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Abstrakt

V predkladané bakaigké praci je navrzena konstrukce zakésddo horizontalniho @iného
zasobniku. Zdazeni umo#uje zvednout fepravku o hmotnosti 17 kg do vySky 3,5 m. Prace
obsahuje zakladni vypty a vykresovou dokumentaci.
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Abstract

The stacker into horizontal storage carousel isggdesl in the presented bachelor thesis. The
equipment allows to lift the box weighing 17 kgthe height of 3,5 m. The thesis includes
basic calculations and the mechanical drawing decuation.
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1 Uvod

Horizontalni olzné zasobniky (obr. 1) jsou #emy soustavou kazet, v kazdé jsou nad
sebou umighy prepravky, nebo ifimo dopravovany material. Kazety obihaji okolo kmiit
nosnécasti. Tyto zasobniky s&asto pouzivaji v provozech, kde se vyskytuje mna@lzaych
casti, napiklad ve skladu spojovaciho materidlinahradnich dil. Casté je také pouZziti
v archivech. Vyhodou zasobniku je velmi #wbyuZzitelna plocha skladovaciho prostorti. P

hmotrgjSich nakladech, nebo vySSich zasobnicich je vhpdogiti zakladge.

2 Cile prace
Cilem této prace je navrhnout zakladarogepravek. Snahou je navrhnout stroj

s nizkymi naroky na udrzbu a s pokud moZzno nizlemoa.
Prace bude obsahovat:

Navrh kinematiky pohybu a konstréihoteSeni
zakladni funkni vypasty

navrh pohonné soustavy a jeji kontrolu
vykresovou dokumentaci



3 Navrh konstruk éniho reSeni

V kazdé kazet je nad sebou desetgpravek ve vzdalenosti 300mm. Vyska prvniho
regalu od zemje 0,7m a pak je tedy dno nejvysSsepravky ve vySce 3,4mi€pravky jsou
v kazetach nasunuty dle obr. 2k&i vystouplé&asti dna je 250mm.

T

Obr. 2 uloZeni fepravky v kazet

Vzhledem k porérné malé Sfce pgepravky jsem se rozhodl pieSeni s jednim nosnym
sloupem obdélnikového {gezu, po kterém se bude pomdeftzového pevodu posouvat
zdviz. Na zdvizi je umisha sério¢ vyralEna linearni osa. K jejim nosnym deskam je
priSroubovano lozefepravky.

Obr. 3 schematické zobrazeni navrhovaného zaktada



3.1 Loze prepravky

LozZe repravky jereSeno jako ohybany nosnik, ke kterémuijegbena picka pro
ustaveni polohyigpravky. Vyrobeno je z materialu 11 373.

3.2 Horizontalni p¥isuv

Pro horizontalni fisuv je volena séri@gvvyrakena linearni osa AD210M LAT (obr. 4).
Zaklad tvai hlinikovy profil, ke kterému jsou oboustranpiiSroubované kolejnice, v nichz
jsou vloZeny brouSené ocelové&ey Nosné desky jsou vedeny ocelovymi rolnanénes sily
je reSen ozubenymtemenem. Standardrdodavanym elektromotorem nelze snimat polohu
piepravky a ma iili§ vysoky vykon, proto je pohotieSen pomoci krokového motoru.
Krokovy motor ma mnohem nizSi kroutici moment at@reeni nutnofesSit kontrolu
ozubenéhdemenu. Je zvolen krokovy motor BRS 364 od firmyd@erLahr. Snim&auvnit
krokového motoru je inkrementalni a je nutné wolitovaci snim& Je volen induni senzor
KJ8-M18MN50-ANU firmy PULSOTRONIC (obr. 5).

Obr. 4 linearni osa [2] Obr. 5 indiri snima [3]

3.3 Zdvih

Vedeni zdvihu jefeSeno vodicimi rolnami s polyuretanovynéghbunem od firmy
BLICKLE (obr. 6). Kazda rolna méa ocelovy zaklad ktery je nality polyuretan, do
ocelového sedu je nalisovano lozisko. #mér rolny je 70mm a pouzité lozisko 6205 ZZ.
Sttedem loziska je veden excentrickgp z materialu 11 600. (vodem k excenticlt je
moznost vymezeni vyrobnich egnosti, fedevsim moznost Seeni vodorovné polohy loze
piepravky. Na koncEepi je Sestihran pro stranovy &lijimz Ize ged utazenim maticéep
vhodré natait. K pomocnému vedeni zdvihu slouZzi k ¥nitn bokim Sroubované plechy
s nalepenym plastem ZEDEX 100K. Jedna se o terrstighst material s velmi nizkym
souinitelem teni za sucha. Pro vymezenic¢hd vile Ize pod plechy vilozit dalSi plech
poZadovaneé tlowky.

10



V piipac, Ze dojde ke stavu, kdy zdviz klesa a loteppavky ne, je na zdvizi umést
spina, ktery da povel ovladacimu izaeni, je nutné aby doSlo k zastaveni pohybu. Pokud
bude pohyb pokkmvat dél, zdviz se na jedné stkaopie 0 zachytetzu a na druhé o upinaci
Srouby vodici desky. Pra#dodobré dojde k mistnim trvalym deformacim na sloupu,
nicméré na mistech, které nejsou fumk a pokud toto netypické zatizeni vydrzi ostafsii,
pak nebude funkce zaklagaohrozena.

1/ - E - k.
A I \
A |/\ X

\ L \

Obr. 6 vodici rolna [4] Obr. #@vodovy motor SIEMENS [5]

Prenos vertikalniho pohybu jeSeno valkgkovym rettzem. Vzhledem k velké meziosove
vzdalenosti, a proto velkému povolenému prodlou#eizu je pouZiti konvetniho napinaku
neproduktivni. Napinani se provadi automaticky pgaaim spodniiidele mechanismem se
zavazim. Teoreticky dojde k nevhodnému povol&tézu pouze fi reverzaci chodu a
vzpriceni loZze pepravky, pi tomto stavu ale dojde k vypnuti pohonu, a takingeba
nastalou situaciresit. Retz je pohasn prevodovym motorem SIEMENS LA71ZMD4
(obr. 7), jedna se daityipolovy asynchronni elektromotor, ktery je zejménaivodu
plynulosti rozighu napajen frekvemim meéni¢em. Elektromotor je vybaven brzdou.

Pro snimani polohy zdvihu je pouzit magneticky s&irviSK 2000 od firmy SIKO
(obr. 8). Jedna se o inkrementalni snim@ouziva se v kombinaci s magnetickou paskou,
ktera je nalepena na sloupu. Maximalni vzdalenoishae a pasky je 10 mm, opakovatelnost
+ 0,25 mm, cozZ je dostateé. Jedna se o inkrementalni adlovani, proto je pouZit @
indukeni senzor KJ8-M18MN50-ANU

Obr. 8 snima MSK 2000 [6]
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3.4 Sloup

Nosny sloup je vyroben z materiadlu 11 375, jednda Besnik obdélnikového igezu
200mm x 150 mm a tlodRy sttny 5 mm. Kabely jsou vedeny kabelovymi Zlaby,
priSroubované zevrissloupu. Napéjeni asynchronniho motoru je vededoie Zlabem,
vodice krokového motoru a snigtadruhym. Timto opdénim se sniZzi moznost ruseni
meticich signal. Otvory pro uchyceni zakladiak podlaze jsou o iméru 27 mm, rozteje
600 mm x 350 mm.

4 Prisuv prepravky

4.1 Kontrola loze pirepravky

4 Hz RB,
DR A

A
!
|
|

A

4
Obr. 9 zatiZzeni lozerppravky

)
—

Obr. 10 vysledné vrini (€inky v loZi prepravky
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Maximalni svislé zrychleni

VSechny zvedané saassti jsou zatzovany tihovym zrychlenim zvySenym o maximalni
zrychleni zdvihu. Zrychleni zdvihu jedemo v kapitole 7.3.2.2

Dano: g=9,81m%s a=06m¢g;

an,=9+a,
a,, —9,81+0,6 (1)
a,, =10,41Ims™
Kde: am [ms? maximalni vertikalni zrychleni
g [m $7] tihové zrychlenf
d [m s7] zrychleni zdvihu

4.1.1 Sily pidsobici v mistech uchyceni
Dano: Q=17,5kg; @=5,4kg; 1=353mm; 4=180 mm; 4= 365 mm,;
4 =784 mm

(Ql 1-2)+Q; Ensj @,

RA, =
|2
(17,5[6784— 323) + 5,4[365] (10,41

RA, = 2

1 180 2)
RA, =729N
RB, =RA, -(Q, +Q,)(a,,
RB, = 729- (17,5+5,4)[10,41 (3)
RB, = 491N

Kde: Q [kg] hmotnost nékladu,ippravky

Q@ [kg] hmotnost loZe fepravky
[y [mm] vzdalenost dle obrazku
P [mm] vzdalenost dle obrazku
I3 [mm] vzdalenost dle obrazku
l4 [mm] vzdalenost dle obrazku
RA; [N] reakce v bodu A
RB: [N] reakce v bodu B

Poloha ¢zist prifezu v bodu A

Obr. 11 ptirez loze pepravky

13



YA1 =

YA1 =

YA1

Kde:

n
XE::-_ (SX D(X)

B
1

3&) 2 3k

(220—2[6—2&0)[:B+2E630—6)[:B+;DtEQ62 -39

=4,93mm

YA; [mm] vzdalenost&ist prarezu A dle obrazku

S« [mm? plocha pfitezu X-tého prvku
Yx  [mm] vzdalenost&ist X-tého prvku

Kvadraticky moment gifezu v bodu A

(220-26-2010)B0,5+ 2430~ 6)[318+ [k [62(6—4[6j 1 [32(6—4[3)
(4)

Jy = dxr T8 EQYAl _Yx) %)
_ . 3
3 = (220-206-200)3° (220- 206 - 210) (B{4,93- 1,5
12 (6)
J, =7061,4mm*
_a\3
J, =2 3030-6)” +(30-6)[B[(4,93-18)"
12 (7
J, =31507,9mm*
2 2)\?
3,=20% e -3)+nfe? -3?) 14,036+ 2+ P TOB+3
2 | 4 3 6+3 (8)
J, =630,5mm*
JA, =3, +J,+,
JA, =7061,4+31507,9+ 630,5 9
JA, =39199,8mm*
Kde: [mm?] kvadraticky momengasti phiezu A
N} [mm®*] kvadraticky momengasti peirezu A
X [mm®] kvadraticky momengasti phiezu A
JA.  [mm*] kvadraticky moment fitezu v bodu A
Vzdalenost nejodlehlejSiho bodu od neutralni osy
hA,.. =30-YA, =30-4,93
(10)
hA .. =25,07mm

lext

14



4.1.2 Modul priiezu v ohybu v bodu A
JA, _39199,8

hA,.. 25,07

WA, =1563,7mm°

WA, =

Ohybovy moment v bodu A
Moa = RB, [, =491(180
M oa = 88380NMmM

Ohybové nagti v bodu A

_ Mg, _ 88380
Goa1 = =
WA, 1563,7

=56,5MPa

4.1.3 Bezpe&nost vi¢i MSP v bodu A
Dano: Ri1=186 MPa [7];

Kde: R.s [MPa] mez kluzu materialu 11 373

4.2 Kontrola unosnosti rolen prisuvu
Dano: Rpmax=1300N [2]; @=6,5kg; &= 150mm; {4=75mm);

(11)

(12)

(13)

(14)

o,

RA

Obr. 13 detail umésti rolen

Obr. 12 zatizeni rolen

15
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4.2.1 Reakce v misé rolen

+ —
RA, 22|5 +Q, @, EI]6+RBld2T|5

RA, =
R
729180+ 150 ¢ o116 4175+ 491180190
RA, = 2
150
RA, =884,8N

RB, =RA, +RB, -RA, -Q;[a,,
RB, =884,8+491-729-6,5010,41
RB, =579,IN
Kde: Fpmax[N] maximalni tnosnost rolerrisuvu
Qs [kg] hmotnost nosnych desek, rolefiguvu
Is [mm] vzdalenost dle obrazku
g [mm] vzdalenost dle obrazku

RA, [N] reakce v mistrolen A
RB, [N] reakce v mistrolen B

Sily v rolnach

Fopn = % =8848_ 440.4n
Frps = _R/:Z =791, 290N

Kppp = —22m2 = 2222 = 2,04
A Ry 4424
kRPB :FRPiX _@: 4,48
Fer, 290

4.3 Pohon @Fisuvu

4.3.1 Kontrola pohonu prisuvu na rozkeh:

Min=0,45Nm[8]; n=2s% n1=0,97; n.=0,98; ns=0,98;

Rychlost posuvu

Jedna oté&a na vstupu linearni osy odpovida posuvu o 2008]m [

v, =0,20h, =0,2(2=0,4m 3™
Kde: n  [sY] ot&ky motoru

s=0,5m;

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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Celkova @innost gevodu
N =n, h, M, = 0,97[0,980,98= 0,93 (22)

Kde: m [-] acinnost rolen lineérni osy
M2 [-] acinnostiemenového ifgvodu
N3 [-] acinnost lozisek v linearni ose

Moment setrvénosti posouvané hmoty vzhledemikdeli elektromotoru

_(@Q+Q,+Qy) ]
Poantmim,
_(17,5+5,4+6,5)[0,4°
© 4m*@?[m,93

J, =0,0320kg [n®
Moment setrvénosti motoru a saiasti na pedlohdch neni nutné uvazovat, je mnohem mensi
nez moment setréaosti posouvané hmoty.

¥ (23)

Doba rozishu a brzdni

. 2n(n, [J, 2&[2[0,0320
e M 0,45

Kde: Mwm [Nm] kroutici moment krokového motoru

=0,89s (24)

km

4.3.2 Zrychleni pasobici na naklad

a,=—"=—""=0,45m[3" (25)

Dréha rozbhu a brzdni

Sep = %vp [ = % [0,4(0,89=0,178m (26)

Draha pi konstantni rychlosti
Sy =Sp —2[%; =0,5-2[0,178=0,144m (27)
Kde: @ [m] draha pisuvu

Doba gfisuvu gepravky do regéalu

S 0,144
t, =20, +—K =2[0,89+ 2~ =21s 28
P Py 0,45 (28)

P 1

17



4.3.3 Pribéhy zrychleni a rychlosti prisuvu

v (msY)

a(ms
04 (ms’)
0,45
\.\
/ \
1,21 2,1
— AN
Q 089 121 21 ts) L9 0,89 t(s)
0,451

Obr. 14 ptibehy zrychleni a rychlostiffisuvu

5 Kontrola trojuhelnikové vzpéry

s

RA;

1l

Obr. 15 zatizeni trojuhelnikové vy

Obr. 16 vysledné vrini inky vzpsry
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Dano: q=0,23 Nmm; Q=155kg; @=9kg; =828 mm; 4=315mm; 4=
150 mm; {; =608 mm; i1, =850 mm;

Linearni osa je ke v&pe pripevrena ctyimi Srouby, pi maximalnim vyloZeni se tahova sila
pienasi na vzpru ttremi Srouby blizSimi k bodu A Pro zjednoduSeni uvazujigmos pouze
nejblizSim Sroubem tj. sila;FSkut&ny ohybovy moment je po celé délce nosniku vyjma
bodu A niZzSi, neZ mnou udavany.

SilyRak
E=RA, - RB,(Is — 1, —1s) _ 884.8- 579,1(828-608-150) _ 703.IN (29)
lg =1, 828-608
F,=F +RB,-RA, =703,1+579,1-884,8=397,3N (30)
Kde: g [mm] vzdalenost dle obrazku
l11 [mm] vzdalenost dle obrazku
15 [mm] vzdéalenost dle obrazku

5.1 Reakce v bodu A

RA,=F +Q.[a,, +0,[(l, )~ F, = 703,1+9[10,41+0,23[ (850~ 150) - 397,3(31)
RA, =561,3N

+1
M1:F1D]8+Q5@w |:I]g"'(14m|12_|1o)d122710_Fz |:I]11

M, = [703,]£828+ 9010,41315+0,23(850-150) SO+19g_ 397,%08} [0,001 (32)
M, =450620Nmm
Kde: RAs [N] reakce v bodu A

Qs [kg] hmotnost trojuhelnikové vzpy

s [Nmm™Y] spojité zatizeni od linearni osy

l12 [mm] vzdalenost dle obrazku

l10 [mm] vzdalenost dle obrazku

Mi;  [Nmm] reakini moment v bodu A

lo [mm] vzdalenost dle obrazku

5.2 Prubéh ohybového nagti po délce nosniku

Nosnik nema konstantni iFez, proto jsem jej roztil na dvanactcasti a spéital modul

v v s

prifezu v ohybu, a poté i n&p v kazdém useku. Nejvy3Si ohybové &taje v mist X.
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Obr. 17 ptibéh ohybového naiti
Ix =680 mm

Jy = 345 319,7 mth
Wy = 8 021,3 mm
Moy=108 193 Nmm

Kde: I [mm] vzdalenost bodu X dle obrazku
I [mm®] kvadraticky moment gitezu v bodu X
Wy  [mm®] modul pfitezu v ohybu v bodu X
Mox [Nmm]ohybovy moment v bodu X

Maximalni ohybové nafti v bodu X
_ Mo, 108193

=13,5MPa 33
%X "W, 80213 (33)

5.3 Bezpeénost vi¢i MSP v bodu X

kX =—==——=138 (34)

M< -

Obr. 18 sily v ukotveni rolen

Dano: Q=32Kkg; 14=135mm; 45=251 mm; 4¢=315 mm; {; =450 mm;

20



RA =_ (RAs + Qs [avm)[|15+RA3 [y + Qg [y, [y + M,
=
7
5613+ 382 EI.O,4ZI) [251+561,3315+32(10,41135+ 450620
450

RA, = oA (35)

RA, =995,3N
RB, =RA,

RB, =995,3N

RC4 T RA3 + Qe [avm
RC, =561,3+32[10,41 (37)
RC, =894,IN

(36)

Kde: & [kg] hmotnost obvodoveého plechu sloupu, rolen, mati
l14 [mm] vzdalenost dle obrazku
l15 [mm] vzdalenost dle obrazku

l16 [mm] vzdéalenost dle obrazku
l17 [mm] vzdalenost dle obrazku

RA; [N] sila v ukotveni rolen dle obrazku
RB; [N] silav ukotveni rolen dle obrazku
RC, [N] tahova sila wetzu

6 Rolny zdvihu
Dano: Rzp = 1520 N [4];

6.1 Sily v rolnach
Fep, = Fayp = %5’3 =497,7N (38)
6.2 Bezpenost Unosnosti rolen zdvihu

> el RS
RZ1 Rz2 FR21 497,7

Kde: Frzp [N] dovolena sila v rolézdvihu

= 305 (39)

6.3 Kontrola ¢epu rolen zdvihu
Ohybovy moment
Dano: {s=40 mm;
M, = Fuy, [, = 497,7043= 21 40INmm (40)

oc
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Ohybové nagti
Dano: d=19,5mm; a,=1,55[2];

32IM
G = 0O, - =155 2E214?1: 45,6MPa (42)
n [dl; n[19,5
Kde: d [mm] maly ptimér zavitucepu
oo [-] sowinitel nagti kontrakce pro ohyb

6.3.1 Osova sila wWepu

Cep je excentricky, sobenim sil kz se snaZi pootit. Tfeci moment vyvozeny osovou silou
musi byt ¥tSi nezZ moment od silykE
Dano: d=29,5mm; e=15mm; f=0,15;
Fomin Bd*l 0 =R, = Fomn = M
2 d,
_ 2[497,71,5
omn = 29 50,15
Fomin = 337,5N
Kde: o [mm] stedni piimér rozpsrky ¢epu rolny zdvihu
[mm] excentricit&epu rolny zdvihu

e
f [] sowinitel smykovéhoitni ocel/ocel
Fomn [N]  minimalni osova silgéepu

(42)

Utahovaci moment matice volim 20 Nm

Vypocet osoveé sily

Dano: a,=60°; p=2mm; d=22mm; d=26,7 mm; ¢=20,7 mm;
Re2= 295 MPa [7];

f _ 015

i3] «{3)

J = arctgf' =arctg0,17=9,83 (44)

B= arctg{&j = arctg( 2 j =1,66 (45)
n [d, n[22

fr= =0,17 (43)
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MU

F=c
f D%HQ@W)%‘}
f 20000
F,=c (46)
0,15[42623—’7 +1g(9,83+1,66) ﬁgq
F, = 4870N
F >Fnn = Vyhovuje

Kde: a; ['] vrcholovy Uhel zavitu
P1 [mm] rozte zavitu
ds [mm] pramer zavitucepu rolny zdvihu
ds [mm] rozte&ny praimeér tieci plochy matice/Sroub
ds [mm] sttedni pfimér zavituc¢epu rolny zdvihu
Re2  [MPa] mez kluzu materialu 11 600
f [-] efektivni sowinitel treni
B [] Ghel stoupani zavitu
9 [ tfeci Ghel
Fo [N] osova silatepu

Souinitel smykového fieni oceli na ocel zgaé¢ zavisi na provoznich podminkach. Jeho
hodnoty se pohybuji od 0,2 pro suché povrchy popbglpovrchy mazané [7]. Totodeni
osové sily nize byt porgrné negesné. Nicmé# osova sila mnohonasabpievysuje silu
minimalni a tento vypéet je tedy dostatay.

Tahové nagti
Dano: o= 1,7 [9];
o, =0, 10 =1 7614870 59 20pa (47)
7 [dl; n (19,5

Kde: o [-] sowinitel naggti kontrakce pro tah

Vysledné nagti
Maximalni nagti na povrchitepu je sotiet ohyboveho a tahového i 9].

6, =04 to, =45,6+27,7=73,3MPa (48)
Smykové nagti od sily k21
_4 [!4 Fey _4 D4 [497,7 _

= 2,2MPa 49

o 3 nl@? 3 n9,5 (49)
Redukované napi HMH

G red =\/0§ +317 :\/73,32 +3[2,2° =73,4MPa (50)
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6.3.2 Bezpe&nost vici MSP

kV :E:&:
© o, 734

7 Zdvihovy mechanismus

7.1 Navrh pohonu zdvihu

Dano: v =0,7m s" na = 0,98; 5 =0,97; ne=0,95; n7=0,98; ng = 0,97,

n, =n, h; [ [y, =0,9800,97(0,95[0,98[0,97= 0,85
Q=0Q,+Q,+Q;+Q, +Q; +Q,=17,5+5,4+6,5+15,5+9+32

Q =85,9kg
P = QlyLy, y 85,909,81(0,7 — 694W
n, 0,85

Kde: Vv, [ms? navrhova rychlost zdvihu

Na [-] acinnostietzového pevodu

Ns [-] acinnost rolen zdvihu

Ne [] acinnost vodici suvné desky

M7 [] acinnost lozisek

N8 [] acinnost gevodovky

Nz [] acinnost zdvihu

Q [kg] celkova hmotnost zdvihanych s@sti
P’ [W]  néavrhovy vykon motoru zdvihu

Volim prevodovy motor Siemens LA71ZMD4 [5]
Dano: p=158; R =770W;

7.2 Retéz

7.2.1 Navrh retézu
Diagramovy vykon
Mazani r¢ni nedostat&né se znéstenim p =0,3

Razové zatizeni x = 0,56
Provedentetzu A 0=1
P 750

Pp=—2 = = 4464W
v 0,30,5600

Kde: R [W]  vykon motoru zdvihu

X [-] ¢initel vykonu
i [] ¢initel mazani
0] [] Cinitel provedentetzu

(51)
(52)
(53)
(54)
[10]
[10]
[10]
(55)
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Volim valetkovy rettz 16 B rozteé p, = 25,4 mm
Korigovany vykon
Cinitel vzdalenosti op = 1,25 [10]

pr =Fo - 4404500y (56)
p 1,25

Patet zulii fettzovych kol volim z = 19
Rozt&né pamery rettzek

_ Py _ 254 _
D= 180" 180—154,32nm (57)
sin— sin—
z 19

7.2.2 Kontrola proti p Fetrzeni

Rychlost zdvihu

= Din, (x _154,321,5(x _ 0.72ms" (58)
100C 100C
Obvodova sila
P 750
F,=-—2=—""=1041,7N 59
ok vy 0,72 (59)

Tah od odgsedivé sily je mozno zanedbat

Tah od napinakietzu
Horizontalnirettzové Fevody s meziosovou vzdalenosti okdl®lp, byvaji napinany pouze

vlastni tihourettzu. Tahova sila od tihy se vyjfie ze vztahu:
Fo =Ki O, [g [11] (60)

Kde: K [-] koeficient piivésu
q [kg] hmotnost 1ntetzu
an [m] meziosova vzdalenostbnych horizontalnichipvodi fettzem 16B

Tento vzorec tedy Ize pouZzit proiani napinaci sily

Dano: gq=2,75kg; A'=3590; ;K 6[11]; FR=58000N; Y =2,5][10];
_40(p, =40[25’4=1,016m (61)
100c 100c
R, =K, [q&, [¢=6[2,751,0169,81=164,5N (62)

Tah od hmotnostieg&zu

3590

E = A = 22" 75(9,81= 96,8N 63
A= 00c “B

Q

Kde: A’ [m] predkEZna meziosova vzdalenost
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Vysledny tah wetzu
F. =F, +F, +F, =1041,7+164,5+ 96,8=1303N

(64)

7.2.2.1 Souinitel statické bezpmosti

ks = i >7
FT

ks = Fp _ 58000_ 44,5 = vyhovuje
iy A303

Kde: R [N] sila pi pretrzeniretszu

7.2.2.2 Souinitel dynamické bezpmosti
— FPI

F oY
kp = Fo 58000 =17,8 = vyhovuje
F ¥ 13032,5

Kde: Y [-] ¢initel razi

Ko >5

7.2.3 Kontrola mérného tlaku v kloubu retézu
Dano: p=27,6 MPa [10]x = 1,24 [10]; k= 25,4mm; d=8,28mm;
Pox =P =27,601,24=34,2MPa

__ R _ 1303
by [, 25,458,28

Py =6,2MPa

Py <Ppx = vyhovuje

Kde: p [MPa] smirny tlak v kloubu
pox  [MPa] dovoleny tlak v kloubiettzu
pv [MPa] vypaitovy tlak v kloubu
A [-] cinitel treni
bgr [mm] Sitkacepuretézu
dr [mm] pramér cepuiettzu

Paset¢lanka fetézu

X :ZGAL+Z:2 590+19:302
P, 25,4

7.2.4 Délkaretézu
|, =X [p, =302[25,4= 7670,8mm

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)
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7.2.5 Meziosova vzdalenost

A = P 0X-2) _ 25,40(302-19)
2

= 3594,1mm (71)

7.3 Kontrola pohonu zdvihu
Dano: 4 =0,0012kg M Mg=11,1Nm; i=15,29;

7.3.1 Kontrola pro ustaleny pohyb

Qlglv, _85,909,810,72
n, 0,85

P, >R, = vyhovuje

P, =

=714W (72)

Kde: R, [W]  vykon potebny pro ustaleny pohyb

7.3.2 Kontrola na rozbéh

Staticky momentigmene
_ QilglD _ 85,909,81154,32 _
' 2[imy, [1000 2[15,29(0,851000

Kde: i [-] prevodovy pondr prevodovky

(73)

Moment setrvénosti sodasti na pedlohach a pomal@iném Hiideli byva maly a ve
vypoctech se zahrnuje jako moment setna@sti motoru ndsobeny koeficientem 0,1-0,5 [13].

J. =0,50J,, =0,5[0,0012= 610" kg m? (74)
Kde: [kg m?] moment setrvénosti elektromotoru

Moment setrvénosti zdvihané hmoty vzhledem kidkeli elektromotoru
_ (Q+q,/1000),’
z~ ) >
A’ n, 0) @,
A (85,9+ 2,75[76708/1000 [0,72
4x? (1,515,297 (0,85
J, = 314010° kgm®

(75)

z

Moment setrvénosti zdvihového mechanismu
oy =, +Ip+J, =(12+6+ 31,4)010™ = 4,94110°° kg m? (76)
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7.3.2.1 Doba rozkshu

v o 2nh, 003, _ 20k01,505,2908,1400°
2 My —-My 11,15

Kde: Mg [Nm] rozk&éhovy moment motoru
trz  [9] vypactova doba rozéhu zdvihu

=0,07s

7.3.2.2 Maximalni vypa@tove zrychleni

, Vv, 0,72

=— =10,3m[3
t, 0,07

(77)

(78)

Takto vysoké zrychleni je n&pustné, motor je napajen frekwaim menicem, coZz umoiuje

maximalni zrychleni zvolit.
Volim zrychlenia, =0,6m 3™

Doba rozishu a brzdni

v, 0,72
t,=—2=——=1,2s
" a, 06
Draha rozbhu a brzdni z maximalni rychlosti

Sey = %vz d,, = % [0,7201,2=0,432m

Draha pi konstantni rychlosti
Dano: $=2,85m;

Sz =S, —20$;, =2,85-2[0,432=1,986m
Kde: s [m]  délka drahy zdvihu

7.4 Doba prejezdu celé vysSky
S 1,986

t, =20, + £ =202+
‘ "2y et

Z ’

=5,2s

(79)

(80)

(81)

(82)

(83)

28



7.5 Prubéhy rychlosti a zrychleni zdvihu

v (m s a(ms)
0,72 ﬁ 0,6
\\\
/ '\* 4 52
1.2 4 52 t(s) 1,2 t(s)
05

Obr. 19 ptibehy rychlosti a zrychleni zdvihu

7.6 Kontrola hnaci hridele
Dano: R.3=600 MPa [7]; Rs=345MPa|[3]; d=72,5mm; B,=1,2; B.=1,4;

Maximalni kroutici moment natdeli

M, =M, [0, 1000=11,115,290,971000= 164600 Nmm (84)

Ohybovy moment v migtretézky
_[F T2UR +Fy) (1041, % 2[{164,5+96,8)
MoR - D]lg -

2 2

Kde: |y [mm] vzdalenostetzového kola od lozZiska

Mez Unavy vzorku

jnz,sz 56705Nmm (85)

6, = 0,504R , = 0,5040600= 302,4MPa (86)

Kde: Rns [MPa] mez pevnosti materialu 12060

Mez Unavy realné saasti
Dano: k,=0,829; k, =0,879; k. =1; k,=1; k,=0,814, k; =1;

o =k, [k, [k, [k, [k, [K; Tog,
o. =0,82900,87911[0,8141[302,4=179,IMPa
Kde: k  []  sowinitel povrchu
Ko [-] sowinitel velikosti
ke [] sowinitel zatizeni
Ky [] sowinitel teploty
ke [-] sowinitel spolehlivosti
[-]

sowinitel dalSich vlivi

(87)
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7.6.1 Celkova bezpé€nost vzhledem k MS Unavového poruSeni dle Soderbaerga
kritéria v mist é ietézky

) e

1
2 2|2
H 748 \| [y 5rp67105 +(1,4 64600) —k, =24
k, =303 179,1 345
Kde: & [mm] nahradni pimér hiidele v mist pera
Bo  []  sowinitel vrubu pro ohyb

Br [-] sowinitel vrubu pro krut
Res [MPa] mez kluzu materidlu 12 060

N =

(88)

7.6.2 Bezpeénost na z&atku hiidele

Dano: d=20,9 mm;
Nominalni smykové napi na z&atku Hidele
_16IM, _160164600_

- . =91,8MPa 89
T nmﬁ n[20,9° (89)

_0,577(R,, _ 0,577[345
RN 91,811,4

Kde: o [mMm] nahradni pimér hiidele v mist pera
K. [-] bezpe&nost na zéatku Hidele

k

= 155 (90)

7.6.3 Navrh per
Dano: D,; =35mm; t; =3,3mm; b=10 mm; p, = 80 MPa; D,, = 25 mm;
t,=2,9mm; b=8mm;

_2M, _ 2[164600_

Fo, = =9405,7N
Dy, 35
(91)
I, = For b, = 94057, 142 43,5mm (92)
pp [, 85(38,3

Volim |, =45mm (93)
Kde: D,y  [mm] pramér hridele podiettzkou

ty [mm] vySka pera poettzkou

Po [MPa] dovoleny tlak na pero

Fpr  [N]  sila v mist perarettzového kola

by [mm] Sitka pera podetzkou

k1 [mm] navrhova délka pera paddttzovym kolem
lp1 [mm] délka pera potettzovym kolem
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F o 2M, 20164600, ) can
D,, 25

%, — b= 13168+8: 61,4mm
Pp 9

Volim |, =63mm
Kde: D, [mm]

to [mm]
b, [mm]
I P2 [mm]

lpz  [mm]

pramér zatatku Hidele

vySka pera na zatku Hidele

Sitka pera na z@tku Hidele
navrhova délka pera naczku Hidele
délka pera na zatku Hidele

7.7 Kontrola napinaci hiidele

Osova sila v napinactideli

utahovaci moment [, volim 40 000 Nmm

oproti predchozimu vypétu osové sily vychdzim ze vzorce T =HIF12]
Dano: k=0,2[12]; @=20 mm,;

MUN

40000

F. =
ON K I]jN

"~ 0,2[20

=10000N

Tahové nagti v napinaci fideli

_ 4k,

_ 410000 _

(0) p
TN
n[d?

o = 3L8vPa
T

Ohybovy moment v migtrettzového kola

F
I\/ION :_Nl:n19

2

= %4’5[72,5: 5963,INmm

Ohybové nagti v mist rettzového kola

32[M,, _ 3205963,1_

o
ON
AN

= 76MPa
T

Bezpe&nost vici MSP

kN - ReS

345

6oy 0oy 31,8+7,6

(94)

(95)

(96)

(97)
(98)

(99)

(100)

(101)

(102)

(103)

31



7.8 Loziska

Jsou pouzita kryté loZiska 2RS s celoZivotni naplaziva. Loziska byla kontrolovana
programem na strankach ZKL [14]. Vypis z programuagbrazen vifloze 1.

Z&kladni trvanlivost loZiska 6006 2RS hnatitlele je 4 854,8 ft&sek pi radialnim
zatizeni 782,1 N.iPot&kach = 1,5 min™ je trvanlivost 899 1th.

Zakladni trvanlivost loZiska 6007 2RS hnatitlele je 8491,5 ft&ek pi radialnim
zatizeni 782,1 N.iPot&kéach = 1,5 min™ je trvanlivost 157 1th.

Z&akladni trvanlivost loZiska 6004 2RS napinatddle je 8491,5 ft&sek pi radialnim
zatizeni 164,5 N.iPotakach = 1,5 min™ je trvanlivost 342 1Th.

8 Kontrola nosného sloupu

Dano: E =2,110MPa; a=n/2; bo=3945 mm; 4 =191 mm; 4 =760 mm;
l»3= 200 mm; dx = 1934,67 1bmnt*[15]; Jsy = 1245,3 16mnf'[15]; S = 3336 mA[15];
g7 = 26,18 kg/m [15]; @= 15 Kkg;

:
S | Mo N I
|,

RA, | é

I (f 7

I

%

o

|
L
L
|
|
|
|
| X
|
|
|
|
|
|
|

N Obr. 20 poloha os sloupu
2< )
5

Ph

Obr. 21 zatizemiugu, vysledné vnini Ginky

32



Osova sila ve sloupu
R =F, +20F, +F,) + Q, [ =1041,7+ 2[{164,5+ 96,8)+15[9,81=1711,5N (104)

Kde:

8.1

Kde:

8.2

Kde:

8.3

Kde:

8.4

Q [kg] hmotnost elektromotoru &sti kabelovéhoetzu

Reakce v ukotveni
945

RA, =K +q, 9 Elli =1711,5+26,189,8 =2725N
100(¢ 100(¢

M, = RB, [, = 995,3450= 447885Nmm

o7 [kg/m] zatiZeni sloupu od vlastni hmotnosti
l20 [mm] vySka sloupu
l17 [mm] vzdalenost dle obrazku

Mezni Stihlost

A =olll— —528
V b 186

[-] éinitel ulozeni nosniku
E [MPa] modul pruznosti oceli

Stihlost prutu

\ ol 3945-101

= = =493
\/JSX \/1934,67!10“
S 3336
o —| -
2o =la 3045101

\/JSY \/1245,3104
S 3336

Ay >, rozhoduje vz@rna stabilita

Ax [-] Stihlost v ose X

l21 [mm] vzdalenost dle obrazku

Jx  [mm? kvadraticky moment fitezu k ose X
S [mm?] plocha ptitezu sloupu

Ay [-] Stihlost v ose Y

Jy  [mm? kvadraticky moment fitezu k ose Y

Kriticka sila
I 1 {EJZ 2,110°(1245310" _ oo
Y (l-1,)% \2 (3945-191)

K, >RA; = vyhovuje

(105)

(106)

(107)

(108)

(109)

(110)
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Prifez v ose x je namahan tlakem i ohybem.< X, , proto vyb@eni od tlakove sily nehrozi.
Vznik plastickych deformaci n&poustim. Vysledné na&gi bude kombinaci N a Mo.

Tlakoveé napti v mist As

=%=27—25=082MPa (111)

Maximalni ohybové nafti v mist As

M, 447885

I - — 2.32MP 112

Son, = 3M_. - 210346700 2ooMPa (112)
L, 200

8.5 Maximalni napéti v misté As
Ga, =O1s, (60, =0,82+2,32=3,14MPa (113)

8.6 Bezpe&nost vii¢i MSP v mist As

k, =—8="=58,9 = vyhovuje 114
As 6. 314 Yy J (114)

8.7 Posun bodu A

_M, i, -1,,)° _ 44788513945~ 760)° _

y, = - 0,559mm (115)
‘ 2[E LD, 2[2,1010° [19346700

8.8 Posun bodu B

Prifez @ posunu bodu Bnavazuje na nateny pfifez v bodu A, ale uhel naigeni je tak

maly, Ze jej neniifeba uvaZovat a velikosti vychyleni |z8tat.
FB, O’
yo =y, +18:0 _ 55y 995,5(:’81503
! ¢ 3EL, 3[2,110° 19346700

Ye, = 0,959+ 7,44010° = 0,567mm

(116)

Obr. 22 ohyb sloupu
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9 Zaveér
V této praci je navrZzen zaklatleeurogepravek, jehoz pouziti je vhodné putisté
provozy, jako nafiklad knihovny a archivy.

Zakladni nosniky jsodeSeny jako ohybané sgasti, vyznéuji se vysokou tuhostiip
nizké hmotnosti. PouZziti seriowyrabiné linearni osy je cendwyhodné. Pro mechanismus
zdvihu byl uvazovan pohon ozubenyemenem, ale ziovodu rizika gesk@enitremenu je
zvolen rettz. Je doporéeno oltasné mazanfetzu, gi nedodrZzeni se zkracuje Zivotnost
rettzu. Bezpeénost jednotlivychcasti je dostatama, rekteré sodasti jsou pordrné silné
piedimenzované. Vykon obou pohionje dostateny. Doba rozBhu posuw byla
zkontrolovana, roz#h vertikalniho zdvihu je nutnédit napajenim motoruips frekvegni
meni¢. Skut&na doba trvaniiejezdi je mirre vySSi nez vypétena, protoZe neni uvazovana
doba dobhu sniZzenou rychlosti prorgsné ustaveni polohy. Hmotnost celého zakiada
ponmerné nizka, giblizne 245 kg.

Je giloZen vykres sestavy &t&ina vyrobnich vykras
Pokud bychresil zadani znovu, zaffil bych se na stanoveni jednotlivych odpagroti

pohybu misto pouhych dosazentininosti. Dale bych zvazil moznost pouziti lanového
pohonu pro zdvih.
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10 Seznam zkratek a pouzitych symbd

U [-] Cinitel mazani

A [mm] meziosova vzdalenost

A [m] predlEZna meziosova vzdalenost

a’; [m s?]  |vypostové zrychleni zdvihu

an [m] meziosova vzdalenostinych horizontalnichievodi rettzem 16B
3 [m s?] |zrychleni gisuvu

am [m s?] | maximalni vertikalni zrychleni

a, [m s?] |zrychleni zdvihu

by [mm] Sirka pera podetizkou

b, [mm] Sirka pera na z@tku Hidele

br [mm] Sitka cepuietezu

D [mm] rozt&né pamery rettzek

d; [mm] maly paimér zavitucepu

d; [mm] stedni pfimér rozprky ¢epu rolny zdvihu
d; [mm] pramér zavitucepu rolny zdvihu

d4 [mm] rozte&ny pramer tieci plochy matice/Sroub
ds [mm] stedni pfimér zavitu¢epu rolny zdvihu

ds [mm] nahradni pmmér hridele v mist pera

d; [mm] nahradni pmmér hridele v mist pera

dn [mm] pramér zavitu napinaciiidele

Dp1 [mm] pramér hiidele podretézkou

Dp2 [mm] praimér zatatku Hidele

dr [mm] primér ¢epurettzu

E [MPa] | modul pruznosti oceli

e [mm] excentricit&epu rolny zdvihu

f [-] sowinitel smykovéhoieni ocel/ocel

f’ [-] efektivni sowinitel treni

F [N] sila pisobici na trojuhelnikovou vip dle obrazku
F, [N] sila pisobici na trojuhelnikovou vpu dle obrazku
Fn [N] tah od napinaku

Fo [N] osova silatepu

Fomin [N] minimalni osova siléepu

Fon [N] osova sila v napinaciideli

For [N] obvodova sila vettzu

Fp1 [N] Sila v mist peraiettzového kola

Fpo [N] Sila v mist pera na z&tku Hidele

Fpt [N] sila @i pretrzenirettzu
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Fo [N] tah od hmotnostiet€zu

Frra [N] sila v kazdé rola A

Frre [N] sila v kazdé rola B

Frpmax [N] maximalni Unosnost rolerfiguvu

Frz1 [N] sila v rolre zdvihu

Frz2 [N] sila v rolre zdvihu

Frzo [N] dovolena sila v rol&zdvihu

Fs [N] osova sila ve sloupu

Fr [N] celkovy tah viettzu

F [N] kriticka sila

g [ms? |tihové zrychleni

A ext [mm] vzdalenost nejodlehlejSiho bodu od neutréfyi
i [-] pievodovy ponir prevodovky

Jzm [kg ] | moment setrvénosti zdvihového mechanismu
J [mm*] |kvadraticky momentasti peitezu A

X [mm*] |kvadraticky momentasti pfitezu A

Js [mm*]  |kvadraticky momentasti peirezu A

JA [mm*]  |kvadraticky moment gitezu v bodu A

I [kg ] | moment setrwénosti elektromotoru

Jp [kg m?] | moment setrvénosti sodasti na pedlohach
Jo [kg n¥] | moment setrwgnosti posuvnych hmot

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

Jsy [mm®] | kvadraticky moment gitrezu k ose Y

Ix [mm*] | kvadraticky moment gitezu v bodu X

J [kg n?] | moment setrwgnosti zdvihané hmoty

Jrm [kg n?] | moment setrvénosti zdvihového mechanismu
Ka [-] sowinitel povrchu

Ka1 [-] bezp&nost vici MSP v bodu A

Kas [-] bezpe&nost v mist As

Ky [-] sowinitel velikosti

K [-] sowinitel zatizeni

Ke [-] bezpe&nostcepu

Kq [-] sowinitel teploty

Kp [-] sowinitel dynamické bezgmosti

Ke [-] sowinitel spolehlivosti

Ky [-] sowinitel dalSich vliva

Ky [-] koeficient pfivésu

Kn [-] bezpe&nost Unavového poruseni

Kn [-] bezpe&nost napinaciiidele vi¢i MSP
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kRPA

[F]

bezpénost rolen A

Krps [F] bezpénost rolen B

Krz1 [F] bezp&nost unosnosti rolny zdvihu
Krz2 [F] bezp&nost inosnosti rolny zdvihu
Kp [-] sowinitel dynamické bezpgmosti

Ks [-] sowinitel statické bezpmosti

Kx [MPa] | Bezpénost vici MSP v bodu X

K. [-] Bezpenost na z&tku Hridele

I py [mm] navrhova délka pera pdettzovym kolem
I po [mm] navrhova délka pera nacatku Hidele
4 [mm] vzdalenost dle obrazku

l10 [mm] vzdalenost dle obrazku

l11 [mm] vzdalenost dle obrazku

1, [mm] vzdalenost dle obrazku

l13 [mm] vzdalenost dle obrazku

l14 [mm] vzdalenost dle obrazku

15 [mm] vzdalenost dle obrazku

l16 [mm] vzdalenost dle obrazku

l17 [mm] vzdalenost dle obrazku

l1g [mm] vzdalenost dle obrazku

l1g [mm] vzdalenostettzového kola od loZiska
P [mm] vzdalenost dle obrazku

P [mm] vzdalenost dle obrazku

P [mm] vzdalenost dle obrazku

P [mm] vzdalenost dle obrazku

I3 [mm] vzdalenost dle obrazku

l4 [mm] vzdalenost dle obrazku

s [mm] vzdalenost dle obrazku

ls [mm] vzdalenost dle obrazku

I [mm] vzdalenost dle obrazku

lg [mm] vzdalenost dle obrazku

lg [mm] vzdalenost dle obrazku

lpy [mm] délka pera potktzovym kolem

lp2 [mm] délka pera na #Zatku Hidele

Ix [mm] délkarettzu

Ix [mm] vzdalenost bodu X dle obrazku

M, [Nmm] | reakni moment v bodu A

M, [Nmm] | reakni moment v migtAs;

Mg [Nmm] | kroutici moment naifdeli

Mim [Nm] kroutici moment krokového motoru
Moa1 [Nmm] | ohybovy moment v bodu;A
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M e [Nmm] | ohybovy moment ¥epu

Mon [Nmm] | ohybovy moment v migtettzoveho kola
Mok [Nmm] | ohybovy moment v mistetzky

Moy [Nmm] | ohybovy moment v bodu X

Mg [Nm] rozbéhovy moment motoru

Mgt [Nm] staticky momentiemene

My [Nm] utahovaci moment matice

Mun [Nmm] |utahovaci moment napinadidele

n [s] ot&ky motoru

n, [s7] vystupni otéky prevodového motoru
p [MPa] | snérny tlak v kloubu

P’ [W] navrhovy vykon motoru zdvihu

P'p [W] korigovany vykon

P1 [mm] rozt& zavitu

[ [mm] rozte retzu

Po [MPa] | dovoleny tlak na pero

Po [W] diagramovy vykon

Pok [MPa] | dovoleny tlak v kloubiettzu

Pr [W] vykon pro rovnondrny zdvih

Pu [W] vykon pro ustéleny pohyb

Pv [MPa] | vypaitovy tlak v kloubu

P, [W] vykon motoru zdvihu

q [kq] hmotnost 1nitetézu

Q [kg] celkova hmotnost zdvihanych s@sti
Q1 [ka] hmotnost nakladu,ippravky

Q; [ka] hmotnost loze f@pravky

Qs [ka] hmotnost nosnych desek, roleiispivu
Q4 [INmm™] | spojité zatiZzeni od linearni osy

Qs [kg] hmotnost linearni osy

Qs [ka] hmotnost trojuhelnikové vZpy

Qs [kg] hmotnost obvodového plechu sloupu, rolen,imat
(o7, [kg/m] | zatiZeni sloupu od vlastni hmotnosti
Qs [kg] hmotnost elektromotoru@sti kabelovéheettzu
RA; [N] reakce v bodu A

RA; [N] reakce v mistrolen A

RA; [N] reakce v bodu A

RA, [N] sila v ukotveni rolen dle obrazku
RAs [N] reakce v mist As

RB; [N] reakce v bodu B

RB, [N] reakce v mistrolen B

41



RB, [N] sila v ukatveni rolen

RC, [N] tahova sila wettzu

Re1 [MPa] mez kluzu materialu 11 373

Re2 [MPa] | mez kluzu materialu 11 600

Res [MPa] | mez kluzu materialu 12 060

Rms [MPa] | mez pevnosti materialu 12060

S [mm?] | plocha pfitezu sloupu

Sk [m] draha pi konstantni rychlosti

Skz [m] délka drahy zdvihuipkonstantni rychlosti
S [m] draha pisuvu

Skp [m] draha rozbhu a brzdni

Srz [m] délka drahy rozthu zdvihu

Sx [mm?]  |plocha phitezu X-tého prvku

S [m] délka drahy zdvihu

t'Rrz [S] vypaitova doba rozéhu zdvihu

ty [mm] vySka pera potettzkou

t, [mm] vySka pera na Zatku tridele

tp [s] celkova dobaifisuvu

trp [s] doba rozbhu a brzdni prisuvu

trz [s] doba rozbhu zdvihu

t; [s] doba pejezdu zdvihu do krajni polohy
V', [ms'] [navrhova rychlost zdvihu

Vp [ms?] |rychlost gisuvu grepravky

v, [m s |rychlost zdvihu

WA, [mm®] | modul pitezu v ohybu v bodu A
Wy [mm®] | modul pitezu v ohybu v bodu X
X [-] pocet ¢lanki retézu

Y [-] ¢initel razi

YA, [mm] vzdalenost&Zist prairezu A

Va4 [mm] posun bodu A

Va4 [mm] posun bodu A

Y x [mm] vzdalenost&Zist X-tého prvku

z [] pocet zull fettzek

a [-] ¢initel uloZzeni nosniku

0o [-] sowinitel nageti kontrakce pro ohyb
0t [-] sowinitel nageti kontrakce pro tah
0 '] vrcholovy Uhel zavitu

B [’] Uhel stoupani zavitu

Bo [-] sowinitel vrubu pro ohyb

B. [-] sowinitel vrubu pro krut
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M1 [-] icinnost rolen lineérni osy

M2 [-] J¢innostremenového ifevodu

N3 [-] J¢innost lozisek v lineérni ose

Na [-] u¢innostiettzového pevodu

Ns [-] u¢innost rolen zdvihu

Ne [-] u¢innost vodici suvné desky

N7 [-] acinnost lozZisek

N8 [-] acinnost grevodovky

Ne [-] celkova &innost mechanismu

Nz [-] u¢innost zdvihu

A [-] Cinitel treni

Ak [-] Mezni Stihlost

Ax [-] Stihlost v ose X

Ay [-] Stihlost v ose Y

p [-] Cinitel vzdalenosti os

o'c [MPa] | mez Unavy realné séasti

OA5 [MPa] | maximalni nafti v misg€ As

Oco [MPa] | mez Gnavy vzorku

O¢ [MPa] | maximalni nagti na povrchutepu
C0AL [Nmm] | ohybové nagti v bodu A

C0A5 [MPa] | maximalni ohybové n&p v misg As
O [MPa] | ohybové naii v ¢epu

Oon [MPa] | ohybové nafti v misg fettzového kola
G0ox [MPa] | maximalni ohyboveé né&p v bodu X
Gred [MPa] | redukované na&p

OTAS [MPa] | tlakové nagti v misg As

Ot [MPa] | tahové nafii v cepu

OTN [MPa] |tahové nagi v napinaci tdeli

Tk [MPa] | nominalni smykové n&p na z&atku Hidele
Tr [MPa] | Smykové nafii od posouvajici sily
0] [-] Cinitel provedentetzu

X [-] ¢initel vykonu

[]

treci thel
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