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Abstrakt

ABSTRAKT

Cilem predlozené diplomové prace je vytvorit konstrukéni navrh obsluzné ploSiny
horizontdlni vyvrtavacky. Vstupnimi parametry jsou rozméry kabiny, délka a
rychlost zdvihu a vysuvu. Nejdfive je feSeno konstrukéni usporadani tohoto zatizeni.
Zdvih je vyteSen pastorkem a ozubenym hiebenem. Dale je u né& proveden ndvrh
pohonu a vypocet ozubeni. Vysuv plosiny je proveden s vyuzitim ozubeného femene.
V préci je zahrnut rozvod vzduchu s volbou pneumatickych prvka. Dale je zpracovan
nosny rdm a kabina. Jednd se o svafované konstrukce, u kterych je provedena
napétoveé deformacni analyza. Poté je proveden navrh linearniho vedeni zajistujici
ptislusné pohyby ploSiny. K prici je pfilozen vykres sestaveni tohoto zafizeni a
videoukdzka z provozu.

KLICOVA SLOVA

Plosina, pastorek, hieben, horizontalni vyvrtavacka

ABSTRACT

The Diploma’s thesis deals with a construction design of a service platform for a
horizontal boring machine. Input parameters are cabin dimensions, length and
velocity of lift and shift. In the first part of the thesis is design arrangement solved.
The lift is solved by a rack and a pinion. By the lift is drive design and gear
calculation performed. Shift of the service platform is done by toothed belt. Air
distribution with pneumatic parts choice is included in this thesis. Next part is
divided to supporting frame and cabin design. It is made by welded profiles, in which
a stress-strength analysis is performed. The last part of the thesis is divided to linear
guide design. A part of this thesis is a drawing of an assembly facility and a movie
about this service platform in a real service.
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Service platform, pinion, rack, horizontal boring machine
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Uvod

UvVOoD

Horizontalni vyvrtavacky jsou obrabéci stroje, které nachdzeji uplatnéni pfi
obrabéni slozitych soucasti, pifevazné v kusové a malosériové vyrob€. Vynikaji
zejména svoji univerzalnosti. Lze na nich na jedno upnuti obrobku provadét nékolik
riznych operaci az z péti jeho stran. Uskuteciuji se na nich technologické operace,
jako jsou vrtani, vyvrtavani, frézovani, fezani zavit, vystruhovani, zahlubovani, aj.
Tyto obrabéci stroje Ize doplnit o razné piidavné zafizeni, mezi které patii napf.
thlova frézovaci hlava, deskové upinaci pole, oto¢ny stdl, apod. Témito piidavnymi
zafizenimi se vyrazné rozsifuji vyrobni moznosti stroje.

V této diplomové praci je feSen konstrukcni navrh obsluzné ploSiny horizontalni
vyvrtavacky deskového typu, viz obr. 1. U deskového typu horizontalni vyvrtavacky
je obrobek nepohyblivy, vietenik se pohybuje ve svislém sméru po vedeni na stojanu
a stojan se posouva po lozich ve sméru kolmém na osu vieteniku. Deskové
vyvrtavacky se vyrab&ji pro obrobky znacnych rozmért a jejich upinaci desky
o riznych rozmérech lze uspofadat do kompaktniho deskového pole. Castym
doplnénim téchto horizontek byva také otoCny stul, coz zvySuje pocet fizenych os.
Pruméry vyvrtavacich vieten se u téchto stroju pohybuji v rozmezi 130 az 315 mm.
Pojezd stojanu stroje v ose x se pohybuje v rozmezi 2 400 az 30 000 mm, svislé
prestaveni vieteniku y v rozsahu 2 000 az 8 000 mm, vysuv smykadla v ose z 1 000
az 1 715 mm a vysuv pracovniho vietena v ose w 700 az 1 200 mm.

Deskova horizontka se standardné vybavuje ploSinou pro operatora, ktera slouzi
k horizontalnimu a vertikdlnimu pfestaveni pracovniho prostoru obsluhy.
Konstrukéni navrh obsluzné ploSiny k tomuto typu stroje je pfedmétem této
diplomové prace, ktera vznikla pod zastitou firmy Fermat, s.r.o. Tato spole¢nost patfi
mezi predni vyrobce horizontalnich vyvrtavagek v CR.

Obr. 1 Horizontilni vyvrtavacka deskového typu [1]
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Prehled soucasného stavu a poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU A POZNANI

1.1 Obsluzna ploSina pro operatora

Slouzi k horizontalnimu a vertikalnimu prestaveni pracovniho prostoru obsluhy.
Horizontalné se ploSina vysouva ve sméru osy pracovniho vietena a vertikalné se
plosina zdvih4 po stojanu stroje. Zdvih ploSiny v rozsahu 2 000 az 8 000 mm se
prevazné zajistuje prostrednictvim teleskopického hydraulického valce a vysuv pak
pomoci prevodu ozubenym femenem, fetézem C¢i pneumaticky. U takto fesené
konstrukce se ucelné vychazi z predpisi pro bezpeCnost montaze vytaht, dané
normou. Plosina miize byt pfipevnéna k vieteniku nebo se miize pohybovat nezavisle
na vieteniku. Pii takovém feSeni muze obsluha prestavit kabinu do optimalni pozice
vzhledem k obrobku pii obrabéni. Déale pak umoziiuje snadny pfistup k obrobku pfi
jeho wustaveni. Plo§ina nese ovladaci panel a je opatifena bezpecnostnimi
skly a bezpecnostnimi elektromagnetickymi zamky dvefi. Chréani obsluhu pred
odletujicimi tfiskami, odstfikujici chladici kapalinou a hlukem. Déle umoziiuje
obsluze jednoduché operace jako je provadéni méfeni na obrobku, ¢i ru¢ni vyménu
nastroje. Pfi navrhu se dba na to, aby byly ploSiny uzivatelsky pfivétivé a zajistily
vynikajici uroven bezpecnosti a ergonomie. Ukéazka ploSiny firmy TOS Varnsdorf,
viz obr. 2 a firmy Fermat, viz obr. 3. Spanélsky vyrobce horizontalnich vyvrtavacek,
firma Zayer, vyuziva u svych strojii valcovou kabinu, viz obr. 4, ktera je otocné
ulozend v predni Casti stojanu, jejimz otoCenim se dostava do blizkosti fezu. Tento
systém nahrazuje standardni vysuv ploSiny. Tvarové odliSnym designem se
prezentuje némecka firma SHW, viz obr. 5, kterd dba na velkoplosné proskleni do
prostoru obrabéni a od ostatnich plosin se odliSuje tvarové futuristickym fesenim [2-
4, 25].

-

Obr. 4 PloSina Zayer [25 Obr. 5 PloSina SHW [25]
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Prehled soucasného stavu a poznani

1.2 Zdvih ozubenym hiebenem a pastorkem

Vytahy vyuzivajici pohon s ozubenym hiebenem a pastorkem, viz obr. 6, vyuzivaji
ptfevodové motory osazené brzdami. Pastorky na vystupnich hfidelich prevodovek
zapadaji do hiebene, ktery je pfipevnén na nosném stozaru. Pastorky pohonu musi
byt kinematicky spojeny s hrideli, stejné tak 1 pastorky bezpecnostnich zafizeni.
Vylucuji se spojeni tfenim a sevienim. Pastorek bezpecnostniho zafizeni se umistuje
pod hnacim pastorkem. Hiebeny musi byt pevné spojeny s nosnou ¢asti (stojanem,
stozarem). Napojovani hiebenti musi byt piesné, aby se predchazelo poskozeni zubu
z hlediska chybného zabéru. Musi byt zabranéno vniknuti cizich pfedméti mezi
pastorek (hnaci 1 bezpeCnosti) a ozubeny hieben. Pro zlepSeni jizdnich vlastnosti
a presnosti zastavovani v patrech se pohony fidi frekvenénimi ménici. Diky
plynulému rozjezdu a dojezdu pak vytahy mohou dosahovat rychlosti zdvihu az
100 m/min. Velkou vyhodou téchto vytahti je moznost pouziti v drsném prostiedi.
Tyto vytahy se uplatiiuji v mnoha pramyslovych odvétvich, jako jsou: tovarny,
mosty, pobfezni véze, doly, piehrady, pozemni stavitelstvi a mnoho dal§ich. Nosnosti
téchto vytaht se pohybuji v rozmezi 250 az 4 500 kg. Mechanismy pohybu a jeho
pfisluSenstvi musi byt fadné zakrytovany tak, aby se zabranilo vniknuti cizich
predméta, které by mohly zpusobit poskozeni pohonu. Moznymi pii¢inami
poskozeni pohonu mize byt vniknuti §térku, snéhu, prachu, apod. Zalezi samoziejmé
i na umisténi vytahu. Reseni krytd musi zajistit snadny pfistup pro servisni prohlidky
[6, 7, 24].

Obr. 6 Schéma hiebenového vytahu: 1 — hieben; 2 — pastorek;
3 —stozar; 4 — klec; 5 — pohon; 6 — opérna kladka

1.2.1 Pohonné jednotky

Vytahy vyuzivajici pohon s ozubenym hiebenem a pastorkem se skladaji z jedné,
dvou nebo tfi kuzelocelnich ¢i Celnich prevodovek, které jsou osazeny brzdovymi
motory. Pfevodové motory se obvykle umistuji nad kleci vytahu. Firma Stros
pouziva u svych vytaht kuzeloCelni pfevodové motory firmy Nord, viz obr. 8.

1.2

1.2.1
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Prehled soucasného stavu a poznani

K témto pfevodovym motoram si sami vyrabé&ji piiruby k pfipevnéni k nosnému
ramu klece. Spole¢nost Towerelevator pouziva u svych hiebenovych vytaht celni
ptevodovky od spoleCnosti SEW-eurodrive, kde na stejné hfideli je piipevnén
pastorek i zachycovac, viz obr. 7,9 [6, 7].

Obr. 8 Pohon Nord [29] Obr. 9 Pohon hiebenového vytahu [30]

Pfi navrhu vytahového systému s hiebenem a pastorkem, zejména pro vyssi stavby,
je nekdy zadouci pouzivat vice nez jednu pohonnou jednotku. Zdvojené pohony jsou
bézné a to zejména z divodu optimalizace snizeni velikosti hfebene pro preneseni
zatizeni pfi zachovani bezpeCnostniho faktoru. Jsou-li dvé nebo vice pohonnych
jednotek umistény nad sebou na stejném hiebenu, muze kazda z nich nést plné
zatizeni klece vytahu. Tim je mozné pfenést dvojnasobné zatizeni pfi stejné velikosti
hebenu. Uspory na hiebenu pak mohou vykompenzovat cenu dalsiho pohonu [6].

1.2.2 Pastorky a hirebeny

Pastorky musi byt navrzeny dle predepsanych norem. Navrh zohlediuje pevnost
zubu a dulkovou korozi. Vypoéty se provadi k mezi tnavy kazdého pastorku.
Hfebeny musi byt navrhovany stejné jako pastorky v souladu s normami. Navrh je
zohlednény na pevnost zubt a dulkovou korozi. Z hlediska opotiebeni jsou hiebeny
vyrabény z materialu, jehoz vlastnosti odpovidaji pastorku [24].

1.2.3 Moduly

Pro pastorky a hiebeny nesmi byt modul zubti mensi nez 4, pro pohanéci systémy,
které vyuzivaji pfimé plUsobeni kladek na hieben bez pomocnych casti stozaru
amensi nez 6, pro pohonné systémy, kde pusobeni opérnych kladek je zajiSténo
prostiednictvim dalSich Casti stozaru. Firma Stros standardné u svych vytahi pouziva

pastorky i hfebeny s modulem zubt 8. Pastorek a hieben firmy Stros, viz pfiloha 3
[7,24].
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Prehled soucasného stavu a poznani

1.2.4 Zabér pastorku a hirebenu

Hfeben s pastorkem se musi udrzet ve spravném zabéru, viz obr. 10. Za spravny
zabér se povazuje shoda rozteCné kruznice pastorku s roztecnou pfimkou hiebene,
nebo je pfipustné maximalni posunuti o 1/3 modulu. Za minimalni pfipustny zabér se
povazuje posunuti rozte¢né kruznice pastorku a roztecné ptrimky hiebene o 2/3
modulu. Spravny zabér musi byt zajistén pii vSech podminkach zatizeni [24].

p/’ -
,/
/7
/ A
d, Patni kruznice pastorku

S~
d Rozte¢na piimka hiebene | L
2 P
e<max.l1/3m d!% “!%
f <max .2/3m B D “' B D -
_1,_I"‘
. e=1/3m J-f_ﬂ@

Obr. 10 Spravny a minimalni zabér zubu [24]
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B Hieben
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d
—dy
d
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Dale musi byt zajisténa Sitka zabéru pastorku a hiebene, viz obr. 11, kde v zdbéru
musi zustat minimalné 90% Sitky hiebene [24].

do
: Pastorek
Hieben
| Rozte¢na kruznice
I

& Sitka hiebene

FARAN

90% Sitky hiebene
Obr. 11 Spravna a minimalni Sitka zabéru [24]
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1.2.5 Brzdny systém

Vsechny vytahy se opatiuji samocinnym brzdnym systémem pro piipad, kdyby doslo
k preruseni dodavky elektrické energie. Brzdny systém vyzaduje alesponl jednu
elektromechanickou brzdu tfeciho typu. Déale pak mohou byt pouzity jiné typy brzd,
napt. hydraulické. Nesmi byt pouzity pasové brzdy. Odbrzdéni brzdy v provoznim
stavu musi byt dosazeno napajenim elektrickou energii [24].

Brzda pro profilové vedeni (ROBA guidestop)

Jedna se o bezpeCnostni bezvilovou brzdu, vyvinutou spolecnosti Mayr, viz obr. 12,
13. Brzda je urCena pro profilové linearni vedeni vertikalnich os. Tento inovativni
koncept brzdy zajistuje maximalni bezpecCnost pii ochrané osob a zafizeni. Mozné
vyuziti pii statickém 1 dynamickém brzdéni. Princip spociva v predepjatych
talitovych pruzinach, které tlaci brzdnou Celist do profilového vedeni. Odbrzdéni se
pak provadi hydraulicky. Pfes vysoké brzdné sily staci pro odbrzdéni pomérné nizky
nominalni tlak (70 bar). Brzdny mechanismus koriguje pomémeé velké vyrobni

1.2.4

1.2.5
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Prehled soucasného stavu a poznani

odchylky profilové kolejnice bez snizeni brzdné sily. Tyto brzdy jsou piimo
montovany na hmotné prvky strojnich zafizeni napf. vietena obrabécich stroji.
Pohonné prvky (napf. prevodovka) mezi motorem a pohybujicim se hmotnym
prvkem pak nemaji vliv na bezpecnost. Brzdy ROBA — guidestop se dale vyznacuji
vysokou torzni tuhosti a jsou navrhovany na Zzivotnost 1 mil. cykld. Brzda je
bezudrzbova, avSak profil kolejnice je tieba pravidelné kontrolovat z divodu
zneCisténi prostiednictvim tfecich materialt [9].

N
2 v
j\
ur
1
Obr. 12 Roba guidestop [9] Obr. 13 Hydraulické odbrzd’'ovani [9]

Brzda na pastorek (ROBA pinionstop)

Jedna se o brzdovy modul pro pastorek zapadajici do ozubeného hrebene, viz obr.
14. Brzdovy modul zajistuje nezavislé elektromagnetické odbrzdeéni. Tato brzda je
dimenzovéana individualné dle pozadavka zakaznika [10].

Zachycovac pro hiebenové vytahy

Je zakladnim bezpe¢nostnim prvkem hiebenového vytahu, viz obr. 15. Pastorek
zachycovace zabira do hfebenu, ukotveném na nosném stozaru. Pfi pohybu vytahu
smérem dolu zastavi klec, jestlize dojde k prekroCeni jmenovité rychlosti klece.
Hlavni cast této komponenty tvoii odstfedivy mechanismus, ktery po inicializaci
prekroCeni rychlosti spusti brzdny efekt. Zachycovac je také vybaven koncovym
spinaCem, ktery pfi aktivaci zachycovale rozpoji bezpecnostni obvod vytahu. Po
opétovném sefizeni proskolenou obsluhou je mozny dalsi provoz vytahu.
Zachycovace jsou odstupniovany v zdvislosti na provoznich otaCkach a brzdéné
hmotnosti. Moderni zachycovace jsou schopny zachytit vytahy o hmotnosti 6 700 kg
pfti rychlosti 2 m/s. Jednotlivé zachycovace jsou nejdiive sefizeny na jednoucelovém
zafizeni a poté jsou testovany. V pravidelnych intervalech se zachycovace kontroly;i,
reviduji a znovu sefizuji tak, aby byla zabezpecena jeho spolehliva funkce. VSechny
zachycovace se provéruji statni zkuSebnou a jsou certifikovany dle pfislu§nych
bezpecnostnich norem [7].

Obr. 14 Roba pinionstop [10] Obr. 15 Zachycovac hiebenového vytahu [7]
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1.2.6 Spousténi osob uvéznénych v kleci 1.2.6
Klec muze byt opatiena ru¢nim spousténim v piipade vypadku elektrického proudu,
viz obr. 16. Pfi takto feSeném nouzovém spousténi musi byt mozné brzdu ru¢né
odbrzdit trvalym pusobenim silou maximalné 400 N. Zafizeni pro odbrzdéni musi
byt chranéno pred zneuzitim pfizpusobenym krytem, ktery se da v ptipadé nouze
rozbit. Dalsi moznosti nouzového provozu je zalozni elektricky provoz. Pfi
nouzovém elektrickém provozu se instaluje spina¢, ktery umozni ovladani pohybu
klece, které se provadi prostfednictvim ovladace s trvalym stiskem. Na ovladaci musi
byt zfetelné oznaCen smér pohybu jizdy nahoru a dold. Spina¢ nouzového rezimu
s jeho tlaCitkem se umistuje tak, aby bylo mozné snadné pozorovani pohybu klece
[24].

Obr. 16 Motor s brzdou [31]

1.3 Zdvih hydraulicky 1.3
Vytahy vyuzivajici hydraulicky pohon se pouzivaji
pro zdvihy 22 m a rychlost maximalné 0,8 m/s, viz
obr. 17. Zdrojem zdvihaci sily je elektricky
pohanéné Cerpadlo, které =zajistuje dopravu
hydraulického oleje do linedrniho hydromotoru.
Pouziva se jednocinny hydraulicky valec, u kterého
se pohyb v jednom sméru vyvolava ptasobenim tlaku
kapaliny, kterd je do vdlce doddvéna z hydraulického
agregdtu a pohyb v opatném sméru je zpusoben
tthou klece, kdy je kapalina z vélce vytlaCovana zpét
do nadrze. Tento hydromotor miZze pusobit piimo
nebo nepfimo na klec vytahu. Jestlize je hlava pistu
hydromotoru pfimo pfipevnéna k nosnému rdmu
klece, jedna se o piimy hydraulicky pohon.
V ptipadé, kdy je hlava pistu hydromotoru spojena
s nosnym ramem klece prostfednictvim lan, jedna se
o nepfimy hydraulicky pohon. Pfimy pohon je
aplikovan pro mensi zdvihové vysky oproti
nepiimému pohonu. Hydraulické vytahy se pouzivaji
u panelovych domd, pramyslovych vytaht, apod.
Mozné vyuziti je také u atypickych zakazek.
Hydraulické vytahy umoziuji umistit hydraulicky — Obr. 17 Hydraulicky vytah [12]
agregat v podstat¢ kdekoliv a stim souvisi

i libovolné umisténi strojovny v blizkosti vytahové Sachty. Pirednosti hydraulického
vytahu je plynula jizda, tichy chod, menSi prostorova narocnost, jednoducha montaz
a pfizniva pofizovaci cena [11-13].
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1.3.1 Hydraulicky agregat

Hydraulicky agregét, viz obr. 18, 19, je urcen k doddvani hydraulického oleje do
hydromotoru. Ve standardnim provedeni se hydraulicky agregit skldda z nekolika
Casti. Mezi tyto Casti patfi motor s Cerpadlem, nadrz, uzaviraci ventil, fidici blok a
rucni pumpa [13, 14].

Obr. 18 Hydraulicky agregat [15]

Vyrobei  hydraulickych vytahi a zejména firmy, specializujici na navrh
hydraulického agregatu jsou casto konfrontovani obtiznymi volbami pii vybéru
komponentt. Zatimco dualezité aspekty jako jsou dostupnost soucasti, cenovy faktor,
trvanlivost a spolehlivost prvki zabiraji pii stavbe agregatu vétSinu Casu, tak funkéni
a provozni aspekty hraji stejné vyznamnou roli [14].

Obr. 19 Prvky hydraulického agregétu [16]
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Ridici blok

Ridi tok oleje v pohonné jednotce vytahu. Hraje dtlezitou roli pii regulaci toku oleje
do vilce a z valce pii pohybu kabiny nahoru a dolt. Ridici blok, viz obr. 20, je
nezbytny pro pomaly start, jemné zrychleni i zpomaleni. Pfi absenci fidiciho bloku,
by vytah konal trhavé pohyby, coz je nezadouci pro pohodli cestujicich [14].

= Ridi tok oleje do a z valce ve smérech
nahoru i dolu

* (Obsahuje prostiedky k identifikaci spindni
hridele (elektromagnetické ventily)

* Rucni spousténi vytahu v ptipadé nouze

* Manometr pro sledovéni tlaku

» Zabranuje prekroCeni  rychlosti  vytahu
smérem dolu

* Moznost pfipevnéni ruéni pumpy Obr. 20 Ridici blok [16]

Kritéria volby Fidiciho bloku

* Vzhledem k praméru pistu je rychlost vytahu odvozena z pratoku Cerpadla. Proto
jsou prutok a tlak dva dulezité faktory, které rozhoduji o typu a velikosti fidiciho
ventilu, ktery muze byt pouzit. Je dulezité zkontrolovat, zdali je fidici ventil
schopen zvladnout maximalni prutok s minimalni tlakovou ztrdtou a maximalni
tlak hydraulického systému vytahu, viz tab. 1.

Tab. 1 Parametry tlak/priutok pro hydraulicky vytah [14].
Pist Rychlost vytahu [m/s] Hmotnost vytahu [kg]
¢[mm] 0.10 020 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 500 750 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

50 12 24 35 47 59 71 8 25 37 50 75 100 125 150 175 200 225
55 14 29 43 57 71 86 100 21 31 41 62 83 103 124 145 165 186
60 17 34 51 68 85 102 119 17 26 35 52 69 8 104 121 139 156
65 20 40 60 80 100 119 139 15 22 30 44 59 74 89 103 118 133
70 23 46 69 92 115 139 162 13 19 25 38 51 64 76 89 102 115
75 27 53 80 106 133 159 186 11 17 22 33 44 56 67 78 89 100
80 30 60 90 121 151 181 211 100 15 20 29 39 49 59 68 78 88
85 34 68 102 136 170 204 238 9 13 17 26 35 43 52 61 69 78
90 38 76 115 153 191 229 267 8 12 15 23 31 39 46 54 62 69
95 43 85 128 170 213 255 298 7 10 14 21 28 35 42 48 55 62
100 47 94 141 188 236 283 330 6 9 12 19 25 31 37 44 50 56
105 52 104 156 208 260 312 364 6 8 11 17 23 28 34 40 45 51
110 57 114 171 228 285 342 399 5 8 10 15 21 26 31 36 41 46
115 62 125 187 249 312 374 436 5 7 14 19 24 28 33 38 43
120 68 136 204 271 339 407 475 4 7 13 17 22 26 30 35 39
Prutok [I/min] Tlak [bar]

= Ridici ventil by mél nabizet kompenzaci tlaku. Kompenzace tlaku je dilezita
z hlediska pozadovanych jizdnich vlastnosti vytahu, u kterého hmotnostni pomér
zatizeného a nezatizeného vytahu presahuje 2,5 az 3.
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* Cestovni komfort rozhoduje o funkcich, které by mél fidici ventil nabidnout.

* Znecisténi hydraulického oleje je Castou pficinnou selhani systému. Proto by mél
fidici ventil obsahovat samocistici filtry pro delsi zivotnost.

* Vybrany fidici ventil a pfisluSenstvi by mél byt certifikovan a testovan dle
bezpecnostnich smérnic a predpist [14].

Zamek pistu — v prabéhu odlehCovani ¢i zatézovani klece vytahu muze dojit
k jejimu poklesu ¢i stoupnuti vlivem stlacitelnosti a roztaznosti oleje az o né€kolik
centimetrti. Zamek pistu, viz obr. 21, eliminuje tyto nedostatky na rozmezi 2 az 3
mm [16].

Bezpecnostni ventil — viz obr. 21, plni ochranou funkci proti padu klece nebo pii
prekroceni rychlosti klece smérem dolt. Pfi poruse tlakového systému, napt. hadice,
bezpecnostni ventil prerusi odtok kapaliny z valce a samocinné uzavie hydraulicky
obvod. Zajisti preruseni odtoku kapaliny z valce, jestlize dojde k poruse tlakového
potrubi (hadice). V diasledku poklesu tlaku zapfi¢inéného poruchou, uzavie
hydraulicky obvod. Bezpecnostni ventil se v hydraulickém obvodu zafazuje co
nejblize k vélci a nastavuje se tak, aby zpomaleni klece bylo v rozmezi 0,2 az 1 g
[13].

Ventil (pro spous$téni) — viz obr. 21, se pouziva se pro ru¢ni nouzove spousténi nebo
v kombinaci s fidicim blokem, aby se dosahlo piekroceni rychlosti vytahu pro
testovani bezpecnostniho ventilu. Lze také pouzit elektromagneticky fizeny ventil,
ktery se pouziva pro revizi, kontrolni jizdy vytahu nebo pro velmi pomalé spousténi
vytahu. Lze u nich nastavit zrychleni, zpomaleni a rychlost pohybu smérem dol
[16].

Ruéni pumpa — viz obr. 21, slouzi pro ruéni zdvihani klece pfi nouzové situaci, nebo
pro tlakové zkousky hydraulického systému. Jsou dopliiovany odvzdustiovacim
Sroubem a pojistnym ventilem pro prekroceni tlaku [16].

Obr. 21 Zamek pistu, bezpecnostni ventil, spoustéci ventil, ru¢ni pumpa [16]

Ohriva¢ — viz obr. 22. Nevyhodou hydraulického oleje patii zména jeho vlastnosti
v zavislosti na teploté. Pti poklesu teploty oleje roste jeho hustota a disledkem je pak
snizujici se pritocnost, coz se odrazi zejména ve snizené rychlosti pfi jizdeé vytahu
smérem dold. Ohfiva¢ zabranuje poklesu teploty oleje pod zadouci uroven po dobu,
kdy je hydraulicky vytah mimo provoz. V pfipad€, kdy se hydraulicky vytah bude
nachdzet v teplém prostiedi, musi byt do agregatu zakomponovan chladi¢ oleje [16].

Kulovy ventil — viz obr. 22, slouzi k uzavieni tlakového potrubi [16].
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Mikro vyrovnavaci pohon — viz obr. 22. Jednd se o sestavu Cerpadla, malého
motoru a ventilového bloku, ktera slouzi pro pfesné vyrovnani poloh pii zastaveni
vytahu. Té€chto pozadavku je docileno s nizkymi pozadavky na elektrickou energii,
nizkou hladinou hluku a bez zbyte¢ného zahtivani oleje. Mikro vyrovnavaci pohon je
instalovin nad nebo pod krytem hlavniho hydraulického agregitu, s pouzitim
hlavniho zdroje oleje. Muze se také pouzit pro pomaly pohyb klece nezavisly na
hlavnim pohonu. Zafizeni lze pouzit béhem instalace vytahu nebo i v ptipadé nouze
[16].

a®>,

Obr. 22 Vyrovnavaci pohon, ohfivac, kulovy ventil [16]

Cerpadlo — Tvoii zdkladni komponentu hydraulického agregitu. Dopravuje
hydraulicky olej do hydraulického obvodu. Cerpadlo pfemé&iiuje mechanickou energii
na tlakovou energii. Mezi zéakladni typy Ccerpadel vyuzivané v hydraulickych
agregatech patfi zubové a vietenové. Ponorné vietenové Cerpadlo je nejrozsirené)si

a nejlepsi volbou pro pohonnou jednotku vytahu. Nedochéazi u nich ke kontaktu kov
na kov a je znamo, ze produkuji nizké mechanické vibrace a zaji§t'uji tichy provoz

i pfi vysokych rychlostech. Zubova Cerpadla se nejCastéji pouzivaji pro stroje
s praitokem méné nez 30 l/min a tam, kde neni hluk v prvofadém zajmu. Pro
poskytnuti vétsiho prutoku se zubova Cerpadla stavaji nakladnéjsi a hlucnéjsi.
Porovnani vietenového a zubového Cerpadla je uvedeno v tab. 2 [14].

Tab. 2 Porovnani Cerpadel [14].

Zubové cerpadlo Vietenové cerpadlo
Mensi pritoky Velké pritoky
Vysoké tlaky Nizsi a stredni tlaky
Hluéné Tiché
Levnéjsi/dostupnéjsi Drazsi/mén¢ dostupné

Motor — V hydraulickém vytahovém systému motor pohani Cerpadlo. Hydraulicky
agregat muze mit dva typy motord a to: vnitini (ponofené), externi. Bez ohledu na
typu pouzitého motoru by vykon, ktery dodava Cerpadlu, nemél kolisat. Kvalitni
motory, ur¢ené pro hydraulické agregaty, mohou snést kratkodobé pretizeni, obvykle
do vySe 20%, aniz by doslo k jejich poskozeni. Ttifazovy motor s tichym chodem je
idedlni pro instalaci hydraulického vytahu. V zavislosti na pozadavku mohou byt
vybrany motory dvoupolové a &tyfpolové. Dvoupélovy motor s otadkami 3000 min™
je trochu hluén&j§i nez &tyipolovy s otadkami 1500 min”'. Je ziejmé, Zze
dvoupolovym motorem pohanéné Cerpadlo bude mit vétSi pratok nez u Cerpadla
pohanéného ¢tyfpolovym motorem v disledku vys$sich otacek [14].
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1.3.2 Hydraulicky valec

Jednocinny valec je nejpouzivanéjsi pro vytahovy pramysl, viz obr. 23. Jsou levngjsi
a snadnéji vyrobitelné nez dvojCinné valce. Zakladni fakta pfi vybéru tohoto typu
hydraulického vélce:

* Jsou podrobeny tlakovym zkouskam

* Pramér pistu je pfimo umérny délce zdvihu, coz znamena, ¢im delsi je zdvih, tim
musi byt vétsi pramér pistu, aby se zabranilo ztrat€ vzpérné stability.

* Tlak v hydraulickém systému je nepfimo umémy k priméru pistu, coZ znamena,
Ze s rostoucim prumérem pistu bude tlak nizsi vzhledem ke konstantnimu zatizeni.

= Cim vétdi je pist, tim v&tsi je potiebny pratok Gerpadla pro dosazeni dané
rychlosti. Proto ma velikost Cerpadla ptimy vztah k velikosti vélce [14].

Obr. 23 Hydraulické valce [15]

1.4 Vysuv kabiny

Vysuv kabiny slouzi k horizontalnimu prestaveni pracovniho prostoru. Kabina se
vysouvd s osou vietena. Vysuv kabiny lze realizovat tak, ze se kabina jako celek
vysouvd z nosného rdmu, viz obr. 24, nebo se z kabiny vysouva pouze podesta, viz
obr. 25. V pfipade vysouvani pouze podesty je znemoznéno obrabéni ve vysunutém

stavu.
» ‘1
-~ - \
. |
-1 4
g
p A
=
Obr. 24 Vysuv celé kabiny [2] Obr. 25 Vysuv podesty [1]
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1.4.1 Staticky ulozeny ozubeny Femen/retéz

Remenice se odvaluje po staticky uloZeném femenu, &imZ dochazi k posouvéni
pohyblivé &asti, na které je upevnén elektropohon s Femenici, viz obr. 26. Remen je
pevné piipevnén k nepohybujici se konstrukci prostfednictvim upinacich desek, které
maji tvar protikusu vici femenu, ¢imz se predchazi poskozeni ¢i zeslabeni femenu
v misté jeho uchyceni. Stejnou funkci by plnilo provedeni s fetézem a fetézovym
kolem [37].

|

Obr. 26 Staticky ulozeny femen/iet€z [37]

1.4.2 Pohybové Srouby

Pfi pouziti pohybového Sroubu a matice dochédzi k pfeméné rotacniho pohybu na
pfimocary, viz obr. 27. Tyto pohybové mechanismy lze realizovat ve dvou
zéakladnich provedenich, kdy se bud’to otaci Sroub a matice stoji, nebo se otaci matice
a Sroub stoji. Mén¢ Casté provedeni je, kdy rotuje Sroub 1 matice. Tyto posuvové
linearni soustavy se provadi pomoci trapézového Sroubu a matice nebo aplikaci
kulickového Sroubu a matice. Trapézové Srouby jsou vyhodné vzhledem k poméru
cena/vykon. Bézné se voli se pro téz§i provozni podminky, naproti tomu kuli¢kové
Srouby se vyznacuji vysokou presnosti polohy a vyssi efektivitou [25].

Obr. 27 Trapézovy/kulickovy Sroub a matice [25]

1.4.3 Zdvizné prevodovky

Transformuji rotacni pohon motoru na pfimocary pohyb Sroubu. Nachazeji uplatnéni
pii zdvihani, posouvani a tazeni tézkych bfemen. Mohou pracovat jak ve svislé, tak
i vodorovné poloze. Zdvizné prevodovky, viz obr. 28, jsou bézné k dostini ve
varianté s trapézovym a kulickovym Sroubem s motorickym ¢i ru¢nim pohonem.
Priblizné parametry téchto prevodovek jsou uvedeny v tab. [33].

Tab. 3 Parametry zdviznych prevodovek [33].

Sila Zdvih Rychlost
5—200 kN 50-6000 mm 2 -100 mm/s

Obr. 28 Zdvizna pievodovka [33]

1.4.1

1.4.2

1.4.3
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1.4.4 Pastorek/hireben

Posuvové pohony lze realizovat pomoci pastorku a hiebene, viz obr. 29. Oproti
pohybovym §roubtim se pohon pastorkem a hifebenem vyznacuje mensim prevodem,
lepsi Ucinnosti a mensi tuhosti. Tyto kinematické dvojice nejsou samosvorné, tudiz je
nutné aplikovat brzdu. U posuvl s vysokymi hodnotami pfevodu se vyuzivaji
prevody $nekem a Snekovym hiebenem, viz obr. 30 [25].

Obr. 29 Pastorek/hieben [25] Obr. 30 Snek/énekovy hieben [25]

1.4.5 Pneumatické pohony

Uplatiiuji se zejména v automatizacni technice. Lze jich vyuzit pro linearni, rotacni
¢i kyvny pohyb. Jejich vyhodou je moznost pfipojeni k centrdlnimu rozvodu
vzduchu. Vykon je vSak omezen provoznim tlakem v rozvodu (cca 6 bar). Lze
pomoci nich zajistit velké zdvihy fadoveé v metrech, viz obr. 31 [38].

—

-

Obr. 31 Pneumaticky pohon [32]
1.5 Klec

Klec je konstrukcné feSena jako svarovana konstrukce z ocelovych profilt a plechd,
viz obr. 32. Po celém svém obvodu musi byt uzaviena. Bocni stény mohou byt
pokryty hlinikovym plechem, ocelovym pletivem ¢i plexisklem. Podlaha musi byt
protiskluzova (napf. pouziti ryhovaného plechu). Plocha podlahy klece odpovida
0,2m” na osobu, pro stanoveni potu osob v kleci a hmotnost osoby se uvazuje 80 kg.
Vyzadovana svétla vysSka klece je minimalné 2 m.  Dvefe klece jsou
elektromechanicky blokované a lze je oteviit pouze tehdy, kdyz je klec v pozadované
urovni stanice. Je vyzadovano tuhé vedeni, diky kterému se pfedchazi ptipadnému
vypadnuti ¢i vzpficeni klece. Toto vedeni se uskuteciiuje, napt. vodicimi kladkami,
kterymi je zajistén pohyb klece po stozaru [7, 24].

o NRaY s =
Obr. 32 Klec vytahu [7]
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1.6 Vedeni klece

1.6.1 Vytahova voditka

Klec vytahu musi byt dle pozadavku normy vedena ve voditkach, viz obr. 33. Je to
jeden ze zakladnich pozadavkl na vytahy, které ve své kleci prepravuji osoby nebo
osoby anaklady. Tyka se to vytahi zavéSenych na lanech nebo fetézech c¢i
upevnénych na hydraulickém valci. Voditka jsou nezbytnou soucasti kazdého vytahu
a jsou ur¢eny pro zajisténi bezpe¢ného provozu vytahu [13].

0.

Obr. 33 Vytahova voditka a &elisti [17]

1.6.2 Linearni vedeni s profilovou kolejnici

Umoziuje linearni pohyb pomoci valivych elementt, kterymi mohou byt kulicky
nebo valeCky. Diky t€émto valivym elementim se dosahuje velice presného linearniho
pohybu s velmi nizkym koeficientem tfeni. Profilova kolejnice umoziuje voziku
zachytéavat sily jak ve vertikalnim, tak 1 horizontalnim sméru. Voziky s kolejnici je
mozné povlakovat, a zvysit tak jejich korozivzdornost, tvrdost a otéruvzdornost. Toto
vedeni se vyznacuje velmi vysokou tuhosti, inosnosti a zaroven dlouhou zivotnosti,
viz obr. 34 [21].

Obr. 34 Vedeni profilové [21]

1.6.3 Vodici kladky (rolny)
Tyto typy vedeni se vyuzivaji pro tézkou manipulacni techniku, vysokozdvizné
voziky a vytahovou techniku. Rolny mohou byt centrické nebo excentrické. Jejich
montaz se provadi pfivarenim pfimo k zafizeni nebo k montazni desce. Rolny se
odvaluji v prizpasobené kolejnici ve tvaru I nebo U, viz obr. 35. Jsou vyrabény
z vysokojakostni oceli [18].

1.6.4 Kulickova pouzdra a tyce

Jednd se o valivé vedeni, u kterého se kulickové pouzdro odvaluje po vodici ty¢i.
Vodici tyC se pfipeviiuje k zafizeni prostfednictvim upinacich pouzder. Povrchy
vodicich ty¢i jsou kaleny, viz obr. 36 [20].

s

Obr. 35 Vodici rolny [19] Obr. 36 Kulickové pouzdro [20]

[ [
o (o))
[y

1.6.2

1.6.3

1.6.4
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V dnesni dobé je nabizena cela fada prvki pro linearni pohyb. Jsou vyrabény
s riznymi profily a typy jezdct v odstupniovanych velikostech. Nachazeji uplatnéni
u dvefnich systému, krytovani stroji apod. [22].

1.7 Ostatni nalezitosti

1.7.1 Pristup k ploSiné

K plosiné musi byt zajistén bezproblémovy pristup, ktery zajisti snadny nastup
a vystup operatora stroje. Pristup klece je feSen dle zakladu haly, vniz je stroj
umistén. Pristup do plosSiny je mozné fesit prostfednictvim schodi ¢i lavky, které se
pohybuji se stojanem stroje. Zaroven musi byt zaji§tén nastup 1 vystup do ploSiny pfi
jejim maximdalnim vysunuti.

1.7.2 Ohrazeni zakladu pod vytahem

Pro zabezpeCeni prostoru pod kleci se pouzivaji razné bariéry, zabrany, apod.
Zabezpeceni tohoto prostoru slouzi k ochrané osob vyskytujicich se v tomto
nebezpeéném prostoru. Jsou tak eliminovany mista, kde hrozi pfimacknuti osoby ¢i
nebezpecna stiizna mista. K zajisténi téchto prostord 1lze provést, napf.
bezpecnostnimi scannery, viz obr. 37 [24, 13].
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Obr. 37 Bezpe€nostni scannery [34]

1.7.3 Systémy nosnych ramen Rittal

Nosné rameno ovladaciho panelu slouzi kjeho vychyleni, otoCeni, zvedani
a zajistuje tak obsluze pohodiné ovladani stroje, viz obr. 38. Systémy nosnych ramen
jsou zalozeny na stavebnicovém principu, coz usnadiiuje montaz i pripadny servis.
Zajistuji bezpecné vedeni kabelaze bez rizika poruSeni izolace diky zaoblenym
hrandm. Nebezpeci trazu elektrickym proudem vlivem vadné izolace kabelu je tak
eliminovano. Jsou vyrabény pro rlizna zatizeni a v riznych rozmeérech [23].

Obr. 38 Nosné rameno [23]
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1.7.4 Elektrické vedeni kabelu 1.7.4
Veskera kabelaz a vedeni kabelti musi byt chranény tak, aby bylo zabranéno jejich
mechanickému poskozeni. Dale musi byt bran zfetel na kabely visici z klece z
hlediska jejich pevnosti a sohledem na povétrnostni podminky. Pro pohyblivé
vedeni kabell se pouzivaji energetické fetézy vyrabéné v otevieném nebo uzavieném
provedeni. Energetické fetézy jsou provedeny z kovu nebo plastu, viz obr. 39 [24,
36].
Obr. 39 Energeticky fetéz [36]
1.7.5 Koncovy spinaé 1.7.5
Je bezpecnostni elektrické zafizeni, kterym je omezen pfisluSny pohyb vytahu.
Pohyb vytahu je pferusen po najeti spinace na najizdéci liStu, narazku, vacku, apod.
Koncovy spina¢ ma v provozu vytaht nezastupitelnou funkci, viz obr. 35 [13].
Obr. 40 Koncovy spina¢ [35]
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2 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

2.1 Analyza problému

V reSers$ni ¢asti prace jsou probrany dil¢i konstrukéni uzly obsluzné ploSiny, z niz
vyustuje nekolik pfipominek pro feSeny problém. Mezi hlavni problém této prace
patii vyfeSeni zdvihu, ktery se v soucCasné dobé€ u ploSin pro operatora zajistuje
hydraulicky respektive hydraulickym valcem. K tomuto feSeni pfispiva mnoho
kladnych faktort, jako je plynula jizda, tichy chod, snadné ovladani a feSeni
nouzovych situaci tohoto strojniho zafizeni, nicméné cena hydraulickych valcu je
pomérné vysoka. Cena valcu s agregatem a rozvodnym blokem se pohybuje okolo
160 az 180 tis. Predpoklad zprostredkovatele této prace firmy Fermat je tspora
nakladu, pii pouziti ozubeného hiebene a pastorku. Cena pastorki, hiebene, pohon,
frekvencniho méniCe se pohybuje okolo 120 tis. Zaroveri se jiz pfi navrhu stojanu
stroje predpfipravily pro toto feSeni zdvihu montazni plochy pro vedeni klece a
pfipevnéni hiebene. Z tohoto divodu vznikl pozadavek na navrh plosiny se zdvihem
realizovanym prostfednictvim ozubeného hiebene a pastorkem.

U hiebenovych plosin a vytahi se ke zdvihu vyuziva 1-3 kuzelocelnich ¢i ¢elnich
prevodovych motori v zavislosti na nosnosti klece, pfiCemz bezpecnostni funkci
proti padu klece zajistuje zachycova¢ nebo v jistych pfipadech zdvojeny pohon.
Z prubéznych poptavek komponent, nastava problém se zachycovacem, kde jeho
vyrobci jej nejsou schopni sefidit pro pozadovanou zdvihovou rychlost a zaroven
neni vhodny pro pozadovanou aplikaci z hlediska jeho brzdné drahy. Dalsi moznosti
je vyroba zachycovaCe na zakazku, kde neni zarucena dodavka v pozadovaném
terminu. Z t€chto diivodi bude vhodné pfistoupit k varianté se zdvojenym pohonem.

Dal§im moznym problémem, ktery nastava, je umisténi pohonu. U hfebenovych
vytaha se pohon umistuje nad kleci, pficemz v nasi aplikaci, kde je nutné pouzit dva
pohony z divodi uvedenych vyse, se obsluha v horni poloze ploSiny mize nachazet
pod arovni vieteniku, coz by znamenalo, ze by vidéla na proces obrabéni jen
velmi obtizné€. Celkoveé pak z potiebnych prvki potfebnych pro provoz plosiny bude
bran zietel zejména na funkci, cenu a pripadné na predeslé zkuSenosti pii jejich
vyuziti v uplynulé dobé.

2.2 Cil prace
Cilem prace je konstrukéni navrh obsluzné ploSiny horizontalni vyvrtavacky
deskového typu. Dopliujici pozadavky kladené na plosinu:

* QOvléadaci panel Rittal — horni uchyceni

= Celni sklo kabiny dle normy

* QOchrana stfechy kabiny od odletujicich tfisek a rozstfiku chladici emulze
* Schody do kabiny s ohledem na vysuv v ose z

= Redeni nouzovych situaci stroje

* Ventilace kabiny (klimatizace)

*  Vyvod tlakového vzduchu pro ofuk

* Stolek pro préci s notebookem

* Pracovni skfifika pro méfidla a naradi ke stroji

* Drzak nastroji ISO 50 (6x)

» Zaisuvka230V

» QOsveétleni vnitiniho prostoru kabiny a pracovniho prostoru
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3 KONCEPCNI RESENI

3.1 Umisténi pohonu pro zdvih

3.1.1 Nad kabinou

Bézné usporadani jako u hiebenovych vytaht. V nasi aplikaci by vSak mohl
vzniknout problém v horni poloze kabiny, kde by vytvofeny prostor pro pievodové
motory zamezil pohyb kabiny v plném rozsahu ve svislé ose. Operdtorovi by to pak
znemoziiovalo pfimy vyhled na vietenik, protoze by se mohl nachazet s kabinou pod
urovni vieteniku. Ve spodni poloze by byl umoznén bezproblémovy vystup obsluhy
na deskové pole bez nutnosti pfidani schodi. Vyhodou tohoto umisténi by byla
moznost dostat kabinu co nejblize ke stojanu stroje a bezproblémova montaz
z hlediska pfepravy motorti na pozadované misto jefabem, viz obr. 41a.

3.1.2 Pod kabinou

U takto umisténych motorti by mohl nastat problém ve spodni poloze kabiny. Mohla
by se totiz nachazet v pozici, kde droven podlahy kabiny bude ve znacné vzdalenosti
nad deskovym polem. Pro vystup obsluhy do pracovniho prostoru by pak musely byt
zabudovany schody. Stejné jako u umisténi motort nad kabinou by bylo umoznéno
dostat se konstrukéné s kabinou co nejblize ke stojanu stroje. Z hlediska montaze
motort pod kabinou by vSak mohl nastat jisty problém z hlediska pfistupnosti jefabu
pro dopraveni na montazni misto, viz obr. 41b.

3.1.3 Uvniti kabiny

Takto umisténé motory by umoziovaly pohyb kabiny v celém rozsahu a zaroven by
Slo docilit co neymensi vzdalenosti kabiny od stojanu stroje. Mohly by vSak prekazet
obsluze v pohodlném ovladani stroje. V pfipad¢, kdyby byly motory umistény
v kabiné tak, ze by umoziovaly operatorovi bezproblémoveé prochazet, by mohl
vzniknout problém jako s motory umisténymi nad kabinou z hlediska horni polohy,
viz obr. 41d.

3.1.4 Mezi kabinou a stojanem stroje

Takové usporadani by mohlo zapfiCinit pomémé velkou vzdalenost kabiny od
stojanu stroje. V podstaté by pak nebyla mozna rucni vymena nastroje ve vieteniku.
Kabiné¢ by byl vSak umoznén pohyb v celém rozsahu jako u varianty c).
Zkomplikovalo by se vsak i feSeni z hlediska vedeni kabiny na stojanu stroje
i nasledovna montaz, viz obr. 41c.

d14d

Obr. 41 Umisténi pohont pro zdvih
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3.2 Pohon vysuvu ploSiny

3.2.1 Pneumaticky pohon
Vyhody:

* Dosazeni rychlého pfimocarého pohybu a velkych zdviha

* Provoz ve velkém teplotnim rozsahu a ve vybusném prostiedi
* Pomémé jednoducha konstrukce, spolehlivost

*  Umoziiuje pietizeni motoru bez nasledka poskozeni

* Maly zdstavbovy prostor

Nevyhody:

* Nepiiznivé naklady spojené s vyrobou stlac¢eného vzduchu

* Tlakové ztraty a stlaCitelnost vzduchu

*  Prvky pneumatickych obvodi jsou citlivé na necistoty

* Obtizné tizeni polohy a rychlosti pohybu

* Pro dosazeni presnych rychlosti a sil je nutné pouzit proporcionalni ventily,
které jsou cenove neptiznivé a vyzaduji slozitéjsi ovladani

* Poddajné vlivem stlacitelnosti vzduchu

Obr. 42 Pneumaticky pohon — pneumatickym valcem

3.2.2 Elektricky pohon

Vyhody:

* Vyborna ptesnost fizeni polohy

*  Vhodné pro polohovédni i mimo koncové polohy

* Vysoka ucinnost, kratkodoba pretizitelnost

= Siroky rozsah vykont (momentd a otaéek)

* Dlouhodoba zivotnost, snadno dostupny zdroj energie
* Nizka hladina hluku
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Nevyhody:

* Pofizovaci cena
* Omezeny rozsah pracovnich teplot

Obr. 43 Elektricky pohon — femen/fetéz

3.3 Zhodnoceni variant

Rozhodnuti o umisténi pohont pro zdvih bylo klicové pro celou koncepci
obsluzné ploSiny. Pfi uvaze umistit pohony do kabiny by byl operator znacné
limitovan ve volnosti pohybu, proto by byla tato varianta méné vhodna. V pripadé
umisténi pohonti mezi stojanem stroje a kabinou je v podstaté znemoznéna rucni
vyména nastroje. Zbyvajici moznosti byly konzultovany se zakaznikem a ten
pozadoval, aby kabina v dolni poloze byla v drovni deskového pole a byl tak
umoznén snadny vystup/nastup do prostoru obrabéni/kabiny. Akceptovatelny byl
jeden schod, tzn., ze troven podlahy kabiny by se nachéazela pfiblizn¢ 250 mm nad
deskovym polem. Tento pozadavek by nesplnila varianta s umisténymi pohony pod
kabinou. Z téchto divodu je zvolena varianta s pohony nad kabinou i pfes mirné
omezeni v horni poloze ploSiny. Vzhledem k tomu, Ze pohon pro zdvih bude nad
kabinou, je vhodné do horniho prostoru zabudovat i pohon pro vysuv. Zjednodusi se
tak koncepce ramu, ktery ponese kabinu a provadéni servisnich zasaht na pohonech.

Pro vysuv plo§iny byly zvazovany dvé moznosti a to s pneumatickym valcem
nebo ozubenym femenem/fet€ézem respektive s pneumatickym pohonem ¢i
elektrickym pohonem. Vysuv ploS§iny pneumatickym valcem by se hodil spiSe pro
mens$i vysuvy vzhledem k zabudovani valce do nosného ramu. Pouziti pohybovych
Sroubli, zdviznych prevodovek ¢i ozubeného hiebene s pastorkem, probirané
v reSerSni Casti prace, by vyzadovalo pfesné ulozeni Sroubu/hfebene, s c¢im by
souvisela obtiznéj$§i montaz. S témito komponenty se vaze 1 vyssi cena.

Z vySe uvedenych vyhod a nevyhod téchto pohonti byla zvolena varianta
s elektrickym pohonem (ozubenym femenem) zajistujici v kombinaci s frekvencnim
meéniCem meékké rozjezdy/dojezdy, snadné fizeni koncovych poloh a v neposledni
fadé i dlouhodobou Zivotnost. Ozubeny femen byl oproti fetézu zvolen z divodu
nizsi hlu¢nosti a bezudrzbové potieby (neni nutné mazani).

3.3
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4 KONSTRUKCNI RESENI

Celkovy pohled na vysledné konstrukéni feseni obsluzné ploSiny je zndzornén na
obr. 44. Zpracovani navrhu bylo feSeno komplexné s ohledy na elektroinstalaci
zafizeni, vhodnou volbu komponent od renomovanych vyrobct a v neposledni fadé
na ergonomii pracovisté a jeho bezpeCnost. PloSina se sklada znosného ramu,
kabiny, ptfidavného vedeni a piistupové lavky. Jsou to Ctyfi zakladni celky celého
zafizeni, jejichz dil¢i konstruk¢ni uzly budou postupné probrany. Zdvihaci zafizeni
zajistuje horizontalni a vertikalni prestaveni pracovniho prostoru obsluhy v rozsahu
7 000 mm ve vertikalnim sméru a 1 000 mm ve sméru horizontalnim.

Obr. 44 Vysledny nédvrh: 1 — stojan; 2 — nosny ram; 3 — kabina; 4 — ptidavné vedeni; 5 — 1dvka
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4.1 Stojan stroje

Stojan stroje — 1 tvoti jednu z nosnych ¢asti stroje,
ke které je obsluzna ploS§ina kotvena. Z boc¢ni
strany je stojan osazen kolejnicemi linedrniho
valivého vedeni valeCkového typu — 2 od firmy
Hiwin. Toto vedeni je ke stojanu piipevnéno
pomoci Sroubl, které jsou nasledné zakryty
mosaznymi vicky. Dale je na stojanu instalovan
ozubeny hieben — 3, ktery je sestaven z péti Casti.
Casti hiebene jsou spoleéné spojeny koliky
a pfipevnény Srouby ke stojanu. Hieben je
dodavkou firmy Stros a je dolozen v piilohach
prace. Soucasti stojanu jsou také spinaci
najezdové listy — 6 pro koncové spinace. Spinaci
najezdové listy jsou sefiditelné ve dvou smérech.
Tyto spinaci plochy urCuji koncové polohy
ploSiny. Nulova poloha plosiny je pii dosednuti na
dosedaci ndrazniky — 4 od firmy Metallift, viz obr.
46, 47. Dosedaci narazniky jsou piipevnény ke
konzole — 4, kterd je pevné spojena Srouby se
stojanem. Ndérazniky byly zvoleny s ohledem na
jmenovitou rychlost a hmotnost ploSiny dle
piislusné normy. Konzola pro naraznik je feSena
jako svarek z plechovych vypalka. V zadni Casti
stojanu je namontovdn ocelovy profil — 5 pro
pfivedeni veSkeré kabeldze od rozvadéce
umisténého na pfistupové lavce do energonosice
kabeld pro osu y. Tento profil je opatfen opérnou
listou z plechu, ktera brani moznému spole¢nému
zachyceni energonosi¢e akabiny, ¢imz se
pfedchazi mozné havarii zdvihaciho zafizeni.
Vsechny dosedaci plochy pro uvedené soucasti
bylo nutné obrobit vzhledem k nepfesnostem
svarovaného stojanu. Ve spodni Casti stojanu byly
také zhotoveny zdvitové otvory pro napojeni
pristupové lavky, ktera se pohybuje spolecné se
stojanem.

Cellasto Dosedaci naraznik DN2 125080
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Obr. 45 Stojan stroje

Obr. 46 Dosedaci naraznik Obr. 47 Konzola s naraznikem
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4.1.1 Pevnostni analyza konzoly narazniku

Na konzole dosedaciho ndrazniku byla provedena
deformacné napétova analyza. Geometrie byla
vytvofena skofepinovymi prvky, kterym byla
pfifazena piislusnéd tloustka soucasti. Nasledovalo
vytvofeni sité, kde byla pouzita velikost prvku
10 mm. Déle byly definovany vazby vetknuti A — D
v mistech uchyceni konzoly Srouby. Poté byla
konzola zatizena silou F= 20 000 N, viz obr. 48.
Vysledné napéti 76 MPa vznika na jednom otvoru
pro Sroub. Vzhledem k meznimu stavu pruznosti je  Obr. 48 Napéti konzoly

vSak zajisténa dostateCnd bezpecnost, viz obr. 49.

Maximdlni vznikajici deformace je 0,08 mm v rozich konzoly viz obr. 50. Tato
deformace je zpusobena tim, ze pusobici sila byla pro zjednoduseni definovana na
celou horni plochu konzoly. Realné vsak sila od narazniku bude pisobit, mimo tyto
rohy, viz tvar narazniku. Vysledna deformace je i pifes zjednoduSeni modelu
nepatrna. Konzola je pevnostné vyhovujici.

g C

76 Max 0,08 Max
65 0,071
53 0,063
51 0,054
4z 0,045
34 0,036
26 0,027

17 0,018
8,7 0,0089
0,22 Min 0 Min
Obr. 49 Napéti konzoly narazniku Obr. 50 Deformace konzoly ndrazniku

4.2 Nosny ram

Nosny ram, viz obr. 51, 52 je osazen voziky linearniho vedeni, zajiStujici pohyb
kabiny v ose y a z. Ram nese kabinu a zajistuje zdvih vici stojanu diky ctyfem pevné
pfipevnénym profilovym vozikim, které svym profilem zapadaji do kolejnic
linedrniho vedeni instalovanych na stojanu stroje. Pro vysuv ploSiny jsou do nosného
ramu zabudovany dalsi Ctyfi profilové voziky, které nesou kabinu v horni nosné
casti, kde jsou upevnény kolejnice. Vysuv plosiny je realizovan ozubenym femenem.
Pro zajisténi zdvihu ploSiny je nosny ram osazen dvéma prevodovymi brzdovymi
motory zajiStujici prenos daného zatizeni prostfednictvim pastorki, nasazenych na
jejich vystupnich htidelich, které svymi zuby zapadaji do hiebene upevnéného ke
stojanu stroje. Kazdy motor prenese jmenovité zatizeni, ¢imz je zajisténa pozadovana
bezpecnost zdvihaciho zafizeni. Pohony pro osu y jsou stavitelné Ctyfmi Srouby
sjemnym zavitem, kterymi je zajiSténo sefizeni zabéru pastorklli a hiebene.
Vertikalni a horizontalni pohyb je omezen koncovymi spinaci. Pro horni polohu
kabiny jsou instalovany dva spinace, pfiCemz druhy plni bezpecnostni funkci
v pfipad€ poruchy prvniho. Pro inicializaci dolni polohy ploSiny, je instalovan jeden
koncovy spinaé, ktery je sefizen tak, aby doSlo k zastaveni ploSiny dfive, nez
dosedne na dosedaci narazniky. Zastaveni a kontrola klidového stavu motort je
provadéna frekvencnim méni¢em. Nosny ram doseda na dosedaci narazniky
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montované na stojanu prostfednictvim opérnych konzol, které jsou soucasti
svarfovaného ramu. Nosny ram je dovybaven tryskami, umisténé pod a nad pohony,
¢im je zajisténo ocistovani hiebene tlakovym vzduchem od tfisek z obrabéni. Cely
nosny ram je zakrytovan, ¢imz je zabranéno vniknuti §pon do mist, kde by mohla byt
ovlivnéna funkce celého zafizeni. Sklon stfechy ¢astecné zajistuje sklouzavani trisek
z obrabéni. Nevznika tak tedy pfidavné zatizeni ploSiny od nahromadénych tfisek.
Do nosného ramu jsou instalovana 4 zavésna oka pro prepravu celého zafizeni.

Obr. 51 Nosny ram: 1 — pfevodové motory; 2 — pastorky; 3 — voziky osa y;
4 — opérna konzola; 5 — koryto kabeldze; 6 — sefizovaci Srouby; 7 — trysky;
8,9 — koncové spinace

Obr. 52 Nosny ram bez zakrytovani: 10 — dopinani femene; 11 — upinka;
12 — femen; 13 — zavésné oko; 14 — podpernd pricka; 15 — energonosic z;
16 — voziky osa z
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4.2.1 Kostra nosného ramu

Kostra nosného rdmu, viz obr. 53, je svarfovana konstrukce z normalizovanych
profilt a laserovych vypalk z plechu. Hlavni nosniky nosného ramu tvori profily
HEB 120. Tyto profily byly zvoleny vzhledem k dobrému poméru prirezového
modulu a hmotnosti materialu oproti jinym normalizovanym profilim. Zaroven
zajistuji vhodné zabudovani vozika pro osu y. Kostra nosného ramu je dale opatiena
vyztuzenou deskou pro uchyceni motort a podlozkami pod voziky vedeni. Kolem
nosné Casti je vytvoren ramecCek pro kryci plechy. Ostatni Casti konstrukce byly
voleny s ohledem na pevnost konstrukce a navaznost pripojeni prvku, kterymi je
nosny ram osazen. Funkcni plochy jsou nasledné obrobeny. Jedna se o dosedaci
plochy pro voziky v ose z i y a obrobeni dosedacich ploch pfirub motora.

Obr. 53 Kostra nosného ramu

4.3 Pohonosa ' Y

Pohon vose y respektive zdvih ploSiny je realizovan pomoci dvou tiifazovych
asynchronnich motori, viz obr. 54, které jsou opatfeny elektrickymi brzdami.
K sepnuti brzdy dojde, neni-li pfivedeno napéti na civku brzdy. Pfipojeni motort je
provedeno na jeden frekvencni méni€ a pracuji tak v soub&hu. Frekvencni ménic je
napojen na samoCinné vypinaci zafizeni pfipojené pfimo na napajeci sit
(3x400 VAC/50 Hz), ¢imz je jistén proti pretizeni. V pripadé vypadku proudu jsou
motory zabrzdény a pres integrované tlacitko na ovladacim panelu ploSiny lze
aktivovat nouzovy pohyb. V nouzovém rezimu se ploS§ina automaticky zasune v ose
(z) a brzdy na motorech pro pohyb v ose (y) jsou cyklicky odbrzdovany, ¢imz je
zaji§téno sjeti plosiny do nulové polohy. Pfi nouzovém pohybu klece je napajeni
pohont zajisténo pres zalozni zdroj. Zalozni zdroj je urCen pro napajeni jednotlivych
fidicich okruht kabiny, ¢imz je zajisténa funkce nouzového rezimu.

A
-

&

Obr. 54 Pohon v ose Y
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4.3.1 Navrh pohonu 4.3.1
Pro ndvrh pohonu bylo nutné definovat celkové zatizeni, které bylo urceno
z hmotnosti kabiny, pfidavného vedeni, nosného ramu, pohond, piisluSenstvi,
nosnosti a dosahuje hodnoty mc=1800 kg (v€etné piidavku cca 50 kg). Pozadovana
zdvihova rychlost &ni v,=9 m'min” a uvaZované zrychleni pii brzdéni a=0,5 m-s™.
Celkova obvodova sila F; na pastorku tedy Cini:
F, =m. - (g +a)=1800-(9,81-0,5) =18558N
Dale byl stanoven predbézny potfebny vykon elektromotoru P pii celkové ucinnosti
ne. Celkova ucinnost zahrnuje ucinnost prevodu pastorku s hfebenem npy a u€innost
ptevodovky np.
Ne =Npy 1, =0,98-0,98 = 0,96
F,-v. 18558-0,15
pP=——%= =2900W =2.9kW
Ne 0,96

Néavrh pohonu byl konzultovan s firmou NORD, ktera na zakladé zatizeni
a pozadované zdvihové rychlosti nabidla vhodny pohon. Parametry navrzeného
ptfevodového motoru jsou uvedeny v tab. 4. Tento pfevodovy motor v kombinaci
s frekvenénim méni¢em Nordac SK S00E-401-340-A zajist'uji potifebny vykon.

Tab. 4 Zakladni parametry pfevodového motoru

Celni prevodovy motor NORDBLOC s brzdou
SK973.1F VL-100L/4 BRE40 TF

Vykon motoru 2,2 kW

Otacky n1/n2 1440/12 min-1

Vystupni moment 1748 Nm

Prevod 120,26

Napéti 230/400 V, 50 Hz

Jmenovity proud (230V) 9,04 A

Vystupni hridel 60-120

Hmotnost cca 119 kg
4.3.2 Navrh pastorku a hiebene (dle normy CSN 01 4686) 4.3.2
Pfi navrhu pastorku a hiebene bylo vychazeno z reSersni ¢asti prace, kde predbézny
modul ozubeni byl zvolen m=8, roztecny prumér pastorku d=120 mm a pocet zubu
pastorku z=15. Tyto hodnoty pouziva u svych hiebenovych vytahid firma Stros a byly
vyuzity jako vstupni udaje pro kontrolni vypocet ozubeni. Parametry ozubeni, viz
tab. 5

strana

41



Konstrukéni reseni

Tab. 5 Zakladni parametry a rozméry ozubeni

Pastorek (1) Hieben (2)
Material 16 220.4 12 020.9
Mez UGnavy v dotyku o, [MPa] 1270 1210
Mez tnavy v ohybu o, [MPa] 700 500
Tvrdost na boku zubu VHV 650 az 720 650 az 720
Zuby cementované, kalené cementované, kalené
d=z-m=15-8=120mm h, =m=8mm
d,=d+2h,=d+2m=120+2-8 =136mm h; =m+c, =1,25m=1,25-8=10mm
d, =d—-2h, =d —2,5m=120-2,5-83=100mm c, =0,25m=0,25-8 =2mm
d, =d-cosa =120-cos20° =112,76mm h=h,+h, =2,25m=225-8=18mm
s=0,5p=0,52m=0,5-7-8=12,57Tmm b, =40mm

b, =40mm
2 2 2 2
c:;a +\/(dz“j _(621 .cosozj —% -sino c05820° +\/(%) —(% -c0520°j —% -sin 20°

. 7T+ M-COS & - 7 -8 -c0s20° i

1. Kontrola z hlediska vinavy v dotyku

a) Napéti v dotyku (Hertzuv tlak) ve valivém bodé

Oy =0 Ky =779-4/216 =1145MPa
F; i12 +1

18558 120+1

HO R T 40-120 120

=T719MPa

:190-2,5-0,83-\/

b,-d i,

O o (napéti v dotyku pii idealnim zatizeni presnych zubt, pfi Ky=1)

Zg= 190 (soucinitel mechanickych vlastnosti materialu spolu zabirajicich kol)
Zy= 2,5 (soucinitel tvaru spolu zabirajicich kol)

Z.= 0,83 (soucinitel souctové délky dotykovych kiivek zubt)

Ky (soucinitel pridavnych zatizeni pro vypocet na dotyk)

K, =K, Ky Ky Ky, =1512112=2,16

Ka= 1,5 (soucinitel vn&jSich dynamickych sil)

Kug=1 (soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubt po Sifce)
Kues= 1,2 (soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubi)
Kuv= 1,2 (soucinitel vnitinich dynamickych sil)

strana

42



Konstrukéni reseni

b) Pripustné napéti v dotyku (Hertzuv tlak)

_ Oniim " 4w '(ZL'ZR'ZV):127O L6

H min 4

1210-1,6

-0,9 =1524MPa

O up1

:GHhmZ N '(ZL'ZR 'Zv):

H min 4

-0,9 =1452MPa

O 1p2

Z, Z,-72,)=09

71 — soucinitel maziva

Zg — soucinitel vychozi drsnosti boka zubt (pied zab&hem)
Z, — soucinitel obvodové rychlosti

Zx=1,6 (soucinitel zivotnosti)
Symn =L1+1,2(Nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti vzniku
unavového poskozeni bokt zubti)

¢) Splnéni podminky
Ou <Oupin
1145MPa <1524 /1452MPa — VYHOVUJE

2. Kontrola na dotyk pri jednorazovém pusobeni nejvétsiho zatizeni

a) Nejvétsi napéti v dotyku

O i =Ono - Frow Ky —779. /w —1448,2MPa
F, 18558

F,. =F K, =18558-1,6 = 29692,8N

 max

Kas=1,6 (soucinitel, ktery se stanovi z vysledkd méfeni zatizeni piipadné volbou
dle zkuSenosti pficemz: K ,; > K )

b) Pripustné napéti v dotyku pri pusobeni nejvétsiho zatizeni

o =4-V,, =4-700 = 2800MPa

=4-V,, =4-700 = 2800MPa

HP1max

GHP2 max

¢) Splnéni podminky

GHmax < GHP1,2max

1448,2MPa < 2800MPa = Vyhovuje

strana

43


file:///U5MPa

Konstrukéni reseni

3. Kontrola z hlediska inavy v ohybu
a) Ohybové napéti v nebezpecném prurezu paty zubu

_ 5k
b, -m

K, =K, Kp Ky, K, =15-12-1-12=2,16

Yoo Y, Y :%-2,16-4,9-1-0,51:313MPa

FS *

GF F i &

K (soucinitel piidavnych zatizeni pro vypocet na ohyb)
Ka=1,5 (soucinitel vnéjsich dynamickych sil)

Krv=1,2 (soucinitel vnitinich dynamickych sil)

Krs=1,2 (soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubi)
Krs=1 (soucinitel nerovnomernosti zatizeni zubl po Sifce)

Yrs=4,9 (soulinitel tvaru zubu a koncentrace napéti)
Y=1 (soucinitel sklonu zubu)
Y .=0,51 (soucinitel vlivu zabéru profilu)

b) Pripustné napéti v ohybu

_GFlim'YN 'Y()‘ 'YX :7002,510,96

Oy = = 988MPa
FP1 SFmin 1’7

o = Yy Yo ¥y 500-251:096 000,
Sy 1,7

Yn=2,5 (soucinitel zivotnosti)

Y:s=1 (soucinitel vrubové citlivosti)

Yx=0,96 (soucinitel velikosti)

Semin=1,4 az 1,7 (pravdépodobnost poskozeni 50%)

Semin (nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti vzniku unavového lomu
v paté zubu)

¢) Splnéni podminky
O =0 ppiomx

313MPa <988/ 706 MPa = Vyhovuje

4. Kontrola na ohyb pri jednorazovém pusobeni nejvétsiho zatizeni

a) Nejvétsi napéti v ohybu

F
oy =g, L 313290928 506 041p,
F 18558
F,. =F K, =18558-1,6 =29692,8N
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Kas=1,6 (soucinitel, ktery se stanovi z vysledkd méfeni zatizeni piipadné volbou
dle zkuSenosti pficemz: K ,; > K )

b) Pripustné napéti v ohybu pri pusobeni nejvétsiho zatizeni

_ O Y ¥y _1120-16-0.96

O rpimax — =716,8MPa
S ksimin * Yosir 15-1,6
o _ Orsp Yo Yy _ 800-16-0,96 512MPa
Fram S pstmin * Yosir L5-16

Opsn = 1,60y, =1,6-700 =1120MPa (cementované a povrchove kalené oceli)

O sy = L6 Opp, =1,6-500 =800MPa (cementované a povrchove kalené oceli)

Y ss=1,6 (soucinitel vrubové citlivosti)

Yx=0,96 (soucinitel velikosti)

Yusir=1,6 (soucinitel vrubové citlivosti zkuSebniho kola)

O (pevnost v ohybu pii nejvEtSim zatizenti)

Sestmin=1,5 az 1,75 (pravdépodobnost poskozeni 50%)

Sksmin (nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti vzniku trvalé deformace
zubu, poc¢atecnich trhlin nebo kifehkého lomu v paté zubu)

¢) Splnéni podminky

GFmax = GFPI,Zmax

500,8MPa < 716,8/512MPa = Vyhovuje

4.4 Pridavné vedeni 4.4
V horni ¢asti kabiny je kabina pevné spojena s nosnym ramem a ve spodni Casti je
kabina kotvena ke stojanu prostfednictvim pifidavného vedeni, viz obr. 55, které
zajistuje vybornou tuhost celého zafizeni pfi posuvech a rychloposuvech stojanu.
Pridavné vedeni je opatfeno voziky v ose y, které jsou vedeny v kolejnicich na
stojanu stroje. Dale je pfidavné vedeni osazeno dvojici vozikt pro osu vysuvu, které
zapadaji do kolejnice umisténé ve spodni Casti kabiny.

Obr. 55 Pohon vose Y
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4.5 Vysuv osa Z

Vysuv plosiny je realizovan prostfednictvim staticky ulozeného ozubeného femenu,
viz obr. 56. Oba konce femenu jsou uchyceny k nosnému rdmu pomoci upinacich
desek, které jsou prizpusobeny zubovému profilu femenu. Je tak eliminovano jeho
poskozeni €i zeslabeni v misté uchyceni. Elektromotor s pfevodovkou jsou pevné
uchyceny k ramu kabiny. Na vystupni hiideli pfevodovky je nasazena femenice,
jejimz odvalovanim po femenu dochazi k vysouvani a zasouvani kabiny.

Obr. 56 Pohon osy Z: 1 — elektromotor; 2 — pfevodovka; 3 — femen; 4 — upinaci

deska; 5 — dopinaci deska; 6 — pevnd deska

Podpérné kladky jsou tvoreny Ctyifmi valivymi lozisky, které jsou uchyceny Cepem
ptes distan¢ni krouzek do upinaci desky, viz obr. 57, ktera je pfiSroubovana k piirubé
prevodovky. Ozubeny femen je nasazen na femenici a natazen pies kladky. Dopinéni
femene je feSeno dopinaci deskou, kterda ma umoznén posuvny pohyb v drazkach

vuéi pevné desce.

10

R\ E

9 12

8

1 7

Obr. 57 Upinaci deska: 7 — upinaci deska; 8 — femenice; 9 — Cep;
10,11 — distan¢ni krouzky; 12 — podpérné kladky
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4.5.1 Navrh pohonu osy z
Pti navrhu pohonu je vychézeno z posuvové rychlosti kabiny vp=9 m- min™ a tazné
sily, ktera byla navySena o silu pfedepnuti femene. Sila zpusobena predepnutim
femene se pohybuje v rozmezich (1,2 +1,4)F,,, . Byla zvolena hodnota 1,2F,

az * taz *

Ftai Vp

Obr. 58 Ndvrh pohonu osy Z

Tazna sila vychazi ze zatizeni od kabiny, doplik(, nosnosti vCetné dostateCného
pridavného zatizeni. Celkova hmotnost kabiny pak ¢ini:

me =1250Kg

Z celkové hmotnosti m¢, tthového zrychleni g, tfeni ve vedeni f a pfedepnuti femene
je pak tazna sila vyjadfena vztahem:

F

e =L2F, =12-F, - f=12-F,- f=12-m.-g- f =12-1250-9,81-0,1 =1471,5N
Z tazné sily je dale vyjadien potfebny kroutici moment Mk pfevodovky v zévislosti
na vypoctovém primeéru hnaci femenice D,. Remenice byla zvolena 40T10/18-2

s vypoctovym primérem D,=57,45 mm a femen typu T10.

M, =F 57,45

taz

= 42269 Nmm

D
L= 1471,5-
2

Z hlediska provozni bezpecnosti je do vypoctu zahrnut provozni soucinitel Sy, ktery
zohlednuje rizné zatizeni v provoznich podminkach pfevodovky. Provozni soucinitel
je volen Sp=1,7 dle katalogu firmy TOS Znojmo. Vysledny kroutici moment Mgy je
tedy:

My, =M, -S, =42269-1,7=718573Nmm =T71.9Nm

Na zakladé¢ vysledného kroutictho momentu je spocten potiebny vykon
elektromotoru P. Celkova ucinnost n¢ pohonu zahrnuje Gc¢innost femenového
ptevodu ny a tcinnost prevodovky np,

e =1, -np, =0,98-0,98 =0,96

p_Fuzv, 14715015

N, 0,96

= 230W

4.5.1
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Na zakladé téchto parametri je zvolen asynchronni Ctyfpolovy motor od firmy
Siemens: 1LA7070-4AB, 0,25 kW, 1350 min’!

Déle je nutné urCit pfevodovy pomér i;; prevodovky pro dosazeni pozadované
posuvové rychlosti kabiny v,.

vp B 8]
- Dp 7-0,05745

v,=7-D, -n, =>n, = = 49,87 min '

n, 1350

,=—= =271
n, 4987

Na zakladé vypoctenych parametri a konstrukéniho usporadani je zvolena Celni
prevodovka MTC23A 1=26,8; Mg=85 Nm od firmy TOS Znojmo.

Prepocet skute¢né rychlosti dle prevodového poméru prevodovky:

7-D,-n,  7.005745-1350
i 26,8

vpskut =7-D- n, = 9,092 = 9,1m/mln

Zastaveni a kontrola klidové polohy (vysunuti/zasunuti) kabiny i reverzace motoru je
provadéna pres bezpeCnostni systém, ktery je napajen zalohovanym elektrickym
zdrojem (UPS). Tento fidici systém ovlada frekvencni méni€ pres spinaci relé. Volba
komponent fidiciho obvodu je zélezitosti elektro oddéleni Fermatu.

4.6 Rozvod vzduchu

Vzhledem k tomu, ze hfeben neni zakrytovan po celém zdvihu ploSiny, jsou do
nosného ramu zabudovany dvé trysky pro ofuk hiebene. Jedna tryska je umisténa nad
hornim pastorkem a druhd pod spodnim pastorkem pohonu. Hieben je tak ocistovan
od tiisek, které by mohly vniknout do zubovych mezer hiebenu a zpusobit tak
nezadouci vruby na zubech, ¢imz by byla ovlivnéna unavova pevnost zubu. Tlakovy
vzduch je pfiveden hydraulickou hadici z kompresoru do rozvadéci kostky umisténé
v nosném ramu. Hydraulicka hadice je pouzita z divodu lepsi odolnosti proti
prasknuti, které by mohlo nastat u pneumatické hadice opakovanym ohybdnim
v energonosiCi. Rozvadéci kostka rozdéluje prutok vzduchu do dvou vétvi, viz
schéma nize. Prvni vétev slouzi pro ofukovaci trysky hiebene a druha vétev je
vytazena do kabiny do ovladaciho panelu, kde je upevnéna rychlospojka pro
napojeni ofukovaci pistole pro ofuk obrobku. Pratok vzduchu do trysek je fizen
elektromagnetickym a Skrticim ventilem. Tlakovy vzduch je do trysek pfivadén
pouze pii vertikalnim prestavovanim kabiny. Pfivod ,, A* znaci pfivod z kompresoru
a ,,B“ znaci vstup pro ofukovaci pistoli, viz obr. 59. Pouzité prvky pro pneumaticky
obvod jsou uvedeny v tab. 6.
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o)
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Obr. 59 Schéma rozvodu vzduchu
Tab. 6 Pneumatické prvky
Souhrn pouzitych prvki
Prvek Nazev Oznaceni Mnozstvi
1 Nastrény konektor QS-1/8-6 2
2 Rychlospojka KD3 1
3 Ventil Skrtici/zpétny GR-QS-6 1
4 Elmag. ventil CPE10-M1BH-3GL-QS-6 1
5 T - spojka QST-6 1
6 L - spojka QSL-1/8-6 2
7 Tryska LPZ-SD 2
8 Redukce trysky Vyrabéna soucast 2
9 Rozvadéci kostka Vyrabéna soucast 1
4.7 Kabina

Kabina vytvafi pracovni prostor obsluhy stroje, viz obr. 60. Konstrukéné je feSena
jako vysuvny celek v ose z, ktery je uzavieny po celém svém obvodu. Kabina je
odnimatelnd z nosného ramu za 4 zavésna oka, zabudovana ve stieSni Casti kabiny.
Dale je kabina vybavena dvéma dvefmi (vstupni, uzivatelské) posuvného provedeni.
Dvefte jsou jiStény bezpecnostnimi elektromechanickymi zamky. Uzivatelské dvete
jsou zamkem blokovany a lze je oteviit pouze v pifipad€, kdyz jsou zamky pod
napétim. Vstupni dvefe jsou naopak v pfipadé vypadku elektrického napéti
odblokovany, aby operator mohl ploSinu opustit. Pfed uzivatelskymi dvefmi je
instalovana doplfiujici zabrana respektive branka, kterd lze otevfit pouze v nulové
poloze kabiny. Uzivatelské dvefe je tak mozné oteviit napf. pro rucni vymeénu
nastroju, 1 kdyz kabina neni v nulové poloze. Podminkou pro otevieni uzivatelskych
dveti je, ze branka musi byt zaviend, protoze v tomto pfipade plni funkci zébradli.
Stiecha je vodotésna a tvoii ji 6 plecht. V horni casti kabiny je zabudovan
elektromotor s pievodovkou uréeny pro vysuv plosiny. V hornim rohu je zaclenéna
konzola pro upevnéni externiho osvétleni a majaku signalizujici stav ploSiny. Pro
pruhledné oplasténi kabiny je pouzito v exponovanych mistech tvrzené bezpe¢nostni
sklo a na plochéch, které nejsou vystaveny pfimému kontaktu odletujicich tiisek je

4.7
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pouzity polykarbonat (makrolon). Pro neprihledné oplasténi po stranach kabiny je
pouzity alupanel, ktery je leh¢i oproti standardnimu plechu a zaroven 1épe plni i

vzhledovou stranku kabiny.

11

7

8

7

5

6

Obr. 60 Kabina: 1 — vstupni dveie; 2 — uzivatelské dvete; 3 — pohon osy z; 4 — stfecha;
5 — alupanel; 6 — polykarbonatovy priizor; 7 — priuzor s bezpecnostnim sklem; 8 — branka

9 — elektromechanicky zamek; 10 — konzola se svétlem a majakem; 11 — zavésné oko

)

Ve spodni casti kabiny je instalovan bezpeCnostni laserovy scanner Sick S20, viz
obr. 61, 62, ktery slouzi k zabezpeceni nebezpecného prostoru pod kabinou. Scanner
je instalovan z toho divodu, ze obsluha nema moznost sledovat prostor pod kabinou
z mista, kde provadi obsluhu stroje. Dojde-li k pferuseni laserového paprsku osobou
¢i obrobkem, spusti se signalizace a ploSina ma omezen pohyb ve sméru dold, dokud
nedojde k odstranéni prekazky a opétovnému povoleni pojezdu plosiny obsluhou.
Laserovy paprsek je mozné naprogramovat tak, aby presahoval ptudorys kabiny do
prostoru obrabéni a predeslo se tak narazu ploSiny do obrobku ¢i do pracovniho

stolu.

\\A

Obr. 61 Bezpecnostni scanner

Obr. 62 Laserovy paprsek
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V interiéru je kabina vybavena stolkem, viz obr. 63. Stolek je fesen jako sklopny a
zarovenn posuvny po celé délce kabiny. Posuv stolku je feSen pomoci hlinikové
profilované kolejnice a kluzného plastu (nylonu). Kolejnice je pfipevnéna ke kostie
kabiny pomoci nytovacich matic a Sroubt. V prostiednim profilu bo¢ni stény kostry
je tésné nad vySkovou urovni stolku zabudovand zasuvka pro pfipojeni, napf.
notebooku.

4 2

\"\1

Obr. 63 Stolek: 1 — deska; 2 — kolejnice; 3 — kloub; 4 — kluzny
plast; 5 - doraz

Strop kabiny je oblozen dvéma alupanely, do kterych jsou predptipraveny vytezy pro
zabudovani dvou svétel a ventilatoru. Stropni alupanely jsou ke kostfe pfipevnény
nalepovacim suchym zipem pro snadny servis provadény i jednou osobou. Stejnym
zpusobem je pfipevnén i postranni vnitini alupanel, ktery kryje kabelaz vstupujici do
ovladaciho panelu ploSiny. Pro ventilaci kabiny je do stropniho alupanelu zapustén
ventilator s filtrem od firmy Rittal. DalSim dopliikem kabiny je uzamykatelna skiirika
pro ulozeni méfidel, nastroju, prislusenstvi ke stroji, viz obr. 64. Skfirika je sestavena
zrameCku pro dvirka z ocelového cCtvercového profilu a oplasténi je zajisténo
ocelovymi vypalky zplechu o tloustce 2-3 mm. V hornim plechu je 6 vyfezu
s plastovou vystelkou. Tyto otvory jsou pfizpusobeny pro zasazeni Sesti nastroju
s upinacim kuzelem ISO50. Uvnitf kabiny je zabudovan ovladaci panel ploSiny. Ten
je tvoren opét ocelovymi vypalky z plechu o tloustce 2 mm s pfichystanymi otvory
pro zabudovani tlacitek pro ovladani ploSiny. K ovladacimu panelu je pfipevnéna
rychlospojka pro napojeni vzduchové pistole s prodluzovaci spiralovou hadici, ktera
umoziuje operatorovi ofuk obrobku. Pro uchyceni ovladaci panelu celého stroje je
ve stropni Casti zabudovano otocné nosné rameno, obr. 65. Rameno je sestaveno
z modularnich prvki od firmy Rittal a zajistuje bezpecné vedeni kabelaze do
ovladaciho panelu stroje. Rameno se sklddd z nasténného kloubu, nosného profilu,
oto¢né a uhlové spojky. Tyto prvky jsou voleny v rozmérové fadé CP60.

e::’O

Obr. 64 Skiifika Obr. 65 Rameno OP stroje: 1 — nasténny kloub;
2 — nosny profil; 3 — tihlovd spojka; 4 — oto¢nd spojka
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Podlaha kabiny je osazena hladkym hlinikovym plechem, na kterém je nalepend
podlahova primyslova guma s penizkovym protiskluzovym vzorem. Podlahova
guma zajistuje vetsi pohodli pro operatora stroje a eliminuje vnimani mirnych
deformaci.

Obr. 66 Interiér kabiny:

4.7.1 Kostra kabiny

Kostra kabiny obr. 67, je tvofena svafovanou konstrukci z normalizovanych
ocelovych profili a ocelovych vypalki. Profily jsou sestaveny tak, aby jejich
rozmisténi vyhovovalo piipevnéni wvnitinich komponent. V kostfe je pocitano
s pozadovanymi otvory pro bezproblémové protazeni kabelaze z bezpecCnostnich
dvetrnich zamku, ovladacich paneld, elektrické zasuvky, ventilatoru a svétel. Hlavni
nosnou cast kostry tvoii dva tlustosténné profily ve stropni ¢asti. K t€émto profilim
jsou piivareny ploché tycCe, které jsou nasledné obrobeny, ¢imz se vytvati montazni
dosedaci plochy pro kolejnici linearniho vedeni vysuvu z. Ve spodni ¢asti je také
ptivafena a nasledné obrobena plocha ty¢ pro kolejnici ptidavného vedeni.

Obr. 67 Kostra kabiny

strana

52



Konstrukéni reseni

4.7.2 Dvere kabiny

Vstupni 1 uzivatelské dvere jsou provedeny jako posuvné, viz obr. 68. Timto feSenim
se dosahne toho, ze otevieni dvefi neni nijak limitované prekazkou pied kabinou. Je
tak znemoznén naraz do obrobku, oto¢ného stolu, deskového pole ¢i vstupni lavky,
ktery by mohl nastat v pfipadé otocného provedeni dvefi. Zakladem dvefi je
svafovany ram z ocelovych profili. K ramu jsou dale pfivareny listy z plechu, které
vytvafi ramecek kolem polykarbonatového priazoru v ptipadé vstupnich dvefi, ¢i
pruzoru z bezpeCnostniho skla v pfipadé uzivatelskych dvefi. Tento pruzor je
podlepen a do tohoto ramecku vsazen. Spodni ¢ast je u vstupnich dvefi zakrytovana
alupanelem. Do horniho profilu jsou pfipevnény z boCnich stran dva zavésy, mezi
které je vlozena vodici ty¢. Tato ty¢ se pohybuje v kulickovych pouzdrech
zalisovanych do ulozeni. Ulozeni se sklddd z trubky s pfirubou, pomoci které se
dvete pripevni ke kostfe kabiny. Ve spodnim profilu svafovaného ramu je vytvoren
vytez, do kterého je vsazena kolejnice. Do kolejnice jsou nasazeny voziky, které jsou
také pfipevnény ke kostte kabiny s moznym sefizenim. Tim, ze jsou vyuzity valivé
elementy ulozeni dvefi, je dosazeno snadného otevirani.

6 5 8

4

Obr. 68 Provedeni dvefi: 1 — ram; 2 — liSty; 3 — pruhled; 4 — alupanel; 5 — zavesy;
6 — vodici ty¢; 7 — kulickova pouzdra; 8 —ulozeni; 9 — kolejnice; 10 - voziky

Zaviend poloha dvefi je kontrolovana elektrickym bezpecnostnim zafizenim
(zdmkem Sick 110-E0233). Zamek zajistuje polohu zavieni mechanickou pevnosti
300 N (max. 1300 N). Provoz zdvihaciho zafizeni se prerusi a je blokovan pfi
aktivaci otevieni dveii klicem. Blokovani trva do té doby, nez uzivatel dvere
opétovne uzamkne. Klice pro nouzové otevieni dvefi jsou predany pouze odpovédné
osobé, aby se pfedchazelo nehodam vzniklym nepatfiénym proskolenim.

4.7.3 Interni/externi svétlo, elektricka zasuvka, ventilator

V bocni sténé kabiny je ve svislém profilu uprostied nad stolkem zabudovana
elektrickd zasuvka (230 VAC, 50 Hz). Do stropniho panelu kabiny je zabudovédno
vyklopné primyslové svétlo a externi osvétleni je zaji§téno prumyslovym svétlem
vhodnym pro obrabéci stroje z hlediska odolnosti proti emulzi a odletujicim tfiskam.

4.7.2

4.7.3
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Obg svétla byla zakoupena od firmy Cernoch. Ventilace kabiny je zajisténa pomoci
ventildtoru s filtrem od firmy Rittal s pfivodem mnoZstvi vzduchu 66m’/h, ktery je
také zabudovan do stropniho panelu kabiny.

Obr. 69 Ventilator, zasuvka, osvétleni interni, osvétleni externi

4.7.4 Ovladaci panel plosiny

Ovléadani plosiny bylo provedeno pies ovladaci panel, viz obr. 70, zabudovany do
stény kabiny. Panel je sestaven ze dvou svafenych plechi a jednoho plechu kryciho,
ktery ma vsobé predpfipravené vyfezy pro zakomponovani ovladacich
a signalizaCnich prvkd. Zbocni strany je zabudovana rychlospojka pro napojeni
ofukovaci pistole, jak jiz bylo zminéno.

Obr. 70 Ovladaci panel ploSiny

(1) PrepinaC pro aktivaci zalozniho zdroje pro pohyb ploSiny do nulové polohy
v nouzovém rezimu pii vypadku elektrického napéti

(2) Tlacitko, po jehoz stisknuti a aktivovaném piepinaci (1) probéhne prepnuti do
nouzového rezimu. V nouzovém rezimu se kabina nejdiive zasune a poté
sjede do nulové polohy. Po najeti ploSiny do nulové pozice je nouzovy rezim
deaktivovan.

(3) Prepinac pro zapnuti/vypnuti osvétleni kabiny

(4) Tlacitko pro zapnuti/vypnuti ventilatoru kabiny

(5) Tlacitko pro otevieni vstupnich dveti kabiny

(6) Tlacitko pro otevieni uzivatelskych dvefi kabiny

(7) Tlacitko, kterym se reaktivuje opetovny pohyb plosiny, k jehoz pieruseni
doslo signalizaci prekazky laserovym scannerem.

(8) Joystick pro ovladani pohybt plosiny (nahoru/dold, dopiedu/dozadu)

(9) Tlacitko s aretaci pro vytrazeni elektrické energie stroje (,, Total stop*)
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4.8 Pristupova lavka ke stroji

Lavka ke stroji, obr. 71, zajiS§tuje operatorovi pfistup do plosiny. Pfistup a vystup
z ploSiny je zaji§tén 1 pfi maximdlnim vysunuti kabiny v nulové poloze. Lavka je
pevné spojena se stojanem stroje pomoci dvou prirub. Vyklenek v levém zdbradli je
urcen pro rozvade¢ plosiny. Pohyb lavky je zajistén dvéma koly, ktera se pohybuji po
kolejnici ukotvené do betonového zdkladu stroje. V pfedni casti lavky jsou
zabudovany dva sloupy se zakomponovanymi kladkami, které vedou lano pfi pohybu
lavky se stojanem. V krajnich polohéch je lano ukotveno pomoci karabin ke krajnim
sloupim. Tim je jednoduSe zabezpeCen prostor v okoli stroje. Branka na vstupu
lavky je zaji§téna elektromechanickym zamkem.

Obr. 71 Lavka: 1 — podesta; 2 — zabradli pravé; 3 — zdbradli levé; 4 — branka;
5 —levy sloup; 6 — pravy sloup; 7 — kladka; 8 — zdvojend kladka; 9 — pruchod
lan; 10 — kryt sloupu; 11 — kolo; 12 — kolejnice; 13 — krajni sloup; 15,16 - lana

4.9 Pevnostni analyza skeletu obsluzné ploSiny

U kostry kabiny a nosného ramu byla provedena deformacné napétova analyza
vzhledem k meznimu stavu pruznosti. Model byl zjednoduSen vyfazenim prvki,
které nemaji vliv na pevnost konstrukce, viz obr. 72. U konstrukéniho navrhu skeletu
byl kladen diraz zejména na jeho tuhost a minimalni deformace. Konstrukce byla
kontrolovana ve stavu tplného vysunuti kabiny v ose ,,z* a ve stavu, kdy plosina
brzdi pii pohybu smé&rem dold s maximéalnim piipustnym zpomalenim 1 m-s~ coZ
simuluje stav nejvétSiho zatizeni v redlném provozu. Materidl byl nadefinovéin
s vlastnostmi konstrukcni oceli 11 373 (E=2,1- 10° MPa, 11=0,3), ktery je pouzity u
vSech soucasti skeletu ploSiny. Geometrie kostry kabiny a nosného ramu byla
vytvorena pomoci skofepinovych prvkad, kterym byla piifazena odpovidajici tloustka
soucasti. Poté byly nadefinovany kontakty mezi jednotlivymi prvky konstrukce.
Vzhledem ktomu, ze veSkeré prvky konstrukce jsou spolu svafeny, byl k nim
nadefinovan odpovidajici kontakt spoje ,,bonded”. U geometrie nosného ramu byly
do vypoctu navic zahrnuty 1 pfevodové motory. Takto nadefinovanou geometrii bylo
docileno rovnomérné sité s mensim poctem prvku, s ¢imz souviselo i vyrazné snizeni
vypoctového Casu. Velikost prvku pro zasitovani modelu byla pouzita 10 mm.

4.8

4.9
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Obr. 72 Skelet ploSiny: 1 — nosny ram; 2 — kabina; 3 — pfidavné vedeni

Pro definovéni okrajovych podminek konstrukce byla kabina a nosny ram uvazovany
jako dva samostatné celky. Kabina je v horni ¢asti vetknuta ve Ctyfech plochach A,
B, C, D, odpovidajici dosedacim plocham vozikii a kolejnic viz obr. nize. Dale je
zatizena rovnomérné po ploSe podlahy silou E odpovidajici nosnosti kabiny
a tthovou silou kostry kabiny F. Do vypoctu jsou zahrnuty sily G a H, které nahrazu;i
bocni oplasténi kabiny a sily I a J, které nahrazuji zatizeni od vstupnich
a uzivatelskych dvefi kabiny. Do vypoctu je také zahrnuto zpomaleni kabiny
K=1 m- s'2, viz obr. 73.

Fixed support
Fixed support
Fixed support
Fixed support

Sila 2500 N
Tihova sila

Sila 700 N

Sila 450 N

Sila 500 N

Sila 900 N
Zpomaleni 1 m's™

rREmIZaQER DoOowP

Obr. 73 Zatizeni kabiny

Maximadlni vznikajici napéti je 38 MPa, které je pfiznivé vzhledem k mezi kluzu
pouzité oceli. I pres znacné zjednoduseni vypocCtového modelu je tak zajiSténa
vysoka bezpecnost konstrukce. Maximalni deformace pfiblizné 1,5 mm vznika dle
ocekavani v podlahovém plechu. Tato deformace jiz miZze byt obsluhou plosiny
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pocititelnd a zejména ve vysSich polohdch kabiny i pocitové nepiijemna, ale
vzhledem k tomu, Ze na podlahovém plechu je pfilepena podlahova guma o tloustce
4 mm, je tento nedostatek znacné pocitoveé eliminovan a pozadovan za pripustny.

38 Max 30 1 13 4,3 1,46 Max 0,509 0,455 0,162
34 26 17 5,5 0 Min 1,29 0,97 0,647 0,323 0OMin
Obr. 74 Max. nupéﬂ kabiny Obr. 75 Max. deformace l\'abiny

Na zakladé provedené napétové deformacni analyze byly dale zjiS§tény momentové
reakce vznikajici v jednotlivych vetknutich, simulujici uchyceni kolejnice ve
vozicich. Hodnoty vyslednych momentt jsou uvedeny v tabulce 7. Na zakladé t€chto
hodnot momentti byly zvoleny vhodné voziky, které jsou schopny pienést toto
zatizeni predepsané vyrobcem. Bylo tedy zvoleno linearni kulickové vedeni
s oznaCenim voziki HGW35HC, kterym odpovida i1 pozadovana kolejnice.
Bezpecnost voziki je brana dle nejdominantnéj$iho sméru zatizeni a pohybuje se
kolem 3, coz je pln€ dostacujici. Pi volbé voziku byl bran zfetel také na pfipojovaci
moznosti pro zabudovani do nosného ramu.

Tab. 7 Voziky osa z

Vysledné momenty [N-mm]

Vozik Osa x Osay Osaz
A 8787 67 305 -18079
B 60894 -727210 -66571
(o -52303 -741310 56270
D -2949,6 85035 16389
Maximum 60894 741310 66571
Vozik HGW35HC 2290000 2080000 2080000
Bezpecnost 37,6 2,8 31,3
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Dale byly zjistény vysledné sily psobici ve vozicich, viz tab. 8, na zakladé kterych
bylo definovano vstupni zatizeni nosného ramu s ohledem na zakon akce a reakce.

Tab. 8 Vysledné sily ve vozicich osy z

Vysledné sily [N]
Vozik Osa x Osay Osaz
A -223,07 -252,1 3596,2
B -1652,6 5435,2 -3614,9
(o 1644,2 5189,4 -3621
D 231,37 -305,8 3638,7

Nosny ram je kromé reakcnich sil od kabiny zatizen tihovou silou kostry a dvou
motord. Zarovefi je opét uvazovano zpomaleni 1 m-s? ve sméru jizdy doli. Co se
tyCe nadefinovanych vazeb, tak byly nadefinovany 4 displacementy se zamezenymi
posunuti v osdch x a z a s volnym pohybem v ose y. Tyto vazby byly umistény na
ctyfi plochy, ke kterym pfijdou prichytit voziky linearniho vedeni v ose y. Na cast
plochy rozte¢nych valci pastorkd byla nadefinovana fixni vazba. Tyto plochy
odpovidaji plose Sifce zubu v misté paty zubu, viz obr. 76.

Displacement [0; free ; O
Displacement [0; free ; O
Displacement [0; free ; O
Displacement [0; free ; O
Fixed support
Fixed support

MR-

Tihova sila

Zpomaleni 1 m-s™

Sila [223,07; 252,1; -3596,2] N
Sila [1652,6; -5435,2; 3614,9] N
Sila [-1644,2; -5189.,4; 3621] N
Sila [-231,37; 305,8; -3638,7] N

COWPIO

Obr. 76 Zatizeni nosného ramu

Maximalni napéti 78 MPa vznika na plosce pastorku, viz obr. 77. Toto napéti je
vzhledem k meznimu stavu pruznosti vyhovujici. Je nutno podotknout, ze pastorky
jsou dodavkou od firmy Stros, ktera patfi mezi predni vyrobce stavebnich
hebenovych vytaht v CR a s nimi byla volba pastorku konzultovana. Stejné jako u
kabiny je nutné klast diraz na vznikajici deformace, které v tomto pfipadé€ Cini
maximalné 0,6 mm, viz obr. 78. Tento vysledek je velice pozitivni a konstrukci 1ze
zhodnotit jako vyhovujici.
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77,6 Max 04 43,1 25,9 8,62 0,61 Max 0,474 0,339 0,203 0,0678
60 51,7 3,5 17,2 0 Min 0,542 0,407 0,271 0,136 0Min

Obr. 77 Max. napéti nosného ramu Obr. 78 Max. deformace nosného rdmu

Stejnym zpusobem jako u kabiny byly navrzeny voziky a kolejnice linearniho vedeni
nosného ramu. Z napétoveé deformacni analyzy byly odecteny hodnoty vznikajicich
momentd ve vazbach I az L simulujici uchyceni ve vozicich. Podle téchto hodnot
byly zvoleny voziky, schopné prenést toto zatizeni s urcitou bezpecnosti. Hodnoty
vyslednych vznikajicich momentl jsou uvedeny v tabulce 9. Dle zminéného postupu
byly zvoleny voziky RGH45HA od firmy Hiwin. Celkova bezpecnost konstrukce
nosného ramu, urcena dle dominantniho sméru namahani je vyhovujici.

Tab. 9 Voziky osa y

M, M, M,
o ) -

Vysledné momenty [N-mm]

[}
s

Vozik Osa x Osay Osaz
| -67424 1 006 800 -593810
J -92363 -2515800 -864860
K 175880 -138200 -327450
L -18795 32018 -182270
Maximum 175880 2515800 864860
Vozik RGH45HA 6330000 5470000 5470000
Bezpecnost 30,9 2,17 6,3
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Vysledkem prace je konstrukéni navrh obsluzné ploSiny horizontalni vyvrtavacky.
Tato ploSina slouzi k horizontalnimu a vertikalnimu pfestaveni pracovniho prostoru
operatora stroje, pricemz zdvihu bylo dosazeno prostfednictvim pastorku a hiebene
avysuvu pomoci staticky ulozeného ozubeného femene. Funkce téchto dilCich
konstrukénich uzli byla ozkousena v provozu. Moznym zlepSenim by mohlo byt
doplnéni aretace kabiny vic¢i nosnému ramu pro prepravu jefabem na montazni
misto. Vzhledem ktomu, Ze se femen nasazuje az na piipevnéném zafizeni ke
stojanu stroje, bylo nutné nosny rdm s kabinou ,,ptikurtovat®, aby bylo zabranéno
vzajemnému pohybu kabiny vic¢i nosnému ramu. Ve spodni casti je kabina
pfichycena ke stojanu pomoci piidavného vedeni, které je osazeno linearnimi
profilovymi voziky s kolejnici. Toto feSeni zajiStuje velmi dobrou tuhost, nicméné
by toto feSeni mohlo byt znacné zjednoduseno levnéjsim zpiisobem, napi. hlazenou
li§tou vedenou v kluzném plastu (nylonu, murtfeldtu). Na celkovém skeletu ploSiny
byly provedeny deformacné napétové analyzy metodou konecnych prvka. V redlném
provozu lIze zhodnotit tuhost konstrukce velmi kladn€ a to i1 pfi maximalné
vysunutém stavu kabiny. Vhodné by bylo zménit pfipevnéni vyztuh nosného ramu.
Misto stavajiciho stavu spojeni privarenim by bylo toto spojeni vhodné zménit za
Sroubové a to z toho divodu, ze je nutné obrobeni dosedacich ploch pro pfiruby
pfevodovych motord. Pro obrobeni téchto ploch vyZzaduje stavajici feSeni
horizontalni vyvrtavacku se znaCnym vysuvem vietene, ¢imz se prodrazuje vyroba.
Prepracovanim piipevnéni vyztuh tak, aby byly odnimatelné ptfed obrabénim, by se
dosdhlo zna¢nych finan¢nich uspor. Kostra kabiny je fesena jako jeden kus. Do
budoucna by v§ak bylo vhodné rozdélit ji na Casti (stény, podlaha, strop), které by se
spojily Sroubovym spojenim. Zjednodusila by se tak vyrazné vyroba tohoto dilce.
V tomto pripadé vSak zalezi na mnozstvi vyrabénych kust kabin. Ulozeni respektive
vedeni dvefi zajistuje snadné posuvné pohyby a lze ho hodnotit velmi pozitivné.
Jednim z doposud zjisténych problémua byla nutnost dokrytovani meziprostoru na
rozhrani kabiny a stojanu stroje v dusledku hromadéni tfisek z obrabéni v tomto
prostoru a znemoznéni veskerych pohybu plosiny. Tento problém byl vyfesen
doplnénim krytu s kartacky vymezujici tento prostor. Plosinu Ize také velmi kladné
hodnotit z hlediska vznikajiciho hluku.
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6 ZAVER

V predlozené praci je zpracovan konstrukéni navrh obsluzné plosiny horizontalni
vyvrtavacky. Prace byla zpracovana pod zastitou firmy Fermat, s.r.o., kterd se fadi
mezi predni vyrobce téchto obrab&cich strojd v CR. Obsluzna plosina zajituje
horizontdlni i vertikalni pfestaveni pracovniho prostoru operatora. Umoziuje mu se
tak dostat do idedlni pozice vzhledem k obrobku.

V této praci je obsazeno shrnuti soucasného stavu poznani, kde jsou probrany
zakladni moznosti feSeni jednotlivych konstrukénich uzld a to z hlediska zdvihu,
vysuvu, bezpecnosti a elektroinstalace zafizeni. Na zakladé této ivodni Casti prace
a prostudovani potiebnych norem je pak analyzovan problém a vytyCeny dil¢i cile
diplomové prace. Dale je prace zaméfena na koncepcni feSeni, kde jsou porovnany
varianty feSeni s uvedenim jejich vyhod a nevyhod, na zéakladé kterych byla poté
zvolena vysledna koncepce zafizeni. Nasleduje detailni konstrukéni navrh, ve kterém
jsou zpracovany veskeré dil¢i prvky obsluzné plosiny. Konstrukéni navrh zacdina
osazenim nosného stojanu stroje vedenim, hifebenem a dal§imi prvky. Poté je navrzen
nosny ram plosiny s pohony pro zdvih v€etné kontroly ozubeni dle normy. Dale je
vyfeSen pohon vysuvu a rozvod vzduchu. Navrh pokracuje vyreSenim kabiny
a pristupové lavky ke stroji. V konecné fazi praci je uveden pevnostni vypocet
metodou konecnych prvka skeletu ploSiny, na jehoz zakladé bylo zvoleno veskeré
vedeni pro linearni pohyby ploSiny. VSechny tyto navrhy dil¢ich prvka byly
samoziejmé spoleCné provazany. Soubézné s témito Cinnostmi byl bran zfetel i na
elektroinstalaci. K zafizeni byla zpracovana kompletni technickd dokumentace.

V kone¢né fazi prace byly v diskuzi probrany dil¢i nedostatky a moznosti pro
zlepSeni daného zafizeni. Vysledkem této prace je funkéni vyrobek, ktery jiz byl
zafazen do provozu a to jak u tuzemského, tak i zahranicniho zakaznika. Prace je
doplnéna pfilohami stanovenymi zadanim. Tato prace zajistila zakladni piehled
v dané problematice s konkrétnim konstrukénim feSenim, které lze ddle rozvijet
zvySovanim komfortu obsluhy a v neposledni fadé i z hlediska designové stranky
tohoto strojniho zafizeni. VytyCené cile prace byly splnény.
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8 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A VELICIN

Oznaceni Jednotka Nazev veliCiny

[\S]

a m-s’ Zpomaleni zdvihaciho zafizeni
by m Sitka ozubeni hiebene
bp m Sitka ozubeni pastorku
Cy m Hlavova vule
d m Pramér roztecné kruznice
a m Prameér hlavové kruznice
dp m Prameér zakladni kruznice
de m Pramér patni kruznice
D, m Vypoctovy prumér femenice
f - Soucinitel tfent
Fg N Tihova sila
Fx N Normdlova sila
F; N Obvodova sila
Fiaz N Tazna sila
Fimax - Maximalni obvodova sila
g m-s™ Tihové zrychleni
h m Vyska zubu
h, m Vyska hlavy zubu
h¢ m Vyska paty zubu
i1 - Prevodovy pomér
Ka - Soucinitel vnéjsich dynamickych sil
Kas - Soucinitel, ktery se stanovi z vysledkd méreni zatizeni
Kg - Soucinitel pfidavnych zatizeni pro vypocet na ohyb
Kgv - Soucinitel vnitfnich dynamickych sil
Krq - Soucinitel vnitinich dynamickych sil
Krp - Soucinitel nerovnomeérnosti zatizeni zubl po Sifce
Ky - Soucinitel pfidavnych zatizeni pro vypocet na dotyk
Kuv - Soucinitel vnitinich dynamickych sil
Kue - Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zuba
Kup - Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubt po Sifce
m m Modul ozubeni
mc kg Celkova hmotnost
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mp kg Hmotnost dopliika

mg kg Hmotnost kabiny

Mg Nm Kroutici moment pifevodovky

Mkv Nm Vysledny kroutici moment

my kg Nosnost plosiny

P W Vykon elektromotoru

S m Tloustka zubu

SFmin - Nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti vzniku
unavového lomu v paté zubu

SEstmin Nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti vzniku
trvalé deformace

SHumin - Nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti vzniku
tnavového poskozeni zubtu

Sm - Provozni soucinitel

VHV HV Tvrdost na boku zubu

Vp m's Posuvova rychlost

VPskut m-s Skutecna posuvova rychlost

vz m's Zdvihova rychlost

YosiT - Soucinitel vrubové citlivosti zkuSebniho kola

Yrs - Soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti

YN - Soucinitel zivotnosti

Yx - Soucinitel velikosti

Y - Soucinitel sklonu zubu

Ys - soudinitel vrubové citlivosti

Ysst - Soucinitel vrubové citlivosti

Ye - Soucinitel vlivu zabéru profilu

V4 - Pocet zubu

Zr - Soucinitel mechanickych vlastnosti materidlu

Zy - Soucinitel tvaru spolu zabirajicich kol

43 - Soucinitel maziva

7N - Soudinitel zivotnosti

7R - Soucinitel vychozi drsnosti bokti zubt (pied zabéhem)

Zy - Soucinitel obvodové rychlosti

7. - Soucinitel souctové délky dotykovych kiivek zubu

€q - soucinitel zabéru

Ne - Celkova ucinnost

np - Uginnost prevodovky
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TNPH
OF
GFlim
GFmax
GFp
GFPmax
OFSt
CH
GHlim
GHmax
GHO
GHP

OHPmax

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Uginnost pievodu pastorek/hfeben

Ohybové napéti v nebezpecném prifezu paty zubu
Mez tnavy v ohybu

Nejveétsi napéti v ohybu

Pripustné napéti v ohybu

Piipustné napéti v ohybu pii plisobeni nejvétsiho zatiZeni
Pevnost v ohybu pii nejvétsim zatizeni

Napéti v dotyku ve valivém bodé

Mez dnavy v dotyku

Nejvétsi napéti v dotyku

Napéti v dotyku pfi idealnim zabéru presnych zubt
Piipustné napéti v dotyku

Piipustné napéti v dotyku pfi pusobeni nejvétsiho zatizeni
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Skelet ploSiny s pohony a vedenim:
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Kabina s nosnym ramem:
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Pastorek a hreben:
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