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syyiovini technické Arovnd vyroby neni pouze otazkou
sdokonalovani virobniho za¥izeni a technologie. Jednou z cest
je pomirné opomfjen& mechanizace vedlejsich a pomocnych pra-
ci - manipulace s materidlem.

Dosavadni vyrobni praxe pii Yedeni problémd manipulace
& materidlem nefedila vidy tuto s dostatelnou intenzitou
a progreouv1tou takze manipulace S materidlem nemohla pri
snaze o maximilnl zrychleni tempa rastu vyroby eliminovat
nAirdst lidsk® préce u namdhavych a nebezpednych manipuladnich
Ohe?qo1,zvvqovwnv vlastnich ndkladl vyroby a tedy podilet
se na uVVEOV1n1 produktivity préace.Tato skutednost ukazuje
na zaootavanL organizace manipulace 8 materidlem ve vyrobnim
procesu. 4808 tAvani se neprojevuje Jjenom na Oseku organizace,
ale i techniky,zafizeni opro manipulaci s materifdlem atd.,
takfe viechny tyto prostredky neodpovidaji trovni celé Pady
technologickych operaci virobniho procesu.

Racionalizace materidlového toku se stavad v soulasné
dobd pri uplatnovini zésad nového Pizeni Jjednou 2 oblasti
odhalovéni mo¥%nych rezerv zdrojt pracovnich sil.

problematika manipulace S materidlem a Jjeji T Seni
%lade dtraz na snalosti techniky a metod organizace préce.
Nakladnd znalost & yochopenw problematiky organizace prace,
zejména Sasovych a pohybovych studii, operatlvnlho ¥izeni,
virobnich postupl,evidence & kontroly vyroby a materidlné
technického shsobovanl je zakledem Vv po¥adavcich pri racio-

nalizaci manipulace 8 materiélem.

Begit proble smatiku racionalizace manipulace s materi-
4lem znamend zabjvatb se predevsim :
- vztahy manipulace s materidlem Kk ostatnim oblastem VT,

procesu
. 7
- metodami organizace & 31 zeni manipulace s materialem

- zprudenim zbyteln nych manipuladénich operaci
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-~ zkracovanim plepravnich vzdalenosti

- zaiisténim plynulého pfisunu a odsunu materiélu

- zryvchleninm obratu zésob

- sniZovénim fyzicky namédhavych,zdravi Skodlivich a ne-
hezpednych pracil

- zvySovinim kultury préce a pracovniho prostiedi

Je samozrejmé,Ze krom& té&chto otézek je nutné se za-

bfvat racionalizaci manipulace s materidlem komplexné.




1.0 Popis soucdasné manipulace s materidlem v lakovnd

-~

Virobcem stévajici elektrostatické lakovny je Kovo-
finis n.p. Leded nad Sbzavou.Transport polctovard urde-
nych k povrchov® Jpravdé zajidfuje dvoudridheovy podvésnd

renského spotfebniho tovaru Piedtany.Celé za¥izeni bylo
instalovéino v nafSem zavodd v roce 1965,

Dopravnik spojuje vyrobnl prostory haly M % s la-
lkkovnou a obstarava dopravu rami OP/ddle jen OP/,insta-
laénich Sachet a spodnich ramd bytovych jader.Vstup po-
lotovari pro provedeni povrchové Gpravy je realizovén
v misté,kde dopravnik tvori smylku.

Dopravnik obsahuje 88 zavi3sl se zékladni roztedi

nosnych vozlkld 4800 mm,

Dréha dopravniku v lakovnd prochézi nad odmadtova-
cim zaPizenim,tunelovou susSérnou,elektrostatickou kabi-
nou a hlavni tunelovou suSérnou.Dopravnik je Fesen teak,
aby na vstupu do sufiren doslo k otéaleni zévésh o 90°
a tim umo¥nil v prostoru suSaren sniZit rozted zavésh
na 400 mm. PPed vistupem ze suldrny se zavdésy opdt otadi
do standartni polohy se zdkladni rozteci 4800 mm,Rychlost
dopravniku je trvale nastavena na 2,5 m min~ .

Vstup a vistup polotovarl v elektroststické lakovné
zajistuje dvojice pracovnikd a pracovnik obsluhy vysoko-
zdviZného voziku.Z divodl uvedenych v 1.1 je dale popiso-
véna pouze manipulace s OP.Ram Je tvoPen svarenim dvou

q

podélinikd a dvou pPidéni

v o /lq

<t z obdélnikové trubky SOx40x%2,

~

nebo ©0x/0x3.Ma hornich i dolnich piicnikéch Jjsou navaie-

H

c
10 pasu 50x6.

bt

S
né patky z ocelové
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L Je vyrabdn v zdakladnich Sitkéach 1450,1150,850,550 mm,

Délky jsou rhuzné,maximilni je viak 4185 mm,

Postup pli vstupu a vistupu se skléddi z tdchto ope-

roci,viz obr, 1

navezeni OF pro vstup - navéfovini nasklidanfch na so-
nd po 5 kusech v horizontilni poloze vysokozdviinim vo-

zmikem na pracovistd vstupu ,

vistup - sviéfeni OP dvojicil pracovnikil ze zidvésu,otodeni
O , , ~ ’

o 907 kolem podélnd osy a poloZeni na paletu ,

uchopeni OP urdeného pro vstup - navéieni dvojici pra-

PRI N s o~y -~ O I'd 7
covnlku,otocenli OF o 907 kolem podélné osy,zdviZeni OP
do takové nolohy,kdy hornl podélnik je ve visi cca 2200

j6ald

nm oo naviienl na haky zivésu,které se nachézi ve vyii
2050 mm

po svédenl a navédenl patého OP opét obsluha vysokozdviZ-
&

ného voziku zajisti transport OP na pracoviitd vstupu

a odvoz svddenych OP z pracovisté vistupu .

je opakovéan tak dlouho,dokud nejsou za-

Tento postup Je

nlndny viechny zévésy dopravniku .

,

Je nutn® si uvédomit nésledujici :
dopravnik kon& nepPetriity pohyb ,
no vystupu -~ sviéSovanl O musl okamZité nédsledovat
vetup - navifovani OP,nebol nelze pPipustit z ekono-
mick¥ch a dasovich duvodd prlichodnevytifenych zavEsh
elektrostatickou lakovnou ,
vetup 1 vystup musi byt proveden v Case,kdy dojde k pre-
sund ndsledujiciho zavésu do prostoru pracovisté .Ten-
to Sas dind g prihlédnutim k roztell zavash r, = 4300

- . e . "‘/l
mm a rychlosti dopravniku v, = 2,5 m min :

v, EO4800
t7 = AR :5 = /|/]5 s N
’ % 2,5°10"

hmotnost OP svaben¥ch z obdélnikové trubky 90x40x2

se v promdru pohybuje kolem 55 kg,pokud je OP navaien
z trubky 20%x40x%,pak prumdrnd hmotnost dini 80 kg .
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1.1 jortimentni rozbor-vyhodnoceni detnosti typh OP
Zmdny ve spolednosti po listonadu 1939 se hluboce
ot

Teled nafeno zivodu.Dochizl k rozsdhlim zminim vi-
robniho nrogranu,Snifovini rozestavénosti a investicv na-
£1 republice znomend pro ndd zévod zruleni vyroby bytovich
jader v pololeti 1990.0statnd tato nespliovala ji% hygie-

oy .
L

nick® a poZirni normy.

Stéfeint a jediné perspektivnil je pPfesunuti v3ech ka-
pacit na vyrobu OF,Na zikladé sortimentniho rozboru,jez byl
proveden na sofitku ledna 1990 za obdobi II pol. 1989, lze

vyhodnotit Zetnost jednotlivich rozmérl paneld do tab. &. 1

délka OF $irka OP

od do 1450 1150 850 550
2 55 1275

3689 3200 25 2216 321 156 2718
/’

5199 2000 12 510 12 . 638

279S 2400 6 118 O 4 128

2399 - 0 515 106 1283 649

512 3891 760 545 5508

tab. 1

Jak z tab. 1 vyplyva, 82% panelld jsou panely gire
450 a¥ 850 mm a zaroven délky vi681 2800 mm. A protoZe
se jednfé o nejhmotndjsi panely,pak Je nutné navrhnout

’ ’ 4
a konstruovat manipulaini zaPizeni tak, aby umo znovalo

yvend UP pravé téchto rozmeTru.




.0 Vaveh nanipulad fho zarl’

5.4 lio¥né varienty manipuladniho gpafizeni

e -midel add soudaan” maninulace (viz 1.0) a sorti-
wentniho rozboru <viz ﬂ.ﬂ) byly zvaZovény dvé zédkladnl
varianty .

A

5,0, Manipuladni-zePizenl - varianta 1.<viz obr. 2a>

Toto satdment se sklida ze zvedaciho voziku - vi-
1o¥nilen ovlidaného plimodarim hydromotorem HMPT a Petd-
%ovﬁm pﬁevodem,VoziV je veden v kolejnicich ramu vyloZ-
I T]- /r V K -“::_

ni je drien a ovlidan dvojici ramen kyvu pev-—

n% uchycenych ve stojanech manipulaéniho zafizeni,pfi-
Femd kyv je vyvolan tektéd pirimodarym hydromotorem HMP2,.
vV oiipadé realizace této varianty se poditd s uFitim
dvou téchto manipulaénich z gatizeni,pridems ka¥dé by pri-
padalo jed & strand smycky dopravnlku.Prvnl manipuladni
rebizeni by zajis xtovalo vystup - gvédovani 0P, druhé bude

vajisfovat vstup - naviiovanl OP .

Sinnost zadizeni varianty 1. se sklédé z téchto
Akont
_ gvedact vozll je spustin, dojde k natladeni 0P ve verti-
wAlni poloze na VJlOaH]L,JeA je v poloze 1.Proto se
pfedpoklada nabigeni zaﬂloFu1101 tento posuv OF, napr.
¥ebigovim dopravnikem s $izenym krokem, uloZenym pod

frovni podlahy & nachazejicim se pred manipuladnim za-
¥4 zenim, 0P je tak ,navleden" na svedach vozik.Cely vi-
lo¥nik pracule obdobné jako v§loZnik vysokoz zdviZného
voziku ,

~ gdviveni OP zvedacim vozikem do jednotnd uréené polo-
hy,v Sinnosti je tedy HMPT ,

- v &innost Je uveden HMpe,dojde ke kyvu © 90 40 polohy
2. OP"‘e zdviden tedy o délku ramen kyvu a horni podél-

nik OP se nachizl nad hiky zavésu ,
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(:5:) obr. “a manipuladéni zaYizeni-

—-varianta 1

HMP 1
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suie 2b mendpulannt oiizeni - varianta 2




I

— soultind svedaciho vozikua do nastavenéd jednotné spod-
ni{ polohy,tim dojde k naviddeni OF na haky zévésu,vo-
zik je uvolnin,

- _ gruha fize kyvu/cca O dalsich 20%-poloha 2/,tim se do-
abAva vozil z dosehu navédentho OF,

_ v mezete mezi zAvisy dojde ke zpdtnému kyvu v¥loZniku
do vichozi polohy 1.

ogtup pri vistupu - svdtovani je shodny,ale v obra~
‘eenfm sledu Nkontl.

Vihody této varisnty Jsou
pPiznivé rozmeEry, zv]asbé %1¥ka zabizeni,
dinnost zabizeni Je zajisténa hydrostatickym obvoden,
Aels% obvod neni nutny.

Nevihody Jjsou :

- OP musi byt oro zdvih Drlpraven ve vertikalni poloze,
co¥ vviadule gePineni na otideni OP,ddle prisun opP
Kk viloZniku vyvolava nutnost instalace petdzového/nebo
jiného/dopravnlku g Pizenym krokem,

~ kyv 4o véchozi polohy lze vykonat pouze tehdy ,kdyZ
névds postoupi mimo dosah viloZniku,ke zpdtnému kyvu
nife toti¥ dojit pouze V mezetfe mezi zhvisy,timZ do-
chézi %k zasadnimu skphcenl casu pro vlastni ¢innost

zabrizenl - slo¥itéa konstrukce rarizeni.
5.4.2 Manipuladni sabizeni - varianta 2/viz obr.2b/

Obdobné Jako u predchozi varianty,také toto ¥edeni
vyzaduje jedno manlpulacnl saPizeni pro vstup & druhé
manipuladni gaPizeny pro viystup.! Konstrukce varianty 2.

je znjevné z obT. 2b,popis tinnosti Je proveden ve 2.2




Vihody varianty 2.:

~ manely mohou b donravovany vysokozdviingm vozikem
vyatohovani no valet® v norizontalni poloze.Tady je
nutnt mdtraznilt,ie 0P le’l na sobd zavésy a nejsou
Jifttiny orobl nosuvu,cof je predpokladem daldi spravné
dinnosti zerizeni,

~ kyvny vohyb natizeni varianty 2/déle zdvih/ ,vyvozeny
phimoderim hydromotorem P2 ,neni omezovén zhvésem

v

. Vo Na Ny W4 N v . . o v
%1 navidendim OF,cimz se uvolnuje oproti varianté 1. pro

Sinnost zabizeni Sirokdy Sasovy prostor,
- pomdrns jednoduchi konstrukce manipuladniho zabizeni.

Mevinody verianty 2. :

- nutnost instalace hydreulicky ovladané ploSiny,zabudo-
vend pod Arovni vodlahy.la plodiné bude instalovéan
clektricly dvousnolohovy spinad pro zajifténi polohy
horniho 0P/tj. #5C mn nad Grovni podlahy/,

e -_.V.’ 7
-— ZC’OZlTK,‘:I‘IlOE%t Zarlzent.,

protobe nevihody varianty 1. jsou zadvarndjéiho cha-
rakteru,plriden? varianta 2.je Ospésné eliminuje,pak lze
voariantu 2.vybrat Jjako vyhovujici.Splﬁuje také poradavek
g

uvedeny v .
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avrientho manipuladniho zafizeni

~r

e . - \, ’ . z v ’ ’
iAnipulednl zefizeni Je znazornenc na vikresu MZ-
1

.o procovifti vatupu a vistupu budou instalo-
viny dvé noevriend mendipuladini zerizeni.Jedno pro vystup
o druh® nro votup polotovard do lakovny.la pracovisti
vetupu a vistupu tvoii dopravnik smydku,pridems vzijema
ronted drah e 2200 mm,Na ka#dé strand smydky Jje umisté-
no Jedno manivuladni na¥izeni tak,%e podéln& osa nosné
trrubky (pos.?j) se nechéizi pod osou drdhy dopravniku.Pred
nmaniouladnim za¥izenim se bude nachézet zvedaci plodina.
Bude sloudit k zajidtovani polohy OP pro Gchop OP mani-
puladnim zatizenim.? dtivodt tuhosti a poZadované pres-
nosti nolohy Je theba ovladéni plodiny Yesit hydrau-
1ickim,nebo elektrickim obvodem.PloSina bude zabudovana
nod frovni podlahy.Refeni ploSiny neni v zadani diplomo-

<. " 4
vE DTrAace.

a4

220l adniml Séstmi manipulaéniho za¥izenl Jsou :

- dvojicn stojenl s pfipevnénjmi(éroubovy spoj> objimkami
(pos.lh>,

- nosni trubka(:pos.7> s

- dvojice posuvnych tydl (pos.2> s rameny a celym Gcho-
povim mechanismemCVykres MZ—Oﬂ/OO—Z) tvoFenym nosnou
1i%tou,pruZinou nosné 1idty a pékami ,

- nohon Uchopu tvoteny undfecimi kameny ,lanovym pohonem
a pneumotoren &ch0pu.<vykres MZ-O2/OOA?> ’

- pohon zdvihu tvoFteny dvojici pak zdvihu navarenych na
nosné trubce a hydromotory zdvihu ,

— obvod stlaleného vzduchu & obvod hydrostaticky .

Princip dinnosti manivul., zab. pPi navddovani OP :

jsou v norizontilni poloze,pl %ina zajiituje

- pramena

patPidnou polohu horniho 0V,tJ.450 mm nad qrovnil
nodlehy ,
- pneumotor fchopu je aveden v dinnost,prosti. Lanového

pohonu & unésecich kameni dochézi k sevPeni OP
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et v

OHchopovym mechanisnmen prekonani predpéti pruZiny,éimZ
Achonovy mechanismus zaujme polohu 8\v1z obr.;) ,tedy
dojde k posunutl Ul 2 pivodni polohy o 50 mm, Tato ¢innost

trva s prihlédnubim k Gchopu nejmendiho moZného OF :

Ty = = — = 5555 8
v, 300

kde 1w .~ VIS unut1 posuvn? tyde, viz 3.3.7
Ll - 000 mm/ s
- v dinnost je uveden hydromotor zdvlhu Hosnd trubka s ce-

1E5m norizenim vykond kyvny pohyb o QO Po ukondeni

( -

’

zdvihu haky s4visu se nachézi mezi p? {&niky uvnit®? OP ve

w31 2050 mm.Doba zdvihu je ty = 4 s, Jak Je poditéano

v 3.2.1.1
- v dinnost je op#t uveden pneumotor Gichopu,dochézi k ro-
Levinind remen manipuladniho za¥izeni,nosné 1isty s OF
wlesajl o 50 nm,aviak pruzina zajigfuje po tuto dobu
dostatednou normilnou silu,takze nedojde k proklouznutl
,

Or nosn¥mi liStami, tedy naviéseni OP na haky Je presné

¥{zeno rozevirinim ramen menipuladniho zatizeni. as po-
trebny k naviienl OF Jje zhruba T (Vlz .11) . Dochézi ke
sdvihu plodiiny tal,%e norni OP se nachazi 450 mm nad
grovni podlshy , ‘

- poté Je do Yinnosti uveden hydromotor zdvihu,ktery vy-
LonA zpétny kyvny pohyb manipuladniho zarizeni do vycho-
24 polohy.las pot¥ebny k tomuto Ukonu je te.

Je nutné podotknout to,%e konstrukce manipuladéniho
Labizeni bude umo¥novat pri plném rozevieni uchopeni

pomyslného OF © dtlce 4%%5 mm,tzn. Ze mezi nosnou listou

Q

i &kou nejdeliiiho 0P bude Xinit 75 mm.Je tO nutné prs

t—

%nd perpedndho achopu pii navidovani a zvl148tdé pii

—

avitiovani OV,
Geléd Zinnost manipuladniho zatizeni bude Fizena

’O

rémem dvoupolohovych spinall,co? je vysvEtleno v 3.17.
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5,0 Uipodet hlavnich rozmdrd menipuladéniho zaPizeni

V p¥’oad? realizace diplomové préce pifichizi v Gva-
nu viroba dvou kus® navrhovaného manipuladniho zaPizeni.
Mo dovoluije volit k virobd jednotlivyech dill kvalitnéjsi
materiil,co¥ se promitne v pPlznivéjsich rozmérech zari-
peni.Nile pPi ndvrhu a vypodtu se vychézi z nékterych
zjednodufenych predpokladt,které vsak neovlivni predepsa-
ny koeficient bezpelnosti k= 5,pouze zjednodusi vypolet.
Je tYeba upozornit na to,%e s rotaci ramen. manipul.zar.
rotuje cel¥ kartézsky systém kolem osy x,je¥ je zéroven
osou nosné trubky.Osa y je permanentné podélnou osou ra-
mene manipuladniho zaPizeni.Tato dohoda Je nutnéd z davo-

4 1

d% usnadndni daldi orientace a vypoltl.

’

Ppufinag nosnt 1idty musi v celém pribé&hu tchopu OP
zajistit dostatednou pPitlaénou silu P.V nosnych listéch
bude 7 tdchto dfvodi nanftovana vrstvend pryZ/napt.

z plochych Temenl/ se soudinitelem tPeni £ = 0,5 dle /4/.
Rémy jsou otryskané,tedy zbavené mastnoty a nedistot se
zdreninim povrchem.Pro vipolet pFitladné sily P plati

" yztah /viz obr.3a/ :

M, £
oL b (3.1)
2 ° f
kde :me - maximdlni hmotnost OP [kg]
w4 ; -2
g - gravitadni zrychlenl [ms ]
. , . !
f - soudinitel tTeni pryZe [1 ]

o dosazeni lme wvypodital :

100 9,87
o = = 981 N .
20,5

f g

7 obr.%s je ziejmé,%e taind sila pruZiny se bude roz-

N~ N4 v ~ e ’ P . Q N4
lédat do sloZek,pricemz pIro Teseni zadini je dulezite
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s aillowe

geome’ Lich 0 BL

CLematické schivmd
poméry prufiny-model

4Gchopovaho mechanismnu
rei tarné sily ¥ a Ghlu pék

sledovat sloZku F Jkterd Je
je indexem 1 oznadlena

nosnych 1ist od o y v.Na obr. sa.
poloha Gehopového uvoln&ného mechanizmu manipulétoru.
Tndex 8 znali Obr.%b grafic-

polohu pri dokondeni tchopu.
sloZ~

Xy znazornuje okamiz yitou velikost tainé sily F,jedl

a okam¥itou délku 1.P%i navrhu pruziny je nutno

ku T
X,
prat v dvahu trvalou platnost vztahu T > p,Proto¥e viak

gila P Je pomdrne veliké,je tTreba vollt avé paralelné

Yazent pruiiny,pak @

Dé1ku predepjatld pruz ¥iny mo¥no volit, pak :

= $00 mm .
lq 500 mm

L Dyl mvolen 50°,aby byl zajidtén zdvih OP pFi Gchopu
' duvodu uvolndni ze navist v=50 mm/viz obr. 4/,pak pro

£

a61lku péky Gichopového mechenismu plati vztah:
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1

s

Vo erppy 15 A
OZeMmMEl1L Gy

Qu

e

£ obr 4

7 obr.% Se moin® vyjadtit silové a kinematické velidiny.

Okam®ita

Af1%a prufiny

o oa Y
-~ \5*12 sin® %§)+ 18- 4'1P'11'sin(éﬁ>'cos<%4o - §£>,

e 12 in?( )
fo (.._ I . s . 5
[1ﬂ+ 1 F1lp T sin T 5 }
= Jrceeos - ‘

(3.4)

e V4 - — ’ - O
po dosazenl do vyrazu (ﬁ.ﬁ) a(9.4> pro Ghel oégz 507 lze

ziskat -
1
;

s41u

il

s > >
Ju'ﬂumﬁ'sina'25+§oo“—4'440'500°sinas'cosﬂﬂs
366,07 = 366 mm

40024+ 3667 4°140°5in°25 0
arccos(Qo“ RARCRSA S AURES />= 16,99
2°366°140

i

= 179,

lze ziskat ze vztahu :

P 981

1
1
i

1677,7 = 1678 N ,
Q‘Sinyﬁ 2°sin 17

12e wickat ze vztahu

P 681
. = e— e = e — = 411,6 = 412 N,
‘ 2 te b0 2ty 50
¢ v o e .
pPidem? pro tuhost pruZiny platl :
e, - Fq 1678 - 412 _
0 = = = = 19,18 ¥ mm~ .
Lo = 1, %66 = 300
(@]

ra¥nou silu prufiny lze z ObT. %b obecnd vyjadrtit

= F"i + (:(1 - 1’l> 3 (5-5)
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pro Jej { slofku ¥, pak plat 1

<

P,= 0 Lsing«+ cos/wtg<50—é)] (5.6)

o dosazeni viech znémfch hodnot do virazi (5.5) , (5_4> ,
( 5.5) dostaneme

, o .. LN+ L /
L= 7,000 w04'31n2(;i>4 9'1OL—1,68‘405'sin(§£>'COS<A4Q.§L
mn
9'404+12~7,84'1O4'sin2(1%)
= arccos - R
600 1
o= 412 + 19,18 '<]fﬁOO> .

Protofe je nutnd® znit prubdh velikosti sily ¥, a pro jeji max.
hodnotu dimenzovat celé rarizeni,je vhodné pouit tyto vyra-
ny V nasledujicim programu pro kapesni poditad SHARP PC 1247

o TNPUT MOATFA = " 5 A
50: T = 80R ((7,84E4*(SIN (4/2 )A2+9E4~1,68E5 » SIN (a/2)
wcos (180-1/2))

40: PRINT " DELKA T = " 3

50: G = Mm((gmeAszawm-%@HN(AﬂQ)A2>/amfn>
cO: PRIAM N UHET, GAMA = " 3 G

200 T = 412419,18 % (T~300 )

p0: PRINT " SILA F = " 5 F

00: ¥ = Fx(BIN G+ COS G x TAN (50-4))
100 PRINT U SITA PX = " 3 X

110: GOTO 20

fodnoty ziskané timto programem jsou v tab. 2 . Z této tabulky
je ztejmé,ie ¥ max = 721 1l.Pak tedy pro maximAlni velilost

e
ily P plati

63}

P max = 2°F, max = 2 ° 721 = 1442 N o




50% ,70
507455
310,88
3L, Bl
317,72

321,02

300, 2

!
7 L°] r ] p. ]
O 442 491,00
0,60 4.8%,06 544,56
1,22 552,62 583,88
1,84 620, 64 618,99
2,47 687,10 647,75
3,11 751,97 670,88
3,76 815,21 689,00
I, 41 876, 8 702,64
5,08 9%6, 74 712,22
5,74 994,96 718,15
6,42 1051 , 47 720,76
7,09 1106, 24 720,%2
7576 1159, 24 717,09
8,47 1210 ,46 711,29
9,16 1259,87 703,71
9,86 1307 ,46 692,72
10,56 125% 20 680,27
11,27 1%97,08 665,88
11,98 1439 ,08 649,66
12,69 4475 ,19 631,72
1%, 44 1517,%8 612,15
14,13 155% ,66 591,01
14,85 1588,00 568,77
15,58 1620,38 Sty S
16,5 1650,87 518,80
}8 Py 'FSDC
19,00 1679 ,26 491,96
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pHi ndvrhu prufiny jsou voleny nédsledujici rozméry :
~ pramdr dritu 4 = 7 omm R
- gtiedn{ oramir pruZiny D = 40 mm .

Pro virobu orufiny opous ¥1+ gudlechtény drat z ocell 14260
(R, = 1210 H pa ), viz. /3/.
Néle s pouditim vztahd z /%/ lze vipolet poltu zAvith psat :

1 = G.d ) [ (j'?)

de :G - modul ﬁrunno

sti ve smyku [MPa]’ pro 14260 G =
= 0,785t lb) MPa ‘

po dosazeni do vztahu (5.7) lze ziskat :

N R b’f’)“" B . . o
L. 0,785710777 . 49,17 = 19,25 z&vith .

-~

530007 19,18

pélku Sasti pruiiny tyvotent zavity lze ziskat odedtenim
délky ok <volena oka obyéejné) od délky pruZiny,pak tedy :

1,05 1= 52 (p-¢) - (3.8)
xde :8,- deformace pruziny v plné zatiZeném stavu [mm) .

Po dosazeni 4o (5.8) 1ze vypolitat :

P ,
1 = 566 - w - 2 <4‘O"'7> = 212,51 mm 9
z 19,18

pro roztel pavitd plati vzteh :

ty = Az o *EQEJEZL__ = 41,04 mm ,
n 19,25

pro vuli mezi zAvity

i

!4-,0/4' mm .

v = = d = 11,04 -7




o

ontrele oruiing 1o krut
arED
o - £ T -
— ST - { A
Ly — SID = 0,5"R
Tod
Kkdy PO dqosazent do (3.4

— 8167840 - .
o SO < 0,620
8 e, ?
/
nos Mpa = 726 MPa ,
pruzina tedy vyhovuje .

¢,) lze ziskab nasledujicl

(3.9)

s

e

7,2  Wavrh a vipoc
. s (€0 A +G)
b2
N
3| &
X
M_ 7] Z
A [~ Z) Y
Z
obr. 4g DOmMETy na rameni pPi potatku zdvihu
7 tab.2 1lze vyiist silu,jakou musi minimalng meni-
ouladcni papizent yyvinout ne rameni ,aby doslo x prekonini
slosky sily w..de to sila Py = Aui.2 M. Tato sila bude
Y X max

pusobit 1
4tek zdvihu,

.6 O.Nasleduje poé
Pento okemZik je z V

&3
se

ni na¥izeni.

diska pevnosti nejnepfiznivéjéi.
fopiflu TR # 90x70x6-1500 BENs25720 ,

a rameni PO cely interval Gchopu,
kdy se projevi 4hlové zrychle-

tedy 1 V polo-

popsanych aavodd z hle-

Rameno bude vyrobeno z ma=
cceli 15 128.5 .
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Jeko writickld body lze volit body A a B.Bod A z toho da-
vodu, Yo zde pusobl ne $t%1 moment,bod B z toho divodu,
fe pritez. modul bude Sniﬁ s otvorenm pro Jepy pak nosnych
Lift.
%,2,7 0¢inky % bodu A,pevnostni kontrola k bodu A
%.,2.7.7 Podatel zdvihu

Rameno 1,y lze ziskat ze vztahu :

1 1
T B e A (3.10)
2 2

rde :1,. - dilka ramene (1:4500) [mn ],

s - H$ite oka nosné 1isty (s=400> [mm],

1, - d%lka nosné listy ( 1=850 ) Dmn].
Po dosazenl do(;.i()l7e ziskat :

Lyy= 15004+140+0,5 ° 100=0,5 * 850 = 1265 mm.
Moment od niitladné sily Poax pak m& velikost :

o ¢ P = 19 C ANLD = PR 5

Top = dam F may = 1265 VU442 1,824 107 Nm .
“oment k ose x,ktery dosahuje maxima v podatku zdvihu,

lze vyjadiPit z obr. 6:
/e»‘\l‘,
o ol
N - aQDegi # L G ® . . . ) <7
Mg G;+ ; >Sg>r Ar + Myy (54 L g)/ ).44)
A ;

kde @ &, - “hlové zrychleni mamene qud s ‘]

¢ - mdrni hmotnost oceli [ kg m™ ]

r - okam¥it¥ polomér ramene. [mm]

fthlové zryvchleni ramene lze odvodit za téc

pfedpokladl

hto volenych

~ zdvih musi bt proveden za Lty = 4 8 4

= 0,0 s

jmenovité Ghlové rychlosti je dosaZeno za T¢




plati vztah dle obr. 5 :
1 7

e { by- -%- -t£> S 2 0,5 <z.|. - ;__ . o’5>-

cro Jmenovitou “hlovou rychlost :

e e - . - -
(’A“)i. = b t. = U &t /\),.I’) = O,“—cf rad’s .

d 1 t

i

2ameno bude zhotoveno dle /1/ z materidlu 15128.5 <Re

= 565 ’\) orofilu MR # 90x70x6 - 1500 .

Redukovans hmotnost Jje déna vzbtahem :

P
7 -—,»I; Mt W T (3.12)
lde :m,~ hmotnost nosné 1isdty [kg] <“WL= 8 kg),
-~ hmotnost ostatnich dild (fodhad My =10 kg).

4 2

e, de (As ~Ae)

—

vt

|
I
!
t

A A —

€

obr. sA4vislost Ghlové rychlosti na dase

\Ji

.e

Do dosazeni do vztahu (5.12) lze urcit

1 - . .
Q= —25 00+ 8 + 10 = 58 kg ,

prifes lze zislkat ze vztahu :

H

5 =b h-(p-%)" (n - t)=90"70 - 78°58 =

2
= 4776 mm

/ 4 Id
pridem” DO Gpraveé vztahu \5.11> a dosazeni ziskanych

.




. ’ . . e - /e'AL‘
LXM::{{<MjS,r“+ —ﬁ g'x*)-”&ﬁ T Maed " Lapg(€) Lype + g)
- 0

g et e D Teon e B -
Tt = | [ —51 0,817 15007 1 ~509,81°107 41 b(JC)£>"7,8"1O 6.
L

" 7’?6}-- 68"’1?365°<O,84—"1265+9,81"105>} . 1077
ly"".!\XA1: 7 {’_)\CD -+ 955,ﬁ = /] ,/‘(\'/I * /1() Nm °

Priatezovh moduly v ohybu zliskime ze vztahi

2 J 1 % ’
\[]OZA . ?- e .E).h)'— <-b - 2't> ’(h - 2'@5:"-—__ ki
h 5 8
, : - 2 . 5
® Vo= — | 707007 58'785) ' %6 = 4,3530°10" mm®
2ty ! 5 -
ek L [h'b”-—(h - 2.t> . (b - g‘tﬂ_i
b & °

i X («\().,--—5 r&)-rg;z) . % 70650 2} 5
Hoxa = g ((DOTY07 = 787587 )Ty = 3,7265*10 " mm” ,

Proto¥e oba momenty namidhajl vldkna ramen tshem a tlakem

ve smdru osy v, pak lze napétl ziskat vztahem

Mo Mxw 1,824 * 10° 1,101 * 10°
G]M = + = ; + I ’
Vo Vo 4,3530 ° 107 35,7265 * 10"

Gy = 41,9 + 29,5 = 71,5 MPa ,

Palt koeficient bezpelnosti k mezi kluzu

™ e . z
ke = =SR2 5,07
6yA1 o Y-

tedy vvhovule .

e




7

4,000, "Ukondenl zdvihu

“o¥no uvafovat se zpoidénim & =-€. Odradéd vsak vliv
ocravitace hmoty mi ., a hmoty ramene mp na moment Myss
sejich vliiv se projevi v existenci tlakového napéti.Pro

moment«le ose x lze u st

. ~ 'g._co\%,.??.q L om . ]2 .5 2 ’17\
i = | 2V 0 T O Tt Ay 2 ' ° ))

Ja |
2o Onravs vztohu | 5.1% | a dosazeni lze uvést
‘ ’ SN . 2
sy = E’"Z k —{:\-"" ) [ 1/_‘\1 + rn/ad/ lAV} Py

el

Haom = 0,84 3= * 7,87 1076+ 4776 * 15002 1077

2440=3) = -104,5 Nm.

+ 68 ' 1265 ,

voment  ose je stejny jako na podatku zdvibu .
vy iédieni tlakové sily Je nésledovné :

: /- . o OB Al
HIA =\ Mgy mp> £y N 5 ‘/l ‘)

kde :m, - hmotnost ramene ,

i

kterou lze wiskat ze vaztahu :

g

M, = Lot 5@ =500t 776 7 7,8 107° =

= 21 kg .
Po dosazeni do vztahu (5.14} mo¥no ziskat :
B, = (68 +21)° 9,81 = 873 N,

’

‘pak pro celkové napéti v bod® A na konci zdvihu plati :

‘JZA M XAD Fo[ A
= -+ + ' 3
Woza Woxa 2
‘ . (; . 4
1,828 4 107 104,5 * 107

m 3 . ]
48,3530 * 10" 57265 07
875
_‘_ )

1776




Y -
50
. IR R S R T~ T
Oyan = R S 45 MPa

e e s
koelficient bezpecnosti Je
Re 563
. o= = = 2.0
e - = - = 8,07 ,
SREY. 05

& v tomto pPipadd profil TR +90x70x6 - 1500 vyhovuje .

e v
4

Z.2.72 Udinky k bodu B, pevnostni kontrola k bodu B

v o7

A.P2 201 Podatek zdvihu

A S B e (C

W = —— -3
I

AC
_ A ]
obr. % schema ramene

7 obr.5 lze vyiiadPit moment v bodu B k ose x :
e
2

’/_ = . v 2_.. . . .
(e —-%) C *52""d v + Myy (Eq Ly + g> Loy

e (5.15)

vzdAlenost 1, bodu B od osy rotace :

o
S

Cixpd

Ty = Lym 3= 1, =1, + 5 "8 = 1265 - 425 - 140 + 50 =

750 mnm

I

pPidem¥ po apravd vztahu (3.45) a dosazenl :

g

2 2 \]

e

o P . ~ " 3 3 . " g i
Fiy 4= ? ! [-—“);- 81 <1AC - lAB + 2 g (\196 - 143/_)[{'

3

+  Mued, : l:}] }\iq. lAM+ g//i‘)




- 53 -
’ o ~ - -
7 atoT 776 4—*0 Du‘%5005 75ﬂ§3 L9 81°10”
P ixed ‘\i s Ly y ﬁ ) g OF \ - C /+ 5 N

SN e R ‘ %) -
(15007 = 7>oi% 6B(1265 - 75@y@,84'4265 + 9,81°107)"10
Mo = 126,07 + 580,76 = 506,8 Nm .

7 updent momentu v bods B k ose Z Je nutné provést dle

obr. 7 vymetrenL 5il v bodech B b,prlcemz lze vyjit ze

ujednodu%onﬁho piedpokl&du.bac pokladat nosnou 1idtu za
nosnil e stupném volnosti i = 0,pFidemz © axidlnl za-

tiZenl se pod&li reakce V bodech B,C.

Rovnice statické rovnovahy @
b4+ 2'BgTsinge = P =0 (3.6 )
A, - 2'Tg o8 ge= 0 (3.17)
L L Bl ® 10 . .C:' /‘ . ) —
2 Ly TPt 2 ¥ Ly sin = 5~ P <1NL- s> + RJ@NC s>- O

| (3.18)

7 rovnice<5.48 17ze ziskab :
| 2T,
R, = - (1. S0+ Ly pSi )
Yo s T@f o AmC /@ Dl

£

’A‘ O lCC%() ’/ - Y o PR . .
j?l = 75 ‘;}L’,‘;‘x - ’*‘,‘? E k’l()'? COS]/ + 250 SlD/\r?) = 295 M.

-

7 s ‘(\ ol
Y, povnice \). o) pak 3

= - R - E'F%'Sin?§+ P =205 = 0* 4680 sin 17 + 981

i = D05 I
At r\J - e ) - 1

7 povnice (5.W7> :
Ay = E’Fg‘cosyé= n*1680°cos 17 = %213 1

~ ’
Pro moment v bodé B I ose = platl :

Myg = RH'<1NL~ s + 13)+ "Fg' 51nyé Lt R *Ll,




- Bl -
s 2:
4
7AN
. | Ay R
N g ==
DN —
\ - R
25 e 1
l-ej}ke- +2ANRL
P i ————

obr. 7 silové pomdry na ramenu

M. o= QOE’<7§6M+N44O> L 21680250 sin 17 + 2957140,

22

I\l/g“: /+C\7 Nm .

AR I T4 ot -
Opiherove moduly lze urdit z obr. 8 8 pou’itim Htelnerovy

véty

2
W = Vous = dbt {_% 24 (b _ t)‘], <9.49)
Wozg = Voza = ""%". 12 df3 . ( Do 20)

Predbding lze volilt pramér otvoru 4 = 20 mm,pek lze do-
sadit do vztahl (5.49) a (5.20) :

¢ I
2076 167 - 6 ]: %,0225°10
W= %, 926510 - i%ﬁiw [wg.G + (70 6) | = 53,0225 ,

JVIOXB
N S Y S soanc10"  mm?
Hozp = 4, 5550700 - --:_j—- 60007 = 4,554 .

rro napdti v bodu B plabl




O £ .
sento viraz Jje nutne upravit &

’\ AR X / ’3 3 \\ L] L]
IXR? = Fq[“_':: (\) j “\\li\,‘(" "'"l/,n\n,f,‘/l 4 Med lA” lBM

Mgy = = ¢, 3% ["}' 7,810 76" ’\bOO 75()
+ ‘)'<”1265 - '75@}
Mypo = = 08,7 Hm
moment Xk ose z zmustava shodny .

.....

Pro normAlnou tlakovou g1y lze pPi zanedbini hmoty

psat

mamenc

L = My, B =

) Hlxed e 506,86 5107 467107
gy & T - = 0t - 3= 8,2 MPa ,
‘ oxg oz 53,022°10 1, %5110
e Ly 1 icient bezpednosti
Lomezi kluzu je
AZ
Tr = s
e oo 7777 | VL
A .
O s = é J /
— \ - - ? _Q
ke:: 12,95 ) ,,-t /|
L/ .
~ . 7 s | /
co¥ je wvyhovuJLlcl . 77771 | VL ‘J_
L 44
obr. & prutez ramenem
%,2,2.2 Ukondeni zdvihu
He
THI)(B'Z = E’L.Q RS TG B A m/u//,' ]'AM 3 ]-BM 52 ’ o 27 )

po dosazeni lze ziskat :




Dalt oro napdti v bodu B pPi ukondeni zdvihu plati :

, Mg, tize o
Oy = o o
“loxy “oze 4 - 2'd*t

Eyo= 18,7107, AN 667

. ey w o E o = . o4 —
Gyer= 13,9 = 14 MPa

roeficient bezpednosti je tedy :

R 363
Ky = e = = 25,95

Rameno vyrobené z TR # Q0x70x6 - 1500 materiélu 15128.5

vyhovuje .
3.,2.% Vypolet deformace ramene
%.02.%.1 Podétek zdvihu

Lzme g vihodou uZit Mohrovy metody.Pro deformaci v ose

v lze psit :
SR s (3.22)

™ /l . z DY /l [ RaE] 22' e 6
Lig = --lr;)r- 1AM HZA= - 1(__65 /\,82‘- 10

e R T Ye I g 1 ) mm5
Iy —_ oy / faive o (W - /
”

nro kvadraticky moment setrvadénost plati :

g P . A
I, = s (70'90«) - <t>,58'@,?8’> = ’\,9588”1()6 mm'

po dosazeni do (5.22) lze ziskat :
o o0 Al/l
W - ;»/qélﬁ.j‘*‘ 1() E_ - 2,5652 mm
R 5 40407°1,9588°10°

Pro deformaci v O0Se Z pak :




Ix e \z

“‘yijl;
\ mud (€, Anr +g) Am

obhr. © ¢ »dvihu ramene - Mohrova metoda

, (3.23)

e
T

kde pro uwvdeni I, sanedbévan vliv hmoty ramene

— -
{

2
= . . .
L 7, = '5»‘ In/u(/,véﬂ 1/‘17’1 + g) lAM

|

M, = %*‘68 <O,8w’1265 + 9,84'405> *1265° = 5,9457'40M
M, o= 5,9437'4Oq4 I nm’

wyadraticld moment  ose X je

- - = , L A

J, = s h'b’-~ h - 2t) b - Zt))]

T = _‘_._.. A Z N o - i
I, =75 (900700 - 787587 ) = 1,303 10° mm"

DLOo deformaci k ose z virazu (5.25) vychazl

5,9137°10

2,1°107°1,3043°10

Wy = z = 11,4385 mm .




u,
1

- - - “ R V o~ ’
.0, 4.2 Jkoncenz

.

zdvihu

PN

ro pigdnoduienl lze zanedbat hmoty ramene .

D
>

2
d - Joats &y p

|

|

|

i

|
>
<

SIS

J

] el
T ' Mz
g%4ﬁﬂ[\}\ % (ﬂl \
MX Zﬁt

obr. 10 ukondeni »dvihu remene - Mohrova metoda

- v

nali%l vipolelt Je analogii 8 3.2.3.7

v
opo deformaci v ose x lze psét :

w El

= 2.3652°1077 m
iy = VxS S0 20 .

Tahradni moment k deformaci k ose 2

-
1 s 3.,  apean0 G
0= %—'68’4,265 “0,84 = 3,86°10 ° 1 mm’

O

deformace k ose z je POTOm :
fi 010 - _
W = ».—__‘_7:'“‘_‘ = 51186 /1() = /\,4095‘/\0 /imm .
k2T ey 2,1010771,3043710
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dednentaniviisl namdhinl je podmindno
~ manipulact venelu maximilnil délky 4,185 m
~ poditiem nebo ukondenim zdvihu z JiZ vyde uvadénych
duvodi,
- posuvna tyd je navrfena pro 1l = 1000 mm i kdy% k Gcho-
ou dochfzi na rameni 1, = 925 mm.Je bréna v Gvahu
mofnost Nchopu pii plnd rozevieném manipuladnim zarize~

K
Nl

“nsuvnd tyd bude vyrobena z vychoziho materidlu
TR G 100 ~ 400 15128,5,ktery je nutno soustruZit na
PR C0x7 ~ 1400,

4,5, Potatek zdvihu

Je vhodn’ nrovést nahrazeni sil na rameni momenty
A silomi p¥imo na posuvné tydi.Pro nézornost je nutné
upozornit,ie podélnou osou ramene Jje osa y .
Mz
7Y Q'\c\
M red. (64 '/éAM + ((]) * f’-ﬂ ‘FZE1
E
o (Y M I
=T dl). e, 7
A b?‘y@ d°) 99
= O’/!S? Nrrm -

<:;f£>P1 AD:.JSOOV
ZA

Aoer = 4400

Ao <
D

|

X
AEp = 300

VY§_§_

obr. 11 zmatideni posuvné tyde pii podatku zdvihu

2{1u vyvozenou zrychlenim &hmoty ramene m, lze urdit
Lac
.. £ o s i _Le Qe _ ___/_1, . i
%1if<#—?>$ brcir—n%(§£1hckg>
O \
T N

710 A S o oaray¥2 en =5 -
Q‘Q’SM 1500 + 9,8 0 10 )=249 .

= 2
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Novnice otatichh rovnovéhy

(3.24)
(3.2
(3.26)
yﬁuua@q'lAM o)t mhi "1, [1AD (jpr 1\)]

l:m M(E{ Lam g> + ]Zi‘M] +q Ly ¥ By = T = o

E‘i:rA - yg_,' * jFD = ()

sbupen volnostil O oroto pro hledanych 5 reakel je

k disposici 5 rovnic . statické rovnovahy .

po dosazeni do rovnic (?5.2#) ay <5.28) a upravé do tvaru :

v Toer Byp o A, PS
{ +7 0 — ¢ 4+ 147
6] ) 0 0 +7 + 981
+1 O g 0 0) )
0O +0,5 0 ) O - 1337
+0,5 0 ) 0 O - 1824
’ Awi+q) +F
, ad (E4° AAM R1
‘ lze zigkat o mﬁ_(_ ' d o( T
. i ;"" S T T T T T [ T r‘
L \\\HH\]llez‘;tll s
T o= - A030 WX 7
A . T : W l§ E D
.1.‘ 7Eq = NaS )/ I\ Lg
; T e \?(\ (\ ‘}\[ +
2 ypd LG —~
. N
L‘-‘ 721 - 00 1C 1_\1 -
: VTR g
PN o :\ Y
b \\F ‘ o~
QU/ i ~jedl
Y
v
&

obr. 12 zatiZeni a moment plochy
pos. tyfe pri podétku zdvi-

hu Vv rovine Xz




Zoola Giel’ maximilnd moment k ose y bude v bodd B :

e e O .- 2 e
l':yE’I ™ e "‘—(3‘ (-:l _I.AE had [mm(gq .LAM+ g) -+ }jkq} IAE

et = - w%'o,457'4oooa - [68'(@,84'1265 + 9,81'10*%%405

+ 24@]' 1000 = = 1006 Nm .

A -

Mawimdlni momen®t %k ose z Je v Oseku AB

. .,7 -
1,824°107 Tm .

~
7

Pal lze vyiadPit celkovy ohybovy moment v bodé& I :

® LT E ol v azen? .
Vg = ‘\":\/51 + Mzgq = |\[1006~ + 1824 = 208% IIm ,

napiti od ohybového momentu Mgq je :
Mg 32°208%°10

c = = G\
dOC'I wo i ./}OOD' [ /l - 8\/ l‘]

= 477 MPa .
100

Moment Mxw vytvadi napéti v krutu
/s » L E ~ + 6
CE ~ MXA’I _ 161 ,/K)/l 2}2 [

1 - 1 - . 5 *) __._).._._.. *
g, T 100 [’“<ﬂoo ]

= 12,1 MPa .

Tkvivalentni napsti lze stanovit dle Guestovy hypotézy,

1
|

viz obr, 15 :

® ]
o 6/e = 2‘(1‘.13)(:\/ . + 4.7:12

orA

2 S o2 -5 O
177 o uti2,17 = 52,9 MPa .
balk lze stanovit koeficient bezpednosti
T

k¥ mezi kluzu : ///ﬁx'h;&\\‘t
1\<

G B

obr. 13

Pozn. V1iv sily A, byl zanedbin.




co% je vyhovujict .

SN Trondent zdvihu

v
rﬁ;:\ o
v 4
LN

KA :
. E

P

obr. 4 zabtiZeni posuv. tyle p¥i ukondeni zdvihu

Pro rovanice statické rovnovéhy plati :

(it 1) "5 = @l By Ty = O (3.29)

- /lo T N “ 7
(e Lo 3 m Ly = Tt T = O (3.20)

) (3.31)

. . 2 e
- My - (mmd+ mé)‘g 1, - w% qQ [lw “<iw’ %9]-+ ,
+ Tyee " legp = Oy (9'§2>

. /l - . . . A — 7 AR
+Gmm Iyt 7> mR]&>E1lw'”3%m.lm =0 . <)'))>

- w L . C s . . .
wovnice (5.29\ av Qﬁ.ﬁ?) upravime 4o maticového tvaru :
j“\/v .,: _!“ :/( _](‘ \,’/D/L}. .U\ ‘_/ DL A. D P;:)‘
+1 ) g 0 C + 10675
0 - O +1 0 - 85,6
3 O C O +71 + 981
+U 5 0 o O O + 3052,6

-
O
]

108,7




\(TY)M(L + m;;) . ? q/
w el e rond7d ! ( E f !
7 o wle L/ O viyehiznd s MZA< \L | ‘l B t | ‘ i

L

HEE
5 7D

" ]

Mgy o= HY P,
i = Ry I

£ Ae2 I
i — ﬂi P T

’ (mmd+mk>'?’/g/\£

” - R
o= Ane2 1, o

-

1

i b
ﬁ
A o~
TavimAind moment kX ose N e
. - > )
2 je v bodd I,viz obr. 15 V

" obr. 15 zatiZeni a moment.
plochy posuve. tyle
p¥i ukondeni zdvihu
v roviné xy

i L . m 4+ m \ ] er . :l + :L‘. . 12- ~
Topn = Hpa v (Tad MR D - AL 5 4 Laf
X I TR -"i/')z‘ oo g 2 *0,81%1 05 1000
lypy = gt N S (D o P J
"1 L 4 I RraYa ;2 5 N
4.?¢ua5w57'1ouo - 2,746'107 Nm .
7 ohr. 15 je ziejm?,fe maximélni moment k ose y Je toké
v bodd o
- ' —L /l . m L l '£ . l
yez = { Wb Lang o5 e R)E1 “AE
. - - ~ I o Ao ' . - 5 A 5
Tiygg = (6871265 + 5 24'150@)'0,84 107 °107=85Nm .

Celkovy moment Je :

2 - o §
= \[a746e"+ 857 = 2747 Hm .

Tanihi od tohoto ohyhového momentu @

Wiy 520 2717° 107 (
b L e g - 61,8 MPa .
)

Sorn = - N sle .
Gon = 7 T 000 1 () ]




Hapdt?! v krutu lze ziskat ze vztahu

A 160 10%,5 2905

opdt leze pourit Guestovu hypotézu :

Ge = %$i1+ ”'772 N v6ﬂ383+ 1012 - 61,9 Pa .

soeficient bezpelinosti k mezi Onavy :

Re 563
- )
g = == = T E 5,86 ,
e R
’ posuvnd tyd 2 pevnostniho hlediska vyhovuje .

3.%.5 Vipodet deformace posuvné tyde

zf

5055, Podatek zdvihu

it (€, At +G ) + Fra

1
e WILDIUIITTIITTOTTOT )
e 7S e P

R V"

y
gAc_

7
7

obr. 14 noditek zdvihu posuvnd tyle - Mohrova metoda
Ppro deformaci - sklon bodu A v ose y plati :

! o .._:.).I.. . ‘ <:j . 5[”>

¢ ,PTY’I

kde moZno odvodit :




- 5
D= W, [ Oer 41
y ZA ﬁ -~ED ¥ LAL
Ty = 1,000°107 ( ~;'5oo + 1000) = 2,006'109 N mm© .
AN
) oA 1 /
g = Ay [, - _jﬁlﬁ T+ 100" [4 - (22 *}
PR o 2%
o =l (2!'21) 610 mm .
Po dosazeni do (? fﬁ> lze obdrZet sklon :
v 2 006’409 1

S = 4,2068°107 " rad .

2,10 10)‘— 2235%10

ppo deformaci - pruhyb bodu A v ose ¥ plati :

Il\/
. o /% =
Vorys 20 ! V7 5>
pFicemZ pro nénhradni moment plati :
= . "},
. I‘“ly = _—‘_6 tZA lAE_ <_) l,\‘- + 2° lED>
i Teq any Sennyr ¢z * 300 QL4 =
My = —¢ 1, 824710 1000% 2 1000 + 2°300 ) = 1,094°10
Ty = 1,004710 7 W mn.
rd
76 vzbehu (3.%5) pak plyne : s
My 1,094°10
Vo P~ = = 2 54‘5‘7 ml'l'l .
\J [ ]
i T ey T 2. 1010002,203610°

Pro deformaci - sklon bodu A v 0Se Z plati :

" = % h
Wy = T N k 3436 )

/

niidemi plati

™ /l ¢ . /l [ 2 /1 . . ).\

e o T
+ F{,‘,\} lAM ("‘? lAE + "“j“ lED)

- M%'u,457'4o6<f~%'4ooo ¥ —1‘5og>+

=3
~N

4




+ [Gﬁ (u,%w'ﬂ265 + 9 8"409>ﬂ0“5+ 219]

- &) o
ghv = 7,5 B0 I mme

76 vzorce (5.%6 ) pak plyne :

@)
BN G YIRS —
bl 71)/' 0 - 1,626%°107% rad .

*10” D,L_)b'wo

Nefornaci - nreithyb bodu A v ose z 1ze ziskat ze vztahu :

o Ve =TT (3-37)

I = 1, ] e P < |n (] )+ Fer '
T, = e Tl Ly 5 | Myt 8) © Ter " a

My = ﬁ500'405~«%‘0 157° 1084 -[§8 (0,84'4265

A A
+ 9,&1'40’) 1077+ 249]-4265

.. . } ; - ‘ 7z
T o= 5,503'4oq‘ i omm? .

vak ze vztahu (5‘57) plyne :
11

5, 56810
® Vprzr 77 .)1/5( } 6 " 1,1796 mm .
5 4010202 ,22%6°10

~

Ppro deformacl - zkrouceni bodu A lze psat

4 Lo & Hax Lo © Maxg
e T T = -
(i ‘ (T}) (:‘{ * ;2 * J
L /‘ €>
,'\()m"‘ - 1300 H)q 10 - L),7]1' -3 rad .
. Loy o >
oeg a0t 2, 22360100

- v

Behe e Ukondeni zdvihu

\.}J

Hejvétii ohybovy moment phsobl na posuvnou tyé pPi

ukondeni zdvihu v bod& E.Proto 1ze tvrdit,%e pravé




- A

v tombo oltem®iku je v bodd A nejvétsi deformace od ohybu.

Ondt de vhodn” pouZlt Mohrovy metody :

>/ /r v e Z i\
a4 \'“--\”’ a
}Qﬁ " I, ’)‘4.{" N 7 .7 - (N)N{I{J '/@AM +—42—m,1/%>£2
’ !
i I ] l
* A A_‘ “;Z;, _A_ —_'>
Mza Tk g TR T%D .
r - A
Ik | ’
/ S /

!

<1
<V
b>
-

<t

Vo
,(”Z,{“i :»/?AM + —g—mq-/hc )'E_i/&ii

Mud+rny Yo, AL
(ogermn .

.

obr. 17 ndhr. nosnik posuv. tyde p¥i ukondeni zdvihu

bro deformaci - sklon bodu A v ose y plati :

m
' Ly (% %8
Ty e FRUR——
YPTT/L‘ = ; . LD 20 )
R

$11u hmoty ramene zpligobenou zpomalenim &, je moZnd

zdistit

/EAC
] .cis g .
:E“.EL‘L = §> k E’Z J:\ OI‘ = “?)" mR lAC ¢ 52 [
¢}

kde T, lze po fipravich vyjadrit :

Ty = E%'q‘lﬁa'<6‘lw + 8‘lﬂ>+ —% (mwf mg )’

1A£< "Ly + 37 lAE) =" Mz (B'lAE + lep
7 1e0,157°10°%+(6° 300 + 8'4ooo>+
LY = E‘g .)’ )7 oD :
P - —7 =z v v-.\
+ —-—}—(50 + _Q ;;),8/‘1'/105'/10 )"10)(;3'500 + 5"‘1@@(,))—»
- L] N
/\
1., NTE ) rearnO
+ =31, 8247107 371000 + 300 )= 2,5623°10

e m S 2
N = 2,562%°107 N mm™ ,




s

pak no dosuzenil do (ﬂ.§8> moZno ziskat :

. : 9
\ . - / f) /‘):) . ri (". A
far . S 4 , v - . ~ -
pyy = T — = 5,487%*1C77 pad ,
[ ] YO DDN O 10 ~
‘ , ) A .

pro deformnci - oridthyb bodu A v ose y plati :

Uy = - , (5.39)

kde My je

. . ¢ 2
g 1 "Lyt —gtatly Lo

AD

& 304034 2'500)-+

SN

T [ 7)’ /|
S = 107" [‘7—'1 82410

s e ‘\‘ pd
+ ~%—k68 + EiPQ,Sﬂ'ﬂ))'10_)'40)'4)00 +

6 12 3

N mm~” .

.%-450T157”K)°WEOQJ=’HQ98.1O

Prihyh, posuvn® tyde Jje po dosazenl do (5.59)

1,198°10]7

Woryy = = 53,2085 mnm ,

. [N
[T B P ) LES TS X ol I Fat o4
et gl 256410

Pro deformaci -~ sklon bodu A v ose z plati :

T2
Vprzy = 7T (5 - 40 )

™ T

vztah nro T, lze odvodit z obr. 17 :

1

_ /1 (m;m 1AH - r)-mR .]'AC>€?_.1AF_(2.:LE[) + B'lAE>

=]
~

|
u‘i

A 7
T, = ~;~<@%'1?65 + 5‘”1"50@)’0,84‘4@00'10 -

'(?‘BCU + 5‘1030) = 51% 07 N mm e .




AT R

, Loy
g dognzent do vzt ahu KQ.WO> :

r

] b /'Ii :’ '/1{\)7 —L

TP — = 1,0084°10 " rad .
2, 101070 2,2236710

FTo dofqrmaci -~ prihyb bodu A v ose z lze psit

.

M,

o = —_— =AiRe
Ve & T . </). } l>

Y * J

Dpo moment nlati

T /% 2 - /\ . . ) 2 (3
Ve o= -'*-:;3— (mmw Lt + - My 1Ac>£2. lAE lAD

i

"1‘ / . . /\ . - "5. . 6.
My e 5801265 + =520 1500 ) *1077*0,84°107"1500

P

-} .
5, - oa,oont10'0 W o

DO dosazeni do vztahu (5.41) lze ziskat prahyb

L w,o7hr 1017

ez N 5 YRR
2,1°107°2,2256%10

= 9,4556'40“2 mm .

pro deformaci zkrouceni bodu A plati :

La RUIYY) Lap * Mane
wa e 2 e
Y G*Jp 2G*J
7
L A3000104,57107 o i

),77ﬂ5'10— rad .

‘ i g
508,110 2,22%6 10°




- - 50 -

s

S0 ldveh oa vinodet vedend posuvné tyde

e o Wt it ha o i e s S e Bk S e St e e mtm e e S o i v S s o . np ot S Dot S St s

[

cosuvad tyd bude ovladina kameny pevné uchycendmi
na vocuvn’ tydi,Honstrukce a vipodet kament viz 34943,
Jedich uchrcenl je zndzorndéno ve vikresové dokumentaci
(17— 0p/00 =4 ) Posuvnéd tyd je vedend ve dvojici
Kluznjch loZisek se vzdjemnou roztedi 300 mm,Tato roz-
tel byla zvolena jako kompromis mezi protichidnimi po-
Fadavky kledenimi na rozmdr nosné trubky,ktery je limi-
tem rozmiru manipulovaného OF a mérnym tlakem loZisek,
btevl je spoledind s myehlosti posuvu rozhodujicim fak-

% ]

~

torem ovliivauiicim Zivotnost loZisek.

~ . ’

onleden na velmi pPiznivé

2y

rozméry bylo zvoleno

z
<.

usiti klusznfch loZisek s funkini vrstvou z polyacetétu
XL TSrobeen je Z2VL Dolny Xubin,ktery tato loZiska vy-
ribi v licenci.Materidl HX je vimpregnovan do pbrovi-
tého hrorzuzﬁﬁ vynikajicil kluzné vlastnosti do rychlos-
ti 2,5 m s~ ,oPi soufinu p ' v = 0,35 MPa * m s~ se
doporuduje mazéni po 2000 aZ 5000 provoznich hodinéch,
vie /%/.50udinitel tPenl je za pPiznivich podminek

g primazivanim dle /5/ £ = 0,01.U Pefieného manipuladni-
" ho rePlizeni bude dostadujici mazéni pri uvedeni do pro-
vozu.Dle /5/ jakoe vhodné je nésledujlicil loZisko s té&-
mito parameltry :

~d = 100 HP/ed . [om ],

105 17 /16 [ mm

- T=, 80 0,25 [

i

-

L
H

4

| IS | E——

Hojvy3ii zatiZeni je na loZisku v bodd E pPi ukon-
deni zdvihu :

- 2 2
Wy~ + By

1°d

2

N

o
e
1

V4ow759 +
804100

= 1,27 MPa .,




logt fchopu je vy, = 0,3 m s

cor tle 0/ odvovidd i obdasném phimazini Fivotnosti

wat haet provornilch hoc

v hod?t T bude op

eno o osazeni v nosné
Siozodtnimu nohybu bude loZisko jistdno opdr-

Y

Lroudken fixovanim pojistnim dratdnym kroulkem (ol

o 7 wyrobenftho z taZendho dritu tdidy % GBI 42

bude Ji%t*no z obou stran shodnim
cpdrim krourlem Jidtdéndm pojistnim draténym krouZkem .

froti vnikédnt nedistot bhude posuvni tyd tésnéna ve

sletindm kroudfkem.

ovlididini zdvihu

~

OviidAnt zdvihu bude providéno parem oniimolarych

Iy

hydronotort.s divedl omezenl naméhéni nosné trubky bu-

de z hydromotord umistdin v blizkosti ulofeni nos-

~

SL5.1 Avrh a vipodet mdvihu manipuladniho zafizeni

Je vhodnd si uvddomit,%e marimdlni moment je na

Hodithu zdvihuo,kdy plati

My o= 1 ,"!(\J/l\./l(} T Hom .

dyihu je moment

§oy
e
-

- e YIS
flype = Uy Lm oy,

~

-0% vyiaduje dokonce bridini .




snl zdvihu dimenzovat
1

SO cwithoyy ol e nedhEhu zdvihu dochAznd

5o nabizl dle obr.15 vhod-

=<

odborn® lLiteratule se doporutuje vztah :

ch ddvedd je vhodné volit :

L4 wnit 2 lu wotoru,je nutné pro-

r vitodet Feii hodnotw ,pPidemi volime
5 k cellovimu usnoPiadini manipul, gzaPizeni

Sl peo hruby vipodet sily dvojice motord plati :

M g 1,101 * 10
= = 8390 N ,
‘ain 50 150 * sin 50

. 3 o Ao T — O
pro Jeden motor Iy, = = 4855 N




o vinodet nosné trubky

ot s vt o e i i e ot L B e Bisa Mrne dm on iy o o Ao i e B8 i e s e foaed et Pt bt

Nosn& trubka bude vyrobena z TR 4 133x16 - 2780 .

Do hloublky 390 mm bude vnit?nl primér stoden na g 105
yorostor mezi loZisky na 4 10 .V trubce budou podél-

’

& vyfrézovand drifiy Sive 25 H7 mm pro vedeni kament

:OVWJHGJ cich posuv posuvnych tydi.lNa nosné trubce bu-
dou uchyvceny kladky lanového pohonu kameni.Na svich
koncich bude nosnd trubka zachycena v jehlovych loZis-
ch g 1i8t3nim proti axialnimu posuvu.Bude ovlddana
dvojici pPimodarich hydromotort vprostiednictvim padk pri-
vafenych k nosné troubd z dlvodd pevnosti v blizkosti

uloZeni nosné trubky .

PYi vipoltu lze povaZovat nosnou trubku za tenko-
sty otevreny profil .

4,6, Poldtek zdvihu

Budou pourity hodnoty z %.3.71 aviak s opadnim zna-

nénkem,nebot reakce nosné btrubky na posuvnou tyé Jsou

. _ . ’“‘0 _I _/
gilami na ni pusoblcl .

Bopg =+ 4457 I,

Py = + 5080 11,
T, = + 3310 N,

Nosnou trubku lze vydetPovat jako nosnik z tenko-

stinného otevieného profilu,viz obr. 21 .




Tpfent idinkd hydromotoru na nosnou trubku z obr.18.

sila v oose ¥

.

. - . 0
*5in50° = 4695*sin50

3597 N .

P = L = =

Sila v ose z

; Py ° = 14695° 0° = 3065 N

1 = Fyy "cosbB0~ = 4695°cos507 = 3065 .
V

Fio1

//6)/\/" o 2680

obr. 19 silové pomdry na nosné trubce




<
N

A1 e =y &
R4 f{fym Fyps Fyes Fzp F2b Fopa Fzm

obr. 20 n&hradni nosnik nosné trubky pPi poldétku zdvihu

ProtoZe se Jedn& o symetrickou soustavu,vystedi k urde-

4 1]
ni A4 rea

ot

-

ccl 2 rovnice statické rovnovahy :

o, (3.42)

i

- L ) .
Hye = By Ty o+ By

i

o . (3.43)

';?'ZE] - IEIZE” + };’\101 + E‘ZR"

Po Mpravé a dosazenl do rovnic (5.42) s (3.451>:

Ry = - By - Fyg«’ - F\/R’l = e 6080’!‘6()80"5597 = = 5507 N
Rog = = Topy + Fopq = Typg = = 33104+4457-3065 = - 15473 I

Pro moment v ose y,ktery je dle obr.19 meximilni v DD
lze psa&t :




- 56 -

Ve N \,\
A U A ¢ J ¢ -
N 4 /,m’) Lep + Freq (159 151)

~

My, = <~ I0=0057 ) 230043065 ( 300~ 440) - 1330 Im .

Obdobn® wlati pro moment k ose z,pro ktery plati

i
5

il 74

L Ry “HVH> Tlep A+ T '<lED - 152)

Mpg = [ = 5597 - EOSO) *300 + 3597 *( 300 - 440)
~ AN

i

M 2220 W m .
Wosnd. trubka Jje také namdhéna na krut momentem dle %.2.1.71

- CaneAnD W
Myag = G,701°707 ¥ m

Trdfeni nrifesovich velidin lze provést dle obr. 21 :

??y ?\\\ \

/ T %‘\
, Z;{ F N \

%:25
-l
13

‘ T

R = e
\\ \4’ ! ] 'i/

e |

Sbi. 21 priafez nosnou trubkou

P [1(57] 2%

& 6 12
T P ()/[ .- 5. -~ . 7 L[‘
JZ = By ‘E")) [ —-(,1 :]- Wl 25716 = 1,0231°10° mm ,
oI 271,00231° 407 -
Hoy = ——— = = 1,5%84°107 mm” .
) D 133
T oyt d . _ AR
Ty =z ? |- &5 ]* [ (%) } &

rf'b 4+ bt [~% Do+ d> + zJ } , <5,44)

N

kde 7, je vaddlenost tEZ1SLE otev¥eného profilu od

E3¥45t8 profilu uzavieného.lze jej ziskat ze vztahu




0,05 (D4-d>
7, r 1 g e e - R

A
. b %ﬁ) J
s -25715'0,25° (133 + 101) )
g =

: = = 5,98 ==4 mm .,
T ennwce | - O1\2 :
s [ - (35)°]

PFo dosazmenl

ot
g
it
~}
-
NN
O
=
—
N
i
TN
s
e
O —
~_
ey
[E—"
'
bl
-
£
-
AN
AN
"N
k]
.Y
I
TN
Y
BN

/] . o

o . 1 2
- ) 52516 + 25°16 [~§ (133 + 101) - 4} }
g, = 5,2294°10% ma* |
| T 5,2294°10° a3
Y‘;‘.’IO\/ - s - = ~ il A / = 7’/4-/]76 /]O mm L]
_:;__ _— 00,5135 + 4
Tolarni moment

setrvacnosti *
J. = wl‘t§'<HT‘D - b> = —1'46§'<ﬁ'455 - 25)

8 ) 5

N ) i

® L

Y .5
= 5,3655"107 mm

Iae

?

Pritezovy modul v krutu

o162+ (1135 - 25 )
2

priafezs nosnd trubky pPibliZné

D =

- e




T, 10! .
poed -/‘I--“ > }' L‘ 1 6
o e D 2
. = D451 107 mmT o,

anéti od ohybovich momentl a tahové sily se sditaji,
eztrémni hodnoty dosehuj’ velikost :

) M4 M 4 A o
(504 = + ) -+ ~
T‘."] oz I\”,! 3% }‘J'
e
/ 2,010 q 55'406 104D
o1 POt g b1 i 4 = —_
YO ' p i
1, 53542107 71760107 5,4811°10°

ﬁ/f’)(_\;’ = }), IJ, Y /( ) /IPEL .

~ ’
1
i

Mapéti v krutu existuje mezi Tamenem nosné trubky a ka-

menem posuvn® tyde a md velikost :

' Maag Ara e B
§ - XA4 . 1,701°10 . = 32,8 MPa .
1 e 3,3500°10"

Jednd se o kombinované naméhéni,proto dle Guesta :

*1

o = ¢ﬁ2 v 4E o V 2,484 1°32,8° = 92,1 WP,

piiden? koeficlent bezpelnosti Je :

R, 363 _
ky = —— = —— = 5,05,
e 72,1

co¥ vyhovuje .Tento koeficient je vztaZen k neinepiizni-
v&ji namdhanému Gseku,ktery se nachézi mez’ kamenem

a kluzndm lo¥iskem v bodé D .




-y

L0, Ukondont zdvihu
" Pourity budou hodnoty zatiZenl z 3.3.2 ,ale opdt

SR T SUr S A T
s ovadtnimi wnamonky .

ol - AN A :
i, = = 1C175 I,

By = - 278 N
() A= o+ 442 T

v3i urdovénd 5&4nkt hydromotoru na nosnou trubku je
nutné vvchézet z toho,%e My, = — 104,5 I m,tedy dochézi

v bridini.Pak lze dle obr. 18 psét :

T

/) JTCbln(’r .rulyu

, = arcsin ([ ——" sin 175 )= 37 ,
GO

v o2

%im% sile hydromotoru nélezi velikost :

‘ . MXAZ 104 s 5

L _ = 497 N
Hrte 2°1,° cos (90 - 50 +/@> 2°150%cos 43 ,

?W’z}%m WOS@O-504~A>
AV
Ty = :’l-’?’,7'cos<()(")—-53() +3)= 349 W

P o= B, "sin(90 - 50 +/@>

n
Popp =

N

- 477*sin(90 - 50 +5>= 325 W,




-~
\/T
’ e )
/-

A Fyee / Fzee

Rreo,” -
rzo
\‘ /FZWL \ /

obr. 22 zatizeni nosné trubky pPi ukonleni zdvihu

Opdt se jednd o synetrickou soustavu se 2 rovnicemi

staticks rovnovahy :

Rogy = Fon + Fopp F Free = 0 (3445\)
Roe, + Py = Fooe - Pp = 0 (5-46>
| 7 rovnic {(5.15) a (5.46> 1ze vyjAAPLt
I T 562 + 278 = 325 = = 409 N,
o R, = Ty = By + B = = 9112 % 10175 + 349 = 1412 T,

Pro moment v ose z,ktery je naximélni v DD,lze psat :

{

et /7 - A . . '
i'u/_?_ = K R YE2. -+ F\/EZ) lE'D s 1"\/;22 ( l £D - l £z

- /\()’\’75>"5(DO - 7)’49'(500 - ’i’\(’)>= - 2507 U m

i
N
~J
\Ji
\J

Mz s

moment v ose ¥y Je :

i T it > . " . -
l\‘/{\/z = KKZE'Z. - IjZEZ lED + FZR'Z_ 1ED 1EZ




o, = (- VO 563)'500 + 525'(500 - 110> = 48,7 N m.,

Yia nosnou trubku nisobi kroutici moment :

oy, = = 04,5 T mo.
Obdobnd jako phi podAtku zdvihu je nejméné priznivé
anmAhint v Gsect el iezi kameny a kluznym loZiskem v bodé

1 LTaové nendti od ohybovich momentlh a normélné sily :

”

I 24
- 72 72 a
Gor = + o
Yoz Y\:\Joy 5
HEaD Y00 L ea0? A2
259210 18,7°10 ,
= + + = 17,6 MPa

7
1,5384°107 7., 417610 5,4811°107

Mapdti v krutu

M 104,5107
C{:z . AL T = 3,1 MPa .
W, 3,%522°10

Dle CGueatovy hypotézy fe= 2T,1lze urdit :

) 5 g2 o . 2 0
e =\Gm + 4+, = \[17,67+ 473,71 = 18,7 MMPa ,

~A
o
2,
N
=
[
o
&)
s
‘:.!-
o
;.J-
D
=
i~

bezpednostli Je

Re 3265
= e = 19,4

Ee 18,7

1 -

Ne =

co¥ také vyhovuje .

3.6.,% Vipocet deformace nosné trubky
Ve vipodtech budou pouzity prufezové veliliny z 3.6.7

. Si].sf Z 5.6'0/} a 5.6.2 .

3.6,%.1 Podétek zdvihu




o~

- Wl

mouZitim Mohrovy metody lze dle obr. 23 politat
SRAN]

i vvnechAni sil na lo¥isko v mist® E (nevyvolavaji
dOfOTMQC@) nésledujici

VT Z[

Y.é% = 1 ' ‘ T‘Zl X
YD1 Fyos Fyeq Fzzs Favr  Faot

Fari

-~ D

i

.

—

- Myza
Myp1

obr. 2% nihradni nosnik nosné trubky pri podatku zdvihu

Neformace - sklon bodu I v ose y :

(] | - i
. <7

!

Wy, = e , : < S 47)

il L
wrJ .
Z

otidem? pro Ty mo¥no pséat :

Ty = ‘; [Fym "l .<1NT - 1)+ By Tl .@'NT— 1EZ>:1

N

T o= —1'[6080'500' 2680 - 300) + 5597’410'(2680 - 41qA

2

To=2,679°10° N mm




po dosazen
]
':]" 3 Y"',’ =
Fro deform
17
Y
kde lze 2z
o
Fl =
o
(¥4
I =
J o
i =
N
”
7, Ceho? DO
Yy =
Neformace
! ——
Wyrzy =

O

, P
7 5 .”_

do 5
-

7) .

R O
2,679°10”

> = 4,2469’10"3 rad .
2,1°1071,0231°10

aci -~ prihyb stfedu nosné trubky v ose y

¥

Y S

(3.48)

nihradni moment nésledovné
At
Y
I8 [

‘ >
+ Fw4*'1sz(8‘1u?— 6'1N5>]

BIx

. e & . ?)
g lu><b 1y - 6 1 ) +

%ﬁléoaO'aco(é'aoma— 6‘26802>+ 3597°110°
B M)
dosazeni do virazu (5.48) mo¥no ziskat :

_ 1,965%10 2

2 7 - 00,9146 mm .
2,1°107*1,0231°10

- sklon bodu E v ose z :
Fﬁ /
R4 2 IC
e 1\).r3>
i :

;}T




Ae lzo nsiat

fbﬁ e ff--[ﬁim.t°1ﬁb (i - 1ED)-+ Tow "lez ‘<1NT- lEz>J

_ 40T
T = %~'L§Bﬂ0‘500'(268@ - 50@>+ 5065°110°(2680 - ﬂﬂO)}

m e S, ENs 2
'T‘ o= /l N (o8 2 /‘ () g N mm

7

=0 dosaz anl do <fﬁ:’>.’~!9> :

e 9 :
e ‘C/L' \y -
A !gol) 10 = 1,4705°10 5 rad .
0 401070 5,22947 107

opo deformaci-prihyb stPedu nosné trubky v 0se 2

T"I\’T}_") == --:*~—-‘- s ( 5 . 50)

pro nihradni moment je mo¥né psat

+ Yoy "lgy (h 1z -~ 6.11{; }
E, - %3’[5310'500'<8'3002~ 5" 2680°) +

+ 3065 110 (8° 1107 6'26807)] )
H, o= - 1,4790101% W wn”

2 ze vzbahu (5.50) plyne

) .42
= ,179°10 . - -~ 11,0733 mm .

O
NTZ1 R s P
2,7 109~513394-400




S%i urdoni smhrouceni je nutné vychézet z toho,Ze pod

(&

wroutsciho momentu bude vEdy Sast nosné trubky
qenem a ramenen zdvihu.K nejvétdimu zkrouceni

v1iwvem
mozi Lo
tedw nii Gchopu nejmenfifho moZného OP.Délka

dojde N
1150 mm,Pro Ghel zkrou-

weoucen! nosnd trubky de lpax =
ceni. mak plati vztah :
6

T " My 1150°1,101*10

(N —

Lo pavd T T —————— = I}

e ¢t T 3.1°10""5,3635°107
W

“ﬂﬂNﬂ* 2,014 107 rad .

p%i Achopu nejvdtdiho mo¥ného OP,kdy lgmw= 460 mm, lze

{akat zkrouceni ze vztahu :

160°1,101°10°

‘ Lot Myt
g = 7 - A
et e gy 8.1°107* 5,365 107

165810 rad .

e

c%.A,%,2 Ukondeni zdvihu

a

F F e
. Fyn2 LYR2 FyR2.
) i
I 2 . 2
N 2 AN

e |7
Fzre Fzoe Fooe Frro

o5 nahradni nosnik nosné trubky

pti. ukondeni zdvihu




Dofornmoei - slon bodu 0 v ose v vyjadPuje vztah

i
! e 4 70
MIVE "*T. " ’ <) 51 >
ot 7‘

I - ME e
uro P de mozZznd psat
p '\'/r £ |

- g ) . . 4 . . )
T, o= Eal {prz Tl &lNT - lED> + Fypp Tleg <1NT - 152)
T, = 5 [ - 9112 '500‘(2680 - BOO>+ 549"!’10'(2680 - ’MO]

T 10 9

N mm2

JY = — 2.204 "I
7 vyresu ‘\ %51 ) plyne

_ 3004 107 A3
w o= i RYASL = - 1,4911 10 rad .

.40 402+1,0231°107 =

Jeformace - prihyb stPedu nosniku v ose y :

Wyrys ”‘"\L‘" Va <5‘52>

~ RZA o
+ BG 0%~ 5026807 )*110
: 12 o %

W . o - ‘\_/ R D
f,o= 2,579 107 Hmn

o 12
" . 2 . :7(») /IO - /l 7”'0‘/2 -‘IlIIl v
Vyrvz [

S e 70q,0231°107

]




‘.
- e (., ',7 -

o deformeci - sklon bodu T v ose z plati :

/1 e | [ . s"/ " . (3
/’. . ‘ o
N, o= om L— 278 B00° (?. 580 - 5()0> +

® w405 0T ('26:330 - ”l’l(ﬁ))J

L 2
A 255317107 0 mm

g, viresu  5.5% o lze dostat :

.

7
, 5,5’4‘%

T T S 05 s 22096t 10°

- _1+,8542“40—5 rad .

Neformaci - prahyb stiedu nosné trubky vyjadfuje vzorec :

' 7 z !..)
R <) - S

lrde

. /% B . . (/’ . ? L3 . 2 a
Y, =W [‘l‘l\kbz lep (81 ©7 1) + Fore 1EZé3 1z = 67 Ly }

298° 300" (5'5002— 6'268)‘3> +

]
i
=
)
-
r—‘lj—l

7

— o 10 2
T2 4,750°1C N mm”




- 68 -

7, toho po dosazeni do vzorce (5.54) 1ze ziskat

. 10
, by 1ENN0 2107
., s = 5,7882°10 2 mn

......

My 4040705, 2294°10°
Deformace - zkrouceni
e e M 11501045105
| G Jp 8,1°10""5,3635°10°

4
Wormae= 2,7662°1077 rad

L —Mxna - 460°104,5°107

‘ ) ~ LPNT MIN 8= =

Gt Jp 8,1°10*5,3635°10°

”

P we= 1,1065°1072 pad .

3.7 Rozbor deformaci

Waz
Whnrzi
. Wf:Tzf -~ et 'T‘ i
w&;// g Y A ANaal VoL il
Uyl T T :
Wptys Wrzg Wiyt Whirzs

obr. 25 zndzorndni deformaci p¥i podatku zdvihu
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Z Weryo

obr. 26 znizorngni deformaci p¥i ukondeni zdvihu

V¥pis deformaci je s kladnymi hodnotami,jejich smér
a orietace je dAn obr. 25 a obr. 26 .

) VYPIS DEFORMACT

DEFORMACT VELTZOST [mm] |DEFORVMACE VELIKOST [10™°red].

- Wy 2,%652 Whrvs I, 2968

. Wz | 71,4385 WpTZ1 h 1§4.263

e we 2,3652 Pors 3,9754

Wy, , 0,1409 Whrys 5,4873

Wprys- _ 23437 Wprze 0,1098

Whrz1 1,1796 Yo, 0,377

Worys 3,2085 Wyrvs 1,2469

_ W 2y 0,0915 W'nrze 11,4705

. o W - | 0,946 . 11,6720

Wy 0,4566 Wy 1,4911

Wipvy 17,1072 WhTz2 0,0485

Wz | 0,0379 Pure. 1,0059

tab. 3
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Pro spravnou funkeci manipuladniho za¥izeni je nutné,
aby deformace nebyly veliké.Pro tento Gdel je dosta-
tnjici zamdéPit se na deformaci bodu M pPi podatku

a pri ukondeni zdvihu v osidch x a z .

%.7+1 Polatek zdvihu

Deformaci v ose x lze za urcitych zjednodudujicich
predpokladl napsat ve tvaru :

L] 2 i . /180
W = day 31n[ ( Wyry + Mwn) .,ﬁ_} + Wayy
Cigy = 1265°sin| (1,2469 + 4,2968)1072 M| 4 2,3652
1’\]/\/\5.11 = 9,5-779..3_..9 mm .

tDeformgce v ose 2z :
Lo = Wegy + Vo + Ly °sin[(tﬁ,ﬁ+ l&q).j_%@_] .
+ 1 ‘sin( w@z,'igg)
Womy = 1,4385 + 1,1796 + 1265'sin[<3,9734 +
+ 11,6580) 1073+ 182 |4 1000°sin(1,4705° 1077 %)

W 23,8615 = 24 mm .

i

M

3,7.2 Ukondeni zdvihu

. R4
Pro deformaci v ose x platl

1 ..[(p +W‘ )t’lSO]
Wapp = Yoo T oigq SID Worys NTYZ T B
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iy = 745652 4 P65 sin [(5,4875 + 4,4944)'40“9'1%2]

W = 1751928 =-11,5 mn

. oro deformaci v ose z lze pséat :

. - ool Y 180
Wyy = Wopy T Vs F 1M7Eﬂn{< sz+’%¢> 7T—]+

+ Lo 'sin( w,\',nz ' 15}9—)

Wy, = 0,409 + 0,0915 + ’|265’sin[<0,577’1 4
+ 1,0059) 1072 12 ]+ '\05'sin(o,ooe7'1o"5°3$,2>

Wy = 1,9886 = 2 mm .

7 pozboru deformacs a ziskanych hodnot plyne,Ze :

~ na polhtku zdvihu dochéazi k proprufeni manipuladniho
sabizenti o 24 mm ,jednéd se vsak o torzni deformaci,
co? neni na zavadu , : —
= pri ukondeni zdvihu dochédzi k maximédlni deformacl ve
emdru osy ¥ o 11 ,5 mm, kterhd viaek neohrozi dinnost ma-
nipuladniho ra¥izeni, nebot p¥i fGchopu minimélniho OP

je mezera mezi rTamenem & v1kem nosné trubky 25 mm ,

-~ protoZe celé ze¥izeni bylo poditéno tak,aby umo #no-
valo uchopeni OP délky i 2800 mm,pak z tohoto r0zDO-
ru vyplivé,ie uchopit lze OP pouze na délku 28235 mm .
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%,8,1 Volba a vypolet loZisek
Pro uloZeni nosné trubky Jje dle /3/ volena dvojice

jehlovich 1o0%isek GSN 024696 typ NA 4926 V s té&mito

ndaji

~ vynit¥ni primér a = 130 [mm],
- vnd3si primer D = 180 [mm], B o
- 3iYka loZiska B = 50 [mm],
_ statickd tnosnost Cg= ’9’90"105 [ N].

Jehlova loZiska byla volena Z t&chto divodlh :

- vysoké tuhost ,
_ mald stavebni vyske ,
‘. jsou vhodné pro nizsi otadky,zv1adtd k§vavy pohybd .

%,8.1.1 Vypoclet bezpelnosti lo¥iska pPi statickém zatiZeni

/7

V$de uvedenou bezpednost lze ziskat vyrazem :

’ C
o .
Ky = (3.55)
Rg |
kde :Rg _ sila pusobici na lozisko N .

Vypolet sily Ry pugobici ne 1logisko pri pocatku lze

ziskat nasledovné

2 2
Ry ¢;ﬁ4 + Rzg

J35972+ 19182 = 4076 N ,

it

Req

i
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pak bezDGénost loZiska pri sbatlckem zatiZeni na po-

GAtkn zdvihu za pou¥iti vzorce 3.55 Je :
,

390°10°7
Koy = **ﬂﬁﬁ@; = 95,7 »

Vipodet sily R, ,tedy pPi ukondeni zdvihu :

> 2
Rey = \Ryet Ryp
)
R, = V14122 + 509% = 1470 N,

pak pro bezpednost lze psét po dosazeni do (5.55)

390°102
k02 = LI- O ) = 265’5 .

¥ivotnost lo¥iska bude omezena Zivotnosti celého
manipuladniho zatizeni .

3,8.,1.2 Uchycenil loZisek

Celé zaPizeni bude otodnd ulofeno v nosnych objim-
kéch,které jsou piipevnéné Srouby na stojahech VnitPni
krouzek bude na nosne trubce o ¢ 100 k6 nalisovén
a Oplen 0 opcrny “krou¥ek.Proto¥e na manipuladni zaPlize~
hi neptsobi %&4dné exidlni sily,nebude jeho poloha z dru-
‘hé strany ji¥tdna,Vn&Jsi krouZek bude nalisovén do otvo-
ru nosné objimky o g 180 K& a opren o elo nosné objimky.
Posuvnému pohybu nosné trubky v nosnych objimkéch bude
zabréndno prifroubovanim dvojice vik na dele nosné trub-
Xy .

- / 4 e hd hd I Vo. I4 g
3.8.2 Mazédni a utdsnéni loZiskového prostoru

Mazéni bude dle /3/ provéddno mazaci kulovou hlavi-
ci KM 8X1 88N 027421 - 65,je% bude zasahovat k mazacimu

kandlu loZiska .




.....
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Pésndni lo¥iskového prostoru je provedeno dvojicl
vlstdnych kroufkd,kterou tvofi : '

- plstény krouek g 140 USN 023655,ktery bude uloZen
v dré¥ce dela nosné objimky , :

' - plst8ny kroufek ¢ 130 vsazeny do krouZku,ktery bude
nasazen v objimce s toleranci ¢ 180 K6/h6 .

Tvar dri¥ek pro plsténé krou¥ky je zskreslen v /3/ .

3,9 Navrh a vipodet zaPizeni Gchopu

s i - — S~ O S~ i W TS S I TS Ut WS S D Seved SR NS, G B P O Wy P e iSOt S S S

3,9,1 Navrh a vypodet motoru Uchopu

. £=870
R 2Pl FE=2B+F
. K1 C e - <
l FP i
L | R 2P
PM

obr. 27 :chema pohonu lchopu

kde :X 1 - kémen levy .,
K 2 - kémen pravy ,
PM .. motor uchopu ,
v - pozted krajnich poloh kamene .

Z obr. 27 je z¥ejmé,%e k vykonanl Gechopu je nutné volit

4

motor,ktsry zabezpedi nésledujici :
- doké¥e vyvinout silu :
Fpy = 2 ° By= 2 7 1442 = 2884 N»,
. - jeho’ minim&lni zdvih je 2 = 870 mm .,

Motor tchopu bude volen v 2.10 .
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%,9,2 Névrh a vypolet lanového pohonu Gchopu

3,9,2,1 Navrh a kontrola lana

S pouditim /3/ je nutné p¥i vypodtu uvazit :

‘'~ gatiZeni lana F = Ry

- hodnota soudinitele bezpednosti je k = 4,71 .

Pak lze spoditet jmenovitou pevnost lana :
Pe k ° F = 4,1 * 4442 = 5912 N..

7e /3/ lze volit Jjeko nejvhodnéjsi nésledujici lano :
1ano 5 &SN 02 4312.25 ,

jedné se o lano konstrukce 5411417, pozinkovené,s proti-
smérnym Vinutim;smysl vinuti je vpravo, jmenovitd pevnost
lena je P = 16590 N,délky 1 = 4800 mm.Konce lans budou
salita mosaznou pajkou.Spojeni lana bude provedeno na lew
vém kamenu pomoci groubl,které budou Gstit do pruvleki

g 6 mm .

3.9,2.2 Navrh & vypodet kladky,uloZeni a Cepu kladky

Kladka bude vyrobena 2z oceli 1137%.0 g 100 - 30 GSN 425510,
Vzajemnd rozted kladek bude 2250 mm.Roztednou kruznici '
kladky mo¥no volit d, = 80 mm.Tvar draZky bude proveden
dle ON 271821,pek ynitPni promér kladky je : )

D =di -2 " 0,55 d , (5.56)
kde : 4. - pramér lana,je? byl urden : d=5mm,

po dosazeni do 63.56)

D =80 -2 0,55 ° 5 = 74,5 mm .




”

Déle lze volit dle /7/ hloubku dréZky :
n = 2,55 d=2,55"5=12,75mm .

Pro vn3381i prumér kladky lze uvést

D, =D, +2°h=745+2"1275 = 100 mm .

Uhel rozevieni draZfky /4§ = 0s®

Kladka bude na hiideli otodnd uloZena na lo¥isku,
které bude dle obr. 29 zachytévat silu 2 * P = 1962 N.
Pokud lze odhadnout silu predpéti lana F, = 100 N,pak
pro celkovou silu plati :

Fp =2 ° By Fp = 288 + 100 = 2984 N

Pri rychlosti fGchopu vy = 0,3 m Sl vychézi otéalky :

v, 0,3 * 10° A
n = — B0 = * 60 = 72 ot nmin .
md T * 80

Pokud uviiime Zivotnost 1o%isek KX posuvné tyde,je¥ &ini
4500 provoznich hodin,pak lze volit :

"1, =200 hod .
Pak hodnota pom&ru ¢ini :
% =1,%,

pridemz pro ekvivalentni dynamické zati¥eni plati

p =XV FpaY " Fa
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protoZe viak se jedn& o loZisko s obvodovd zatiZenym
vn&jSim krouZkem a axidlni sila je nulové,pak :

P =1,2°F =1,2° 2984 = 3581 N .

Pro minimédlni zékladni dynemic.iou (nosnost mo¥no uvést :
¢ = 1,96 * 3581 = 7019 N . :

Tze volit loZisko kulii.ové 6LO4 - 2RS .

Sep bude vyroben z oceli 15 128.5 ¢ 26 = 40:
- kontrola na ohyb—:—
Mo Re

2 = = , | : .58
o e 5 | <55)

pridemZ p¥i délce Zepu ly = 35 mm dochézi k ohybu v délce
1o = 15 mm . Pramdr Sepu je dy = 20 mm .Pek do dosazeni
do (3.58) : |

32 * F,' 1,  Re

T dg 5

32 * 2984 © 15 _ 363
| T 207 5

60,0 iPa="72,6 MPa .
- kontola na tlak :

tento Sep je nalisovan do nosné trubky do hloubky hx=11 mm.
Dovoleny tlak je p, = 15 MpPa.

Pak plati vzorec :
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Fe
2984
——— =15
11° 20

1%,6 MPa =15 MPa ,
cep kladky &yhovuje .V
3,9,% Navrh a vypolet kamene
Mo Zno pouéit vikresy MZ - 00/01 - 3 a MZ - 00/02 - 3 .

3,9,3%,1 Navrh a vypolet levého kamene

4 Poron?' oo
{ &
} b

obr. 28 zjednoduéénj model levého kamene

Negnebezpecn8351 misto je misto vybdhu ramene z té-
lesa kamene 0 prurezu 20x30., Rozted mezi privlskem a tim-
to mistem je ly = 27,5 mm .

— e —— e

Pak pro napdti ohybové lze psét

. M, 6°Bpl 6°1442°27,5 ‘
== = RAX 2 = - ) é "—=/‘3 NI:Pa 3
Wo b*h® 20° 30

o]

~ pro napéti ve smyku :
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. Rux 14.4.2 ‘
LL o T e e = 2,4 MPsa ’
o) 20° 30

7z deho¥ dle Guestovy hypotézy lze ziskat

2
Ee = Jéo* w077 = ‘\/132 £ 4°2,4% = 13,9 MRa
Proto¥e se jednd o dule¥itou dast manimmladniho za-
¥{zeni je vhodné volit pro Jeho vyrobu Ple. tyé 70x40-70

i
USN 425310,0celi 12 023.1 (R, = 215 MPa) .

Pak koeficient bezpelnosti je :

, , R 215

7

co? je vyhovujici .

2,9.3.2 Navrh a vypodet pravého kamene

- - Z‘PMAX
, Ea ' \
' .-»";a' 1R«x |
. ' - /fgpv1=27/5>i | ‘
o A =115 |

e >
. obr. 29 zjednoduSeny model pravého kamene

NejnepPiznivEj¥i misto je okoli otvoru,jim¥ proché-
zi lano.Pak pro ohybové nap&ti v tomto mist& lze uvést :
Mo 42'3&( Typo - 1KP1)

é_" "W  n?(b-4)

kde :d - prumér otvoru [mm] .




‘ ”to,jé’také‘vyhovujic1 .

- 80 - : ,‘ .

'Po dosazeni :

129442 (115 = 27,5)

62° * (35 - 6)
phidem¥ pro smyk | | fi
S 2P 2° 1442 »
‘ C[‘ = . = = 1 ,5 :']Pa i '

O

- d15,62 * 301,62 = 4 MPa |

= 1544

4

3 10 Vavrh hydraullckeho a pneumatického obvodu

‘Byla zvaZovéna alternativa pouZit jako media pro
zdvxh i fichop OP stladeného vzduchu.Tato alternatlva
ma v%ak velky nedostatek v tom,Ze pri spouétenx ramen

do norlvontqlnl polohy by dochdzelo k nekontrolovatol-

n<mu spadini " ramen v dasledku tihy ramen & stlac1tel—
nosti vzduchu pod pistem pneumotoru zdvihu, coz by si
vynutilo urdité konstrukdéni zasahy ,napt. 1nstalacl hy-
draulického tlumice. T ﬁA%ﬁ
|

Druha varlanta kterad se nabizela,tkvila v pouZiti
hydraulického obvodu jak pro zdvih tak pro uchop.TaLo-
vé Pedeni zdvihu odstrani vyde popsany problém prve
alternatlvy aviak vyvolavéa jiny. Velky po7adovany zdvih
Z = 870 mm nuti ¥k vou¥iti hydromotoru Gchopu o prllls
velkém prumnru vélce .. Pak by bylo nutné znacéné redu-

kovat tlak ve vétvi k pirimodarému hydromotoru Uchopu,

co¥ prini3i znainé ztraty.
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rd

Theti varianta,jef spojila vyhody pYedchozich

dvou a byla prijata jako Yedenl,je
- pouZiti hydraulického obvodu pro

~ pouZiti pneumatického obvodu pro

%,10,1 ReSeni nhydraulického obvodu
Volba primolarého hydromoto
v 63/%2/250 - 121 211

co¥ je phimodery hydromotor s

- ¢ pisbu D = 65 mm ,
- 4 pistnice d = 32 mm ,
- zdvihem 2 = 250 mm ,

jednostrannou pistnici ,
tlumenim ,
urdenim do mirného klimatu .

7, obr. 30 vypljﬁﬁ :

tj. pracovni tl

Obecnd lze

pu zdvihu provedena dle /9/:

kloubovimi loZisky na zévésném oku i Pistnici*,

ak se bude sefizovat na tlakovém

psétwpré pracovni tlek :

nasledujici :
zdvih,
Gchop

zdvihu

z

ventilu.

”’ .

P, =Ppt Pt $p, (3.59)
xde 1P, tlekovy sphd na motoru [ MPa] ,

Py = tlakovy spéd na dkrticim ventilu [MPa] ,

P, - tlakové ztraty - z4visi na konstrukcei

obvodu,zde moOZno zanedbat

[M?a].




.TD T Al = 4 7 . ’
Pro tlak v pracovnim vAlci hydromotoru plati :

o

N By HTHE95

) = — = 1,5 MPa .
—n— . J_l‘“ R '_:”-mc 65.—.

“m
 De zkylenosti lze volit p = 2 MPa ,pak po dosazeni do
veztahu (5.59) lze ziskat : '

pp =./ls5+2.:5,5 MPB.,

priden? konedné nastaveni tlakového ventilu nutné pro-
vést pPi uvedenfi manipuladniho zatrizeni do provozu .

JestliZe zdvih ma& byt dle 3.2.1.71 vykonan za ty=

= 4 s,pak pro vypolet pratokového mnoZstvi jednoho ma-
nipuladniho zarizeni plati :

T D" g w632 250
Q, N = 2 . . 60 = 2 . . .
& I Ty 4 4
A -
q, = 23,4 an’ min 1,

V¥kon hydrogenerdtoru lze ziskat vztahem : - -

QLD 23,4°10723,5°10°
P B o = 1,82 KW ,
€0° 60°0,75

pak vikon elektromotoru musibbyt'minimélné stejny .

7 /10/ lzé volit hydrogenerator :

[0}

% - 00 = 410 - 7,286 s nastavcem FK M24

QAB -
JednA se o hydregenerdtor s tdmito parametry :

3

- velikost nadrZe je ©3 dm”

- bez “krytu ,




- 83 -

- bez chlazeni kepaliny ,

‘- typ generdtoru U 40 ,

- zphsob regulace proudu je tyristorovym spinalem elektro-
motoru Pizenym bezkontaktnim spinadem tlaku ,

~ bez skumulatoru ,

~ 8 elektromotorem ,

-8 v&yody se zévitem M 12x1,5 S‘pfipojkami'Dn 6

- BsN 137720 . |

Pritokové mno¥stvi dodavané zvolenym hydrogeneréto-
rem postaéi pro zajiiténi provozu pouze jedndho manipu-
1ainiho zabizeni,proto je nutné provést paralelni obvod
, obou}manipulaénich sebizeni a na precoviiti Je sefadit
tek,aby se jejich &innost neprekryvala.Pak bude pro za-
ji%t&ni Einnosti obou manipuladnich za¥izeni stadit zvo-
leny hydrogenerétor.Uspofédéni hydraulického obvodu a za-
glen&ni nejdﬁleiitéjéich prvkl manipulainich za¥izeni do
tohoto obvodu je zfejmé z obr.30 .

3,10.2 HeSeni pneumatického obvodu Gchopu

Rozvod tlakového vzduchu zajisfuje v nalem zavodd
stabilné& redukoveny tlak 0,6 MPa.Pak 8 pouzitim hodnot
z 3.9.1 lze ziskat poZadovany prumér pistu :

4UF, 402882

dpy = - = 95 mm
P ™ m0,6 ’

va

protoZe viak k ehopu dochdzi zasouvénim pistnice do val-
ee,tedy vyvozenim tlaku v prostoru pistnice Jje nutné vo-
1it 2z tohoto duvodu vdtsi prumér pistu ne# prumér ziska~-
:nﬁ pfedchozim vipodtem,Dle /11/ moZno predbdZné volit

pneumotor :

DC - 100 --820.81
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I
1 1
HMP 1 HMP2
S | __L
| | [
V1 sS1 VSS2 )(’\ v.sz% o‘!i ) B
1 lol 2
pRIVOD K ROZVADEC!, n —= m \STUP Z ROZVADECE
2 MANIPUL ZARIZEN 2 MANIPUL. ZARIZENI
o
'&1 fHG -4 ‘i
VT

obr.

%0 hydraulicky obvod Jjedno

ho manipul. rabizeni




//4 e 85 =

-y
S3 -
XL
5
- S5
y -9 3z
y _ SO _~
" - +X
> X/‘ » ]"’y
St S2
X
so | s1 |s2|s3 |s4|S5 | PoHYB
0 1 1 0 0 1 +X => +Z
1 1o fojof|1]1 + P
1 Lo lol 1] o 0. |xyas
o | 1 o1 ]o |1 -9

obr. %1 schema umistdni spinall s logickou tabulkou
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Je% md& tyto parametry :

pistu D = 100 mm ,

pistnice Dy = 32 mm ,

misté vstupu a vystupu tlakového vzduchu ¢D5 = 140 mm ,
valce Dy = 110 mm ,

~ stavebni délka motoru lpy = 1225 mm ,

.14 Bizeni &innosti nmanipuladniho za¥izeni

v e Ot ey v . D s o WA U RS A o Wk WO A O S S WD Py $ivd Yoy e et G T e (e 4G Gt Mt Sy PO TP SNEP YOS MNP WP SRS et

Nejjednodus#im prost¥edkem k rozlifeni polohy je
dvoupolohovy spinal,ktery prevaddi zménu polohy na
. . diskrétni zmfnu napdti nebo proudu elektrického signé-
’ lu.PPi vybéru vhodného typu lze uiit /6/.V obr. 31
jsou elektrické dvoupolohové spinale oznaleny SO aZ S5,
Jejich poloha je volena tak,Ze :

- 30 je umistén na ramenu manipuladniho zaPizeni teak,Ze
pdka 50 je v dosshu nosné 1iSty p¥i ukondeni dGechopu ,
- 81 je uprostied nosné trubky ovlddan jednim z kamend ,
- 52 a 83 jsou umistény na nosné obglmce a ovladdény ra-
menem zdvihu,vidi sob& pootodené o 90° ,
- 54 je na dréze dopravniku situovan tak,eby k jeho sep-—
nuti doSlo s pFedstihem s ohledem na &as zdvihu ty
a das navéSeni OP t  .Dle 3.2.11 je ty = 4 s, z obr.4

‘7 ~ vypliva

1, * sin 50 140°*gin 50
t = ) e = 5 = 0,36 s 9
¥ 107 0,310

kde dle 2.4 je v, = 0,3 m s—q .Pak musi byt spinad sS4

unistén pfed bodem na dréze dopravniku nachézejicim se
nad stfedem manipuladniho zaPizeni ve vzdélenosti :

S8, =W b, +t, =2,5° 1230 4+ 0,36 <182 mn ,

i

2,5 m min™" 9

~kde dle 1.0 je v,
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A5 Je piipevnén na ploding tak, aby péka S5 yvisela"
nacd vnitinin Dodelnlkem horniho OP .

Togickéa tebulka obr. 31 prehledné ukazuje, aak&m

nnnsobem je vxzona dinnost manipuladniho zabizeni -

oPi epnut1 uﬂ g2 & S5 dojde k tchopu OF (+ x) & pro-
to¥e tchopovy mechanlsmus pracuje Jjako paraleogram,
dﬁchﬂz % posunuti OP (+ Z )y

p¥i sepnutém 50,84 a 85 je ¥ rozddlovali hydraulického
obvodu nastavena poloha 1 ,dochézi ke zdvihu (+9),

nii sepnutn_»Q_a~b§,ae rozddlovad v poloze 0, dochézi

k ukondeni Gchopu (= x) ,spoustenl OP na zavésy ( y)
a zé roven s tim je uvedena do &innosti ploZina tek,
aby horni OP na paleté plosiny ziskal pozadovanou DPO-
1ohu ( +y),

pri sepnuti 51,85 & 85 Jje na rozdélovadi poloha 2,
dochézl ke zpdtnému pohybu zdvihu ( p),81 im¥ manipu-

. .

1adnl zatizeni zaujme vych021 posici .

4 v’ 4

Zpusob upevnen1 gpinadl na manipuladni zarlzendl,

~ ~ 4

plO°1n“ a dooravnlku $edi elektrika?, taktéz serizenl

tinnosti manmpulacnlho gzabizeni.
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obr. 32 schema pneumatického obvodu obou zarizenl




- 89 -

4,0 ikonomické posouzeni manipuladniho zaPizeni

4.1 Maklady na virobu

T S e T e e

Wéklady na vyrobu dvou kusi menipuladniho za¥izeni
jsou tvoieny néklady materidlovymi a mzdovymis

- niklady materillové

Nazev dilu ks - Materidl Naklady
o - ‘ Kés
‘ Nosné& trubka 2 TR 4 133x16 - 2780 1094 4~
Pcsuvné tyd 4 TR 4 102x8 =~ 1400 459 4=
‘Rameno - 4 TR # 90x70x6 = 1500 438,
Nosn& objimka 4 g 200 -~ 120 372~
BStojan 4 P320x510 - 400 749 4 -
Nosné 1lidta — #—-—e 110x50 -~ 850 58% 4~
Hydroagregat d SAZ=63~00~410~-7,286 29800 , -
. Hydrometor 4 HY 63/%2/250 - 121 211 4080 ,-
TioZisko 4 NA 4926 V 700 ,~
Pneumotor Festo2 DC-100-87081 /SRN 499,-DlM/ 19960 , -~
Materidlové néklady My 586235 g

‘ - ~ naklady mzdoveé

SpotPeba fasu plfi virobé manipuladnich zafizeni
bude dinit zhruba :

a - 4
tV = _)OO hod .

Virobu bude provaddt pracovaik TOV v 8. tarifni t¥idé
s hodinovou sazbou 14,40 K&s/hod.Mzdové néklady lze

ziskat vztahem :

N o=t f 4,40 = 4.320,- K&s .

mz




Celkové ndklady na vyrobu :

o, ‘?m +.Nmz = 58 235 + 4 320 = 62,555,~ Kis ,

4,2 Uspory

Realizacl navrZeného pracoviit® dojde k Gspofe jed-
né pracovni sily v 5. tarifni t#id8 s hodinovou sazbou
10,40 Kés/hod.Pak lze vyjédfit Gsporu na mzdéch za jeden
rok s pramérnym mésidénim fondem 190 hodin :

©n

Py U, =12 ° 190 * 10,40 = 23.712,- Kis .

Je nutné si uvédomit,Z%e neni moZné vyjJadrit v této -
kalkulaci pozitivni vliv manipuladniho zaPizeni na obslu-
hu pracovidtd,na zvySeni bezpelnosti a hygieny prace .

4.3 FKoeficient ekonomické efektivnosti,navratnost

Odhadovanéd Zivotnost zaPizeni je pét let.Pak lze
:vyJadFit koeficient ekonomické efektivnosti :

5 0, 5723712

X . = = 1,9 (8&s .
o, 62555
Névratnost
g N 62555
b, = C. = .~ .l = 2,64 20ku .
U 23712
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5.0 Zaydr

Jak bylo v Gvodu tedeno,zvySovani technické Grovné
viroby lze uskutednovat tseké mechanizaci pomocnych a ve-
dlejsSich praci,tedy i manipulace s materidlem.Tato di-
plomovi prace méla FesSit manipulaci s OP v elektrosta-
tické lakovng,Navrhovené manipuladni zafizeni jednak
sniZi podet pracovnikd na pracovisti vstupu a vystupu,
ale hlavnd likviduje fyzicky namdhavou préci,coZ bylo
hlavnim divodem zadéni takové diplomové préace.V hygie-
n& préce mé toti¥ ma¥e spolednost velké dluhy.Nelze se
ubranit skepsi,kdy? ,zvlaSt& v posledni tak prevratné

. dob¥ ,lze porovnivat prostPednictvim nafich sd&lovacich
prostiedkd nebo jiZ mo¥nou cestou do jekékoliv kapita-
listické zemd ubohou Groven nadich strojh a zarizeni
v na%ich zavodech s obdobnimi za¥izenimi v zahranidi.
Stejnd situace,jako v drtivé vEt8in& zévodd nasi repu-
bliky,je i v STK Boletice,tedy Groven zefizeni Zalostné&.
Autor diplomové préce chtél aspon trochu pomoci obsluze
lakovny tohoto zévodu.Vidyt zvedat kaZdy den tém&% 200 ks
OP va¥icich v primdru 70 kg neni malidkost.

Konstrukce tohoto zaPizeni byla politéna s bézpeé-
nosti k mezi kluzu k, = 5,c0% je bezpeénost urienéd pro
svedaci a manipuladni zaPizeni ,kem toto zaFizeni nespor-
nd pat¥i.V Gvahu byla bréna celd rada zjednodudujicich
predpokladii,nebot pak by rozssh diplomové préce byl znad-

ld ’

n¥.z4kladnim pevnostnim vypodtlim a konstrukei byly podro-

Vo

beny pouze nejdalezitéjsi dily manipuladniho zadizeni.
Pokud by do¥lo k realizaci této diplomové préce,pak
je nutné Pedit neuspokojivy technick$ stav dvoudrdhoviho
podvésného dopravniku lakovny,ktery v této podob& neu-
mo#nuje aplikaci navrhovaného pracovisté.Dale je nutné
investovat do stavby plodiny,umisténé pTed manipuladnim
naiizenim,zajisfuiici polohu OP p¥ipravéného pro Gchop.
Zekézky je nutné Padit tek,aby bylo mo¥né manipulovat




i
o)
ne

I

vidy s v&t3im mno¥stvim OP shodné délky.Pokud budou ty-
to podminky spln®ny-s obsluha tvoYena spolehlivym,?4dné&
vyikolenym pracovnikem,pak takto YeSené pracovisté bude
- plnit el a zAvodu pPinese tolik pot¥ebné Gspory,




",\

- 93 =

Seznam pouZité literatury

/1/ Tiela, J. - Bebr, A, -
- Matoska, Z.

/2/ Tiala, J, - Svoboda, P. = :

™

-~ Simonovsky, M.

/%/ TFiala, J. - Btastny, K. - :

- Bvoboda, P.

haid

/) KPi%, R.

/5/ 7VL n.p. Dolny Kubin

”

/6/ HWatidka, R. — Talacko, J.

/7/ {Gernoch, S.
/8/ Frbdhlich, J.
/9/ 278 n.p. Bratislava

/10/ T0OS Rekovnik

/11/ Testo

Strojirenské tabulky 1.
SNTL,Praha 1987

Strojirenské tabulky 2.
SNTL,Praha 1988

Strojirenské tabulky 3,

SNTL,Praha 1989

Stavba a provoz stroja II.
SNTL,Praha 1978

Navrhovanie,pouZivanie
a skiifanie zakruZovanych
puzdier a samomaznych

lo¥isk.1. vyd. 1989

Konstrukce prumyslovich
roboti-zévéredny projekt
edidni st¥. CVOT Prsha 1989

Strojnd technickéd pfirud-
ka 1.SNTL Prsha 1977

Valivd loZiska.
SNTL,Praha 1978

: Priamodiaré hydromotory

rady HV.

Stavebnicové agreglty BA340

: Pneumatic -~ Zylinder




