A +z:2-@+19:302
P, 25,4

X=2-

7.2.4 Délka retézu
l, =X-p, =302-25,4=7670,§ mm

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)
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7.2.5 Meziosova vzdalenost

(X~2) _254- (302 -19)
2

a=b =3594,1 mm 71)
7.3 Kontrola pohonu zdvihu
Dino: Jn=0,0012kgm?* Mg=11,1 Nm; i=15,29;

7.3.1 Kontrola pro ustaleny pohyb

p -Qegv, 859-981-072
ZEN YR, 0,85

=714 W (72)

P, >P, = vyhovuje

Kde: Py [W]  vykon pottfebny pro ustdleny pohyb

7.3.2 Kontrola na rozbéh

Staticky moment bfemene
QgD 859-981-15432
Y 2-i-m,-1000 2-15,29-0,85-1000

(73)
Kde: 1 [-] prevodovy pomér prevodovky

Moment setrvacnosti sou¢asti na pifedlohdch a pomalobéZzném hiideli byva maly a ve

vypoctech se zahrnuje jako moment setrvacnosti motoru ndsobeny koeficientem 0,1-0,5 [13].

J,=05-J_=0,5-0,0012=6-10"* kgm” (74)

Kde: Jn kg mz] moment setrvacnosti elektromotoru

Moment setrvacnosti zdvihané hmoty vzhledem k htideli elektromotoru
(Q+q-1,/1000) - v,
4-n-(n, i) -7,
_ (85,9+2,75-7670,8/1000) - 0,727

Z

J (75)
’ 4.7%-(1,5-15,29)* - 0,85
I, = 3,14-107 kg m?>
Moment setrvacnosti zdvihového mechanismu
Juy=J +J,+1,=(12+6+31,4)-10" =4,94-10" kg m’ (76)
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7.3.2.1 Doba rozbéhu

i 2n-n. i -1-1,5-15,29-3,14-10°°
AN nnzlJZM:2n15 5,29-3 0 —0.07s
M\~ M 11,1-5

Kde: My [Nm] rozb&hovy moment motoru
trz  [s] vypoctové doba rozbéhu zdvihu

7.3.2.2 Maximaélni vypoctové zrychleni

A v, 072
ty, 0,07

=10,3m-s>

(77)

(78)

Takto vysoké zrychleni je nepfipustné, motor je napdjen frekvencnim méni¢em, coZ umoziiuje

maximalni zrychleni zvolit.

Volim zrychlenf a, =0,6 m-s™

Doba rozbéhu a brzdéni

v, 0,72
=—+=—=1.2s
¥ a0 06
Driha rozbehu a brzdéni z maximalni rychlosti
Sgy :%VZ “try =%-O,72-1,2 =0,432m

Draha pfi konstantni rychlosti
Dano: sz =2,85m;

Skz =S, —2:Sp, =2,85-2-0,432=1,986 m
Kde: sz [m]  délka drdhy zdvihu

7.4 Doba piejezdu celé vySky

(=t + 352 0.1 L8O
v, 0,7

5,2s

(79)

(80)

81)

(82)

(83)
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7.5 Prubéhy rychlosti a zrychleni zdvihu

v(ms') a(ms)
0,72+ 0,6
/ -
\\\
# i) 4 52
1,2 4 52 t(s) 1,2 t(s)
0,5+

Obr. 19 prub¢hy rychlosti a zrychleni zdvihu

7.6 Kontrola hnaci hridele

Déno: Ry3=600MPa [7]; Re3 =345 MPa [3]; 19=72,5mm; B,=1,2; PB.=1,4;

Maximalni kroutici moment na hiideli
My =My -1-1m4-1000=11,1-15,29-0,97 -1000 =164 600 Nmm (84)

Ohybovy moment v miste retézky

M. = Fyp +2-(Fy+Ey) | [1041,7+2-(164,5+96.8)
OR — > 19 — 7

j-72,5= 56705 Nmm(85)
Kde: lj9 [mm] vzdalenost retézového kola od loZiska

Mez tnavy vzorku
6o =0,504-R ; =0,504- 600 = 302,4 MPa (86)

Kde: Rp3 [MPa] mez pevnosti materialu 12060

Mez unavy reédlné soucasti
Déno: k,=0,829; k, =0,879; k. =1; k,=1; k. =0,814, k, =1;
G,C :ka 'kb'kc'kd'ke'kf 'GCo

87
c.=0,829-0,879-1-1-0,814-1-302,4 =179,1 MPa 87)

Kde: k, [-] soucinitel povrchu
ky [-] soucinitel velikosti
ke [-] soucinitel zatiZeni
kq [-] soucinitel teploty
ke [-] soucinitel spolehlivosti
k¢ [-] soucinitel dalSich vliva
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7.6.1 Celkova bezpecnost vzhledem k MS vinavového poruseni dle Soderbergova

kritéria v misté retézky

1

2 215

1y MY )]
k, nd | o " R,

0=

2 2]
1 48 3 .0.36705 +[1,4'164600j Sk =
k, w303 179,1 345
Kde: dg [mm] ndahradni primér hiidele v misté pera
Bo [-]  soucinitel vrubu pro ohyb
B: [-] soucinitel vrubu pro krut

Res [MPa] mez kluzu materidlu 12 060

7.6.2 Bezpecnost na zacatku hridele

Dano: dy =20,9 mm;
Nomindlni smykové napéti na zacdtku hiidele

_16-M, 16164600

T = =91,8 MPa
Condd 1209
K, = 0,577-R _0.577-345 _ 155
T, B, 91,8-1,4
Kde: d; [mm] ndhradni primér hiidele v misté pera
ket [-] bezpecnost na zacatku htidele

7.6.3 Navrh per

Déno: Dy, =35mm; t;,=3,3mm; b;=10mm; pp=_380 MPa;
t,=2,9 mm; b,=8 mm;
_2M,  2-164600

F, = =9405,7N
D,, 35
91
, K )
I, =—F2—+b, = 2405,7 +10=43,5 mm
Pp 't 5-3,
Volim 1, =45 mm
Kde: D,y [mm] prameér hiidele pod fetézkou
t) [mm] vyska pera pod fetézkou

Pp [MPa] dovoleny tlak na pero
Fp, [N] sila v misté pera fetézového kola

b; [mm] Sitka pera pod fetézkou
I'py [mm] ndvrhova délka pera pod fetézovym kolem
lpy [mm] délka pera pod fetézovym kolem

2,4

Dpe = 25 mm;

(88)

(89)

(90)

92)

(93)
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L 2M,  2-164600

F, —13168 N
D,, 25

, F

[, =—2 b= g6l 4mm
Pyt 85-2.9

Volim 1, = 63 mm

Kde: D,  [mm] pramér zacitku hiidele

ty [mm] vySka pera na zacatku hiidele

b [mm] Sitka pera na zacdtku hiidele

I'py [mm] ndvrhova délka pera na zaCatku hiidele
Ip2 [mm] délka pera na zaCatku htidele

7.7 Kontrola napinaci hridele

Osova sila v napinaci hiideli
utahovaci moment Myy volim 40 000 Nmm

oproti pfedchozimu vypoctu osové sily vychdzim ze vzorce T = KFid [12]
Dano: k=0,2[12]; dx=20 mm;

My _ 40000

Fox = = =10 000N
K-dy 02-20
Tahové napéti v napinaci hrideli
4-F 4-1
O = OZN = 00(2)0 =31,8 MPa
w-dy m-20

Ohybovy moment v mist¢ fetézového kola

F
Moy = 21, =102 25 5~ 5063,1 Nmm
2 2

Ohybové napéti v miste fetézového kola
_32-Myy  32-5963,1
n-d3, n-20°

=7,6 MPa

Oon

Bezpecnost vici MSP

Re _ 35 oo
o +O0oy 31,8476

ky =

(94)

95)

(96)

o7)
(98)

99)

(100)

(101)

(102)

(103)
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7.8 Loziska

Jsou pouzita krytd loziska 2RS s celoZivotni ndplni maziva. LoZiska byla kontrolovdna
programem na strankdch ZKL [14]. Vypis z programu je zobrazen v pfiloze 1.

Zakladn{ trvanlivost loZiska 6006 2RS hnaci hiidele je 4 854,8 10° ota&ek pii radidlnim
zatizeni 782,1 N. Pi otagkdch nz= 1,5 min " je trvanlivost 899 10° h.

Zakladni trvanlivost loZiska 6007 2RS hnaci hiidele je 8491,5 10° ota¢ek pii radidlnim
zatizeni 782,1 N. P otatkdch nz= 1,5 min " je trvanlivost 157 10*h.

Zékladni trvanlivost loZiska 6004 2RS napinaci hfidele je 8491,5 10° otagek pti radidlnim

zatizeni 164,5 N. PH otatkdch nz= 1,5 min " je trvanlivost 342 10° h.

8 Kontrola nosného sloupu

Dano: E=2,1 10° MPa; a=n/2; lo=3945 mm; |, =191 mm; ly =760 mm;

3 =200 mm; Jsx = 1934,67 10* mm* [15]; Jgy = 1245,3 10* mm*[15]; S = 3336 mm?>[15];
q7 = 26,18 kg/m [15]; Qg =15 kg;

m
wl

‘?[1

la

N\
; Obr. 20 poloha os sloupu

Obr. 21 zatizeni sloupu, vysledné vnitini iCinky

%

A
Qr\
ng
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Osova sila ve sloupu

Fg=F; +2-(Fy +F,)+ Qg - g=1041,7+2-(164,5+96,8) +15-9,81=1711,5 N (104)

Kde: Qg [kg] hmotnost elektromotoru a Casti kabelového fetézu

8.1 Reakce v ukotveni

RA, =F, +4, 3945

M, =RB, -1, =995,3- 450 = 447 885 Nmm

Kde: q7 [kg/m] zatiZeni sloupu od vlastni hmotnosti
I [mm] vyska sloupu
117 [mm] vzdélenost dle obrazku

8.2 Mezni Stihlost

5
f f2110 ~52.8

Kde: Cinitel ulozeni nosniku
E [MPa] modul pruznosti oceli

8.3 Stihlost prutu

o Zlwzl 3945-191 0.
\/ T \/ 1934,67-10°
S 3336
 olazly 3045191

\/JSY B \/1245,3-104
S 3336

Ay > A, rozhoduje vzpérna stabilita
Kde: Ax [-] Stihlost v ose X

by [mm] vzdalenost dle obrazku
Jsx [mm4] kvadraticky moment prufezu k ose X
S [mm?] plocha prifezu sloupu

Ay [-] Stihlost v ose Y
Jsy  [mm’] kvadraticky moment prufezu k ose Y

8.4 Kriticka sila

T 295 1.10°. 104
F, = Joy : :[E] 2,1-10 1245,3210 _45790N
(I, —1,)) 2 (3945-191)

F, > RA; = vyhovuje

L =1711,5+26,18-9,81-——=2725N
OO 1000

(105)

(106)

(107)

(108)

(109)

(110)
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Prafez v ose x je namahan tlakem i ohybem. A, <A, , proto vyboceni od tlakové sily nehrozi.

Vznik plastickych deformaci neptipousStim. Vysledné napéti bude kombinaci N a Mo.

Tlakové napéti v misteé As
RA
Opp. =—— :@:O,SZMPa
’ S 3336

Maximédlni ohybové napéti v misté As

M, 447885
Sor =53, 219346700 ~ 202 MPa
L, 200

8.5 Maximalni napéti v misté As

Ga, =Ora, "Ooa, =0,82+2,32=3,14 MPa

8.6 Bezpecnost vuci MSP v misté As
R

R, _ 185

k., = =
o 3,14

=58,9 = vyhovuje

8.7 Posun bodu A4

M, (I, —1,,)"  447885-(3945-760)" _ .

Ya, =

8.8 Posun bodu B4

2-E-J, 2.2,1-10° 19346700

(111)

(112)

(113)

(114)

559 mm (115)

Prafez pfi posunu bodu B4 navazuje na natoCeny prufez v bodu Ay, ale thel natoceni je tak

maly, Ze jej neni tfeba uvazovat a velikosti vychyleni lze scitat.

995,3-450°

FB, -1°
—* 17 -0,559+

Y, =¥a, t

yp, =0,559+7,44-10° = 0,567 mm

3-E-Jy 3-2,1-10° -19346700

(116)

Obr. 22 ohyb sloupu
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9 Zavér
V této préaci je navrzen zakladac europfepravek, jehoz pouZiti je vhodné pro Cisté
provozy, jako naptiklad knihovny a archivy.

Zékladni nosniky jsou feSeny jako ohybané souldsti, vyznacuji se vysokou tuhosti pfi
nizké hmotnosti. PouZiti sériové vyrabéné linearni osy je cenové vyhodné. Pro mechanismus
zdvihu byl uvazovan pohon ozubenym femenem, ale z divodu rizika pfeskocCeni femenu je
zvolen fetéz. Je doporuceno obcCasné mazani fetézu, pii nedodrZzeni se zkracuje Zivotnost
fetézu. Bezpecnost jednotlivych Céasti je dostateCnd, nékteré soucdsti jsou pomeérné silné
predimenzované. Vykon obou pohonu je dostatecny. Doba rozbéhu posuvid byla
zkontrolovéna, rozbéh vertikdlniho zdvihu je nutno fidit napajenim motoru pres frekvencni
menic. Skutecnd doba trvani prejezdl je mirné vyss$i nez vypoctend, protoZe neni uvazovana
doba dobéhu sniZenou rychlosti pro ptesné ustaveni polohy. Hmotnost celého zakladace je
pomérné nizka, priblizné 245 kg.

Je priloZen vykres sestavy a vétSina vyrobnich vykresu.
Pokud bych fesil zadani znovu, zaméfil bych se na stanoveni jednotlivych odport proti

pohybu misto pouhych dosazeni uc¢innosti. Ddle bych zvédzil moZznost pouZziti lanového
pohonu pro zdvih.
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10 Seznam zkratek a pouzitych symboli

u [-] ¢initel mazani

A [mm] meziosova vzdalenost

A’ [m] pfedb€Zna meziosova vzdalenost

ay [ms?] | vypoétové zrychleni zdvihu

ap [m] meziosova vzdalenost béznych horizontalnich pfevodu fetézem 16B
a, [ms?] |zrychleni piisuvu

Aym [m s'2] maximalni vertikalni zrychleni

a, [ms?] zrychleni zdvihu

b, [mm)] Sitka pera pod fetézkou

b, [mm)] Sitka pera na zacatku hiidele

br [mm)] Sitka Cepu fetézu

D [mm] rozte¢né prumeéry fetézek

d; [mm] maly pramér zavitu ¢epu

d> [mm] stfedni pramér rozpérky ¢epu rolny zdvihu
d; [mm] prumér zavitu ¢epu rolny zdvihu

dy [mm)] rozteény prumér tfeci plochy matice/Sroub
ds [mm] stfedn{ pramér zdvitu ¢epu rolny zdvihu

de [mm] nahradni prumér hiidele v misté pera

d; [mm)] ndhradni prumér hfidele v misté pera

dy [mm)] prumér zavitu napinaci hiidele

Dp+ [mm] prumér hiidele pod fetézkou

Dpo [mm] prumér zacatku hiidele

dr [mm)] prumér Cepu fetézu

E [MPa] modul pruznosti oceli

e [mm] excentricita ¢epu rolny zdvihu

f [-] soucinitel smykového tfeni ocel/ocel

f [-] efektivni soucinitel tfeni

F, [N] sila ptusobici na trojihelnikovou vzpéru dle obrazku
F, [N] sila ptisobici na trojihelnikovou vzpéru dle obrazku
Fy [N] tah od napinaku

Fo [N] osova sila Cepu

Fomin [N] minimalni osova sila Cepu

Fon [N] osova sila v napinaci hrideli

Fogr [N] obvodova sila v fet€zu

Fp; [N] Sila v misté pera fetézového kola

Fp, [N] Sila v misté pera na zacatku htidele

Fp, [N] sila pii pretrZeni fetézu
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Fo [N] tah od hmotnosti fet€zu

Frpa [N] sila v kazdé rolne A

Fres [N] sila v kazdé rolné B

Frpmax [N] maximalni inosnost rolen piisuvu

Frz1 [N] sila v roln€ zdvihu

Fr2o [N] sila v roln€ zdvihu

Frzp [N] dovolend sila v rolné€ zdvihu

Fs [N] osova sila ve sloupu

Fr [N] celkovy tah v fetézu

F, [N] kriticka sila

g [ms?] |tihové zrychleni

hA |ext [mm] vzdalenost nejodlehlejstho bodu od neutrdlni osy
1 [-] pievodovy pomér pievodovky

Jom kg m?] | moment setrvaénosti zdvihového mechanismu
I [mm'] |kvadraticky moment &asti prifezu A,

I, [mm'] |kvadraticky moment &asti prifezu A,

I3 [mm?] |kvadraticky moment &asti prifezu A,

JA, [mm'] |kvadraticky moment prafezu v bodu A,

Jn kg m?] | moment setrvaénosti elektromotoru

Jp kg m?] | moment setrvaénosti souddsti na predlohach
Jo [kg m’] | moment setrvaénosti posuvnych hmot

Jsx [mm*] |kvadraticky moment prifezu k ose X

Jsy [mm'] |kvadraticky moment prafezu k ose Y

Jx [mm'] |kvadraticky moment prafezu v bodu X

Jz [kg m?] | moment setrvaénosti zdvihané hmoty

Jom kg m?] | moment setrvaénosti zdvihového mechanismu
k. [-] soucinitel povrchu

kai [-] bezpecnost vic¢i MSP v bodu A,

kas [-] bezpecnost v misté As

ky, [-] soucinitel velikosti

k. [-] soucinitel zatizeni

ke [-] bezpecnost cepu

kq [-] soucinitel teploty

kp [-] soucinitel dynamické bezpecnosti

k. [-] soucinitel spolehlivosti

k¢ [-] soucinitel dalSich vliva

K [-] koeficient pravésu

kp [-] bezpecnost inavového poruseni

Ky [-] bezpecnost napinaci hfidele vu¢i MSP
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Kkrpa [F] bezpecnost rolen A

krpg [F] bezpecnost rolen B

krz1 [F] bezpecnost tinosnosti rolny zdvihu
krz2 [F] bezpecnost Ginosnosti rolny zdvihu
kp [-] soucinitel dynamické bezpe€nosti
kg [-] soucinitel statické bezpecnosti

kx [MPa] | Bezpecnost viici MSP v bodu X

o [-] Bezpecnost na zacatku hiidele

I’py [mm)] ndvrhova délka pera pod fetézovym kolem
I'py [mm] navrhova délka pera na zacatku htidele
L [mm] vzdalenost dle obrazku

Lo [mm] vzdalenost dle obrazku

I [mm] vzdalenost dle obrazku

Ii» [mm] vzdalenost dle obrazku

li3 [mm] vzdalenost dle obrazku

iy [mm] vzdalenost dle obrazku

Lis [mm] vzdalenost dle obrazku

Lis [mm] vzdalenost dle obrazku

117 [mm] vzdalenost dle obrazku

Lig [mm] vzdalenost dle obrazku

Lo [mm] vzdalenost fetézového kola od loZiska
I [mm] vzdalenost dle obrazku

Lo [mm] vzdalenost dle obrazku

Iy [mm] vzdalenost dle obrazku

I [mm] vzdalenost dle obrazku

I3 [mm] vzdalenost dle obrazku

Iy [mm] vzdalenost dle obrazku

I5 [mm] vzdalenost dle obrazku

Ig [mm] vzdalenost dle obrazku

I, [mm] vzdalenost dle obrazku

Ig [mm] vzdalenost dle obrazku

Iy [mm] vzdalenost dle obrazku

Ipy [mm)] délka pera pod fetézovym kolem
Ipy [mm] délka pera na zaCatku hridele

Iz [mm] délka fetézu

Ix [mm] vzdalenost bodu X dle obrazku

M; [Nmm] |reakéni moment v bodu Aj

M, [Nmm] |reakéni moment v misté As

Mg [Nmm] |kroutici moment na hiideli

Min [Nm] kroutici moment krokového motoru
Moai [Nmm] |ohybovy moment v bodu A,
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M [Nmm] | ohybovy moment v ¢epu

Mon [Nmm] |ohybovy moment v misté fetézového kola
Mog [Nmm] |ohybovy moment v misté fetézky

Mox [Nmm] |ohybovy moment v bodu X

Mg [Nm] rozbéhovy moment motoru

My [Nm] staticky moment bfemene

My [Nm] utahovaci moment matice

Mun [Nmm] |utahovaci moment napinaci hiidele

n, [s'] otacky motoru

n, [s™] vystupni otdcky pfevodového motoru
p [MPa] smérny tlak v kloubu

P’ [W] navrhovy vykon motoru zdvihu

P’p [W] korigovany vykon

p1 [mm] rozte¢ zavitu

P> [mm] rozteC feté€zu

Pp [MPa] dovoleny tlak na pero

Pp [W] diagramovy vykon

PDK [MPa] dovoleny tlak v kloubu fetézu

Pr [W] vykon pro rovnomérny zdvih

Py (W] vykon pro ustdleny pohyb

Py [MPa] vypoctovy tlak v kloubu

P, (W] vykon motoru zdvihu

q kgl hmotnost 1m fetézu

Q [kg] celkova hmotnost zdvihanych soucasti
Q [kg] hmotnost ndkladu, prepravky

Q: [kg] hmotnost loZe piepravky

Q; [kg] hmotnost nosnych desek, rolen pfisuvu
qa [Nmm™] | spojité zatiZeni od linedrni osy

Qq [kg] hmotnost linedrni osy

Qs [kg] hmotnost trojihelnikové vzpéry

Qs [kg] hmotnost obvodového plechu sloupu, rolen, matic
q7 [kg/m] | zatiZeni sloupu od vlastni hmotnosti
Qs [kg] hmotnost elektromotoru a casti kabelového fetézu
RA, [N] reakce v bodu A,

RA, [N] reakce v misté rolen A

RA; [N] reakce v bodu A;

RA, [N] sila v ukotveni rolen dle obrazku

RA;5 [N] reakce v misté As

RB; [N] reakce v bodu B

RB; [N] reakce v miste rolen B

41



RB, [N] sila v ukotveni rolen
RC, [N] tahova sila v fetézu
R [MPa] mez kluzu materidlu 11 373
Re» [MPa] mez kluzu materialu 11 600
Re; [MPa] mez kluzu materidlu 12 060
R,z [MPa] mez pevnosti materidlu 12060
S [mm’]  |plocha prifezu sloupu
SK [m] drdha pfti konstantni rychlosti
SKZ [m] délka drahy zdvihu pfi konstantni rychlosti
Sp [m] draha pfisuvu
SRpP [m] drdha rozbéhu a brzdéni
SRZ [m] délka drahy rozbéhu zdvihu
Sx [mm’] |plocha prifezu X-tého prvku
Sz [m] délka drahy zdvihu
'Rz [s] vypoctova doba rozbehu zdvihu
t [mm)] vyska pera pod fetézkou
t [mm)] vyska pera na zacatku htidele
tp [s] celkova doba pfisuvu
trp [s] doba rozbéhu a brzdéni piisuvu
trz [s] doba rozbéhu zdvihu
ty [s] doba prejezdu zdvihu do krajni polohy
v, [ms™'] |ndvrhovid rychlost zdvihu
Vp [ms™] |rychlost piisuvu piepravky
v, [ms™'] |rychlost zdvihu
WA, [mm?] modul prufezu v ohybu v bodu A,
Wx [mm’] | modul prifezu v ohybu v bodu X
X [-] pocet ¢lanku fetézu
Y [-] Cinitel razu
YA, [mm] vzdélenost téZisté pruiezu A,
Va4 [mm] posun bodu A,
Va4 [mm] posun bodu As
Yx [mm] vzdalenost tézisteé X-tého prvku
z [-] pocet zubu fetézek
[-] Cinitel ulozeni nosniku
0o [-] soucinitel napéti kontrakce pro ohyb
0 [-] soucinitel napéti kontrakce pro tah
o, [°] vrcholovy thel zavitu
B [°] thel stoupani zavitu
Bo [-] soucinitel vrubu pro ohyb
B. [-] soucinitel vrubu pro krut
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m [-] ucinnost rolen linedrni osy

mn [-] ucinnost femenového prevodu

3 [-] ucinnost lozisek v linedrni ose

4 [-] ucinnost retézového prevodu

s [-] ucinnost rolen zdvihu

3 [-] ucinnost vodici suvné desky

My [-] ucinnost lozisek

ns [-] ucinnost prevodovky

MNe [-] celkova tcinnost mechanismu

M, [-] ucinnost zdvihu

A [-] Cinitel tfeni

M [-] Mezni Stihlost

Ax [-] Stihlost v ose X

Ay [-] Stihlost v ose Y

p [-] Cinitel vzdalenosti os

o'c [MPa] mez Unavy redlné soucasti

OA5 [MPa] maximalni nap€ti v misté As

Oco [MPa] mez Unavy vzorku

C¢ [MPa] | maximdlni napéti na povrchu ¢epu
O0Al [Nmm] |ohybové napéti v bodu A,

O0AS [MPa] maximdlni ohybové napéti v misté As
Goi [MPa] |ohybové napéti v Cepu

Oon [MPa] ohybové napéti v misté fetézového kola
00X [MPa] maximdlni ohybové napéti v bodu X
Ored [MPa] redukované napéti

OTAS [MPa] tlakové napéti v misté As

O [MPa] |tahové napéti v Cepu

OTN [MPa] tahové napéti v napinaci hrideli

Tk [MPa] nomindlni smykové napéti na zac¢dtku hfidele
Tr [MPa] | Smykové napéti od posouvajici sily
[0) [-] Cinitel provedeni retézu

X [-] Cinitel vykonu

) [°] treci Ghel
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11 Seznam vykresové dokumentace

NAZEV CISLO VYKRESU
ZAKLADAC 3-3-P22-15-00
SLOUP 3-3-P22-15-01
ZAKLADNI DESKA 4-3-P22-15-02
VZPERA SLOUPU 4-3-P22-15-03
PRIRUBA 4-3-P22-15-04
DOMEK LOZISKA 4-3-P22-15-05
VZPERA ZDVIHU 3-3-P22-15-06
NOSNIK ZDVIHU 3-3-P22-15-07
ZACHYT RETEZU 4-3-P22-15-08
NOSNIK ZDVIHU 2 3-3-P22-15-09
LOZE PREPRAVKY 3-3-P22-15-10
OPERA PREPRAVKY 4-3-P22-15-11
STRED RETEZKY 4-3-P22-15-12
VENEC RETEZKY 4-3-P22-15-13
HNACI HRIDEL 3-3-P22-15-14
NOSNIK NAPINAKU 4-3-P22-15-15
ZAVAZI 3-3-P22-15-16
OJNICE NAPINAKU 4-3-P22-15-17
NAPINACI HRIDEL 3-3-P22-15-18
ROZPERKA 1 4-3-P22-15-19
ROZPERKA 2 4-3-P22-15-20
ROZPERKA 3 4-3-P22-15-21
RETEZKA 2 4-3-P22-15-22
CEP ROLNY 4-3-P22-15-23
DORAZ ZDVIHU 4-3-P22-15-24
PRIRUBA 2 4-3-P22-15-25
REDUKCE MOTORU 4-3-P22-15-26
VODICI PLECH 4-3-P22-15-27
VODICI PLAST 4-3-P22-15-28
NOSNA DESKA 4-3-P22-15-29
SLOUP SVARENEC 4-3-P22-15-44
ZDVIH SVARENEC 4-3-P22-15-45

44



LOZE PREPRAVKY 4-3-P22-15-46
RETEZKA SVARENEC | 4-3-P22-15-47
SUVNA DESKA 4-3-P22-15-48

12 Seznam priloh

Piiloha 1. — vypis z vypoctu loZisek
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