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Uvod

Tato prace se&nuje zvedacim Z&enim, na které je zpracovana reSerse. V resgiyve-
deny druhy zvedacich #aeni, jejich zakladni popisy a principy na jakymiacuji. Dale jsou
popsany zakladni konstréki prvky €chto zaizeni.

Prakticka ¢ast prace se zabyva jieSenim samotného zvedaku vapoReSeni spéiva

v ndvrhu mechanismu zvedaku a jeho pevnostni Kentk@&tSi cast prace je zaena na
konstrukci gevodovky, ktera je wezitym prvkem mezi pohonem zvedaku a mechanismem,
ktery uskuténuje zdvih llemene. Dalstasti prace je vytueni 3D modelu sestavy zvedaku a
zvla¥ pak gevodovky, ke které je zpracovana vyrobni dokumentdato dokumentace je
v priloze této prace. V zé&w je provedena pevnostni kontrola ramu zvedakugqudriviKP
analyzy.
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1 Zdvihaci stroje

Zdvihaci stroje slouzi pro zvedariemen. Zdvih temen se uskutéuje na fizné vzdalenosti
v riznych snérech a dznymi principy, vyuZzivajicichuznych druli prevodovych mechanis-
mua. Bremeny mohou byt materidl nebo osoby. Zdvihaténena se liSi v rozé¢nech a hlava
v hmotnostech. Hmotnost je tedy rozhodujici&iebu, ktera rozhodujeipkonstrukci zveda-
ka. DalSi dilezitou velginou je vysSka a s#n zdvihu. Proto mezi zakladni parametry zdviha-
cich zd&izeni paiti nosnost a vySka zdvihu. DalSi parametry se k&l druhu zdvihaciho
zaizeni. Napiklad u rékterych jedhi je celkova nosnost zavisla na délce vyloZeni ramen
jetabu. Podle konstrukce se daji rél#ddo téchto kategorii:

- Zvedaky

- Kladkostroje

- Navijaky

- Jaaby

- Vytahy [3]

1.1 Zvedaky

Zdvihaci prosiedky, které fi malych zdvizich vyvozuji velké zvedaci sily. Poudi se
zejména fi pomocnych montéznich pracich nekio gervisnich a udrzligkych pracich pro-
vadnych na dopravnich prdasdcich. Jejich konstrukce je lehka, relativnalych rozndra a
jsou snadno igmistitelné. Pro vSechny zvedaky musi byt zvolemasttukce s ohledem na
bezpénost obsluhujicich osob, tak aby nedoslo k nahléwainéni biemene a také sama
konstrukce zvedaku by neéfa byt nebezp@a pro obsluhu. V dnesni dofe treba zabyvat
se i ergonomickymi vlastnostmi a v neposle@E také designem vyrobku.
Podle zfisobu pohonu se mohou zvedakyitd

- RWné pohargné

- Strojreg poharné

1.1.1 Ruéné pohanéné zvedéaky

Runé poharné zvedaky jsou konstriké jednoduché a lehké zvedaky. PouZzivaji se pro
zvedani lebich b'emen pi kratSich zdvizich. Jsougvazig pouzivany jako nouzoveé zvedaky
pii opravach nebo ve stavebnict¥i pmontaznich pracich.

- Sroubovy zvedak je zaloZen na posunu Sroubu v infabic. 1). Zavit Sroubu byva
lichobé¢Znikovy a musi byt samosvorny pro zajmstpolohy zvedanéhaémene.

- Hiebenovy zvedak vyuzZivagevody ozubenymi koly a ratai pohyb kliky je na
posuvny uskut&én pomoci ozubeného kola &benu (obr. 2). Polohardmena
je zajistna zapadkou a rohatkou.

- Hydraulicky zvedak (obr. 3) je zaloZen na princiascalova zakona a dvou pist
o riznych pfimérech. Bemeno zveda&si pist. Tlak v kapali kterou je hydrau-
licky olej, je vyvozen tinkem mensSiho pistu. Polohiemena zajiduje vytlatny
ventil. Spoustni se provadi povoleninigpoustciho ventilu. VySka zdvihuthto
zvedak je velmi mala, naopak hmotnost zvedanydnien je velmi vysoka.
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Sroubovy zdvihdk

1 - otoénd opérka; 2 - pdka;

3 - matice; 4 - Sroub; § - stojan

Hiebenovy zdvihdk
1 - klika; 2 - ozubeny prevod;

3 - pastorek; 4 - hieben

Obrazek 1-Sroubovy zvedak [3] Obrazek 2-hiebenovy zvedak [3]

Hydraulicky zdvihdk
1 - zdvihaci pist; 2 - pdka;
3 - pist Cerpadla; 4 - vytlaény
ventil; 5 - saci ventil;

- 6 - nddrz; 7 - pfepoustéof
7/}////: ,/%:/:///,(/;’/"////////j:/' ventil
Obréazek 3-hydraulicky zvedak [3]

1.1.2 Strojné pohanéné zvedaky

Jsou to v fevazné nie elektromotorem poh&né zvedaky, které maji obvykle vice diuh
pirevodovych mechanisim transformujici téivy moment motoru na zdvihovou silu. Zdviho-
va sila je ziskanaipmenou tativého momentu elektromotoru pomodepodovych mecha-
nismi. U hydraulického zvedaku je sila vyvozeri@gnméarymi hydromotory, do kterych je
potrebny tlak dodavanipvazr zubovymi hydraulickymterpadly gipojenymi k elektromo-
toru.
- Sroubovy zvedak je na stejném principu jakéniuovladany. Vysoké oty moto-
ru jsou redukovany vipvodovce, kterdipnasi pdaebny t@&ivy moment na Sroub,
po kterém se posouva matice, na které je uloZzéamdno. Tyto zvedaky (obr. 4)
jsou pouzivany v opravarenstvi pro zvedani autohiobi
- Hydraulické zvedaky se vyuZivaji ve spojerizkovym mechanismem (obr. 5),
ktery kompenzuje omezenou délku zdvittinp¢arého hydromotoru. PouZivaji se
jako nakladaci ristky, také jako zvedaci pojizdné ploSiny pro zvédaob, které
provadiji rizné montazni, opravarenské nebo stavebni prace.

10
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Obréazek 5-hydraulicky zvedak s mizkovym mechanismem

1.2 Kladkostroje

Kladkostroje (obr. 6) jsou mobilni lehkaizzeni slouzici pro zvedanfdmen pi montazi a
drobné manipulaci zejména v dilnach. Zdvihze byt az 10m a jejich hlavasti jsou pevna
kladka, voln& kladka a lano nebetéz. Kladkostroje mohou byt podle &a kladek jednodu-
ché nebo nasobné. Podle pouzitého zdvihaciho pevkové nebaetézove. Kladkostroj je
prichyceny peva k nosné konstrukci nebotibe pojizdt, pak hovéime o k@ce. Tyto kaky
pojizckji zawSeny nejastji v profilech piirezu | nebo H. Kladkostroje jak pevné takcky
jsou typizovany &asto pouzivany u mostovychddi (obr. 7). Pohon podoknako u zveda-
ku miZe byt réni a strojni, ale na rozdil od zvedédku se u klatth@s v sowasnosti jiz od
ru¢niho pohonu opousti a i nejmensi kladkostroje (Bpbjsou pohagny lehkymi jednofazo-
vymi stiidavymi elektromotory.

11
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%
Nédsobny kladkostroj
1 - pevné kladka; 2 - lano;

3 - volné kladka

I

%
/| /i‘
Hil

T

Visutd kotka
bez pohonu

Obrazek 7-kladkostroj mostového j&abu Obrazek 8-grenosny elektricky kladkostroj
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1.3 Navijaky

Navijaky jsou uéeny pro zvedaniiiemen pi montazi, ve stavebnictvi, v dolech apod. Zdvih
muze byt az dkolik desitek metr. Navijaky jsou velmiasto doplany kladkostrojem. Zdvi-
hova sila je vyvozena podabjako u kladkostraj lanem nebdetzem, ktery je navijen na
buben. Pohon fZe byt réni (obr. 9) nebo motorem. Poloh#éemena je zajigha brzdou.
Navijaky mohou byt pouzZivany nejen ke zvedaménten ve svislém sfru, ale také

k posunovéani ifemen ve vodorovném nebo Sikmémeéam Lanovy navijak se stejnognmym
elektromotorem na 12V je na obr. 10.

Fd
W

I'Eﬁ
[ (AN

Niésténny
navijak

1 - navijeci buben;
2 - spoustdof
brzda; 3 - klika

Obréazek 10-navijak pohéarény elektromotorem na 12V

1.4 Jeraby

Jearaby pati mezi nejvice rozgné zdvihaci stroje.iBmena seiemig’uji jak ve vodorovném
tak svislém srru. Mezi zakladni pohyby fébu paiti ve svislém sriru zdvihani a spousi,
ve vodorovném simu pojezdem, otéeni nebo skli&mi. Podle &chto pohyli jsou hlavnicésti
jetabu rozdleny na zdvihaci mechanismy, pojezdové mechanismtgteci mechanizmy,

sklapsci mechanismy a hlaviést jg¢dbu tvdi nosné konstrukce. Hlavnéleni je-dbi je pod-
le nosné konstrukce:

- Mostovy jgab (obr. 11)
- Portalovy jéab

- Sloupovy j¢ab

- VeéZovy jgéb

- Konzolovy jeab

- Silni¢ni a kolejové

- Plovouci

13
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Mostovy jefdb

I - jetdbové kodka; 2 - piény nosnik; 3 - nosnik jefdbovych koleji; £ - hlavnf
nosnfk; 5 - kladnice; 6 - plodina; 7 - pojf#d&cf mechanismus; 8 - trolejové
vedenf; 9 - kabina Fidice

Obrazek 11-mostovy j&ab [3]
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1.5 Vytahy
Vytahy jsou uéeny pro dopravu materiadlu a osob. Doprava se u&kujee ve svislém nebo
Sikmém snaru. Klec, ploSina nebo kabina vytahu se pohybujeqié draze spoiitnebo fe-
ruSovar a je tazena lanem neljettzem podél pevného vedeni. Pohon vitgh vétSinou
elektricky. DEleni vytahi:

- Vytahy pro dopravu osob nebo osob a nakli@br. 12)

- Vytahy pro dopravu nakldidse zakazanou dopravou osob

- Obe¢zné vytahy (paternoster)

- Specialni vytahygsténi vySkovych budov)

Obréazek 12-stavebni vytah

15
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2 Zvedak vagoni

2.1 Navrh mechanismu zvedaku

Pro navrh z&izeni na zvedani vagbijsou dilezité dva vstupni Udaje. Hmotnost vagonu, kte-
ry ma byt zvedan a vyska zdvihu, do které ma byitwdit. Vagony se zvedaji Zidodu je-
jich opravy a udrzby, proto je zvolen zdvih 1 506hra se sattem s¥étlé vySky cca. 500 mm
je celkova vyska zdvihu 2 000 mm, ktera pro snauiistup k podvozku vagonu girposta-
¢uje. Hmotnost vagonu je zavisla na typu vagonu.dviggsou osobni nebo nakladni, které se
jese dale &li na vysypné, cisternove, ploSinové a ostatni.nbwigé hmotnosti jednotlivych
vozi jsou Vv tabulce 1. Udaje jsouqvzaty z katalogovych ligtjednotlivych vagén od vy-
robce LEGIOS. S ohledem na co rg$i univerzalnost Z&eni bude jako vstupni hodnota
pro navrh zvolena nejvyssi jmenovita hmotnost vagém 000 kg.

Tabulka 1-rozméry a hmotnosti nakladnich vagéni

Typ vagonu Jmen. hmotnosDélka [mm] Vzdal. ot.¢epi | Rozchod [mm]
[ka] [mm]

Vysypny 21.000 kg 12.680 mm 7.880 mm 1.435 mm

PloSinovy 24.500 kg 19.900 mm 14.860 mm 1.435 mm

Vysypny 27.300 kg 21.640 mm 16.600 mm 1.435 mm

Cisternovy 24.800 kg 16.640 mm 11.600 mm 1.435 mm

Témto vstupnim Ud&m nejlépe vyhovuje, ze zdvihacichizeni, kategorie zvedak Hyd-
raulické zvedaky maji dost&mou nosnost, ale jsou vhag$i pro kratSi zdvihy nez zvole-
nych 1.500 mm, z tohougtodu nejsou pro pouZiti vhodné. Konstrukce Sroubovévedaku
ve spojeni s vhodnymiievody a strojnim pohonem v podoblektromotoru bude tedy gin
vyhovovat pozadavku na zdvih nakladniho vagonu. iMgihody Sroubovych zvedak
s kluznym dotykem pét levna konstrukce a bezprest, ktera je zatena pouZzitim samo-
svorného zavitu pohybového Sroubu zajjici zdvih. Nevyhodou tohotoievodu je nizka
acinnost.

Pouzitim soupravytyt zvedak je zajiS€na univerzalnost pracovitktera spoiva v mobilig
jednotlivych zvedak umoziujici jednoduchou Upravu polohy zvedakic¢i raiznym druliim
vagoni. Nacelnim pohledu na pracové({obr. 13) je patrné ustaveni zvedaki¢i vagonu.
Z obrazku jsouizjmé minimalni poZzadavky na prostor ffgdiny pro bezpmeé pouziti sestavy
zvedaki. Jedna se o minimalni stavebni vysku HS a minifrgtlvebni $ku BS. Pro bez-
pecné zvedani musi byt celd sestava zvédakadana z jednoho mista a &g Sroulii kon-
trolovanycidly ot&ek hlidajici synchronni zdvih vSech zvedak
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ZAKLADNT ROZMERY PRACOVISTE
SE ZVEDAKY VAGONU

-

HS min

Ho

1435 Ha—min. zdvih
H-zdvih

) Hamin—min.stavebni vizko
B5 min BSmin—min.stovebni 5iFka

Obréazek 13-pohled na montazni pracovist

2.2 Popis zvedaku, hlavni parametry

Na obrazku 14 je znazammo schéma zvedaku, ktery se sklada ze stojanwe{t¥ gpojeného
se zakladnou, na kteréigou byt pojezdova kola, ktera musi byt zdvihani zabrzéha nebo
jinak zajiS€na. Po stojanu se svisle pohybuje vyloznik (2)iykie pevig spojen s matici (4).
Maximalni vylozeniV nesmi ¥tSi nez vzdalenods, z divodu stability zvedaku. Zdvih vy-
loZniku obstaravaipvod Sroub - matice, posuvny pohyb vykonava ma#gesroub (5) se
ot&i. Sroub je uloZen v loZiskach ve stojanu¢iVg moment je dodavanies Snekovouie-
vodovku, elektromotorem a transformovan na zdvilwositu revodem Sroub-matice.
Nosnost jednoho zvedakdi pouziti soupravyétyt zvedak je 7 500kg a z toho je stanoveno
vne¢jSi zatiZzeni silo@ od kkemene:

Q — g — 30000.10 = 75 kN

kde: i[-] ... patet zvedak

Zdvih h je 1 500 mm. Minimalni zdvihova vyskg je 500 mm. Zdvihova rychlost je zvo-
lena 0,3 m.mif.
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]

T
/ Sroubovy zveddk vagéni—schema
T T T

Y 1 —stajan se zakladnou
e 2=vyloZnik

S—svisle vedenT
4—pohybovd matice
S—pohybovy Eroub

2 | ¢ 6—motar s prevodovkau

\\\I}l

ho
N

Obrazek 14-schéma zvedaku

2.3 Stavebni struktura — pro vypatet zatizeni

Pro navrh a vypiet zvedaku je vyloZznik uvazovan jako jeden celedespé s matici a svis-
lym vedenim. V&jSi zatiZeni je silo® vyvolanou Bemenem a vlastni tihds zvedaku, ktera
je v navrhu zanedbana. Tentogj#i silovy &inek vyvola reakcdra a Rg (obr. 15). Pomoci
metody uvaohovani je sestava zvedaku, ktera je ve statickéawdaze, rozélena na jednotlivé
¢asti a jsou zakresleny vSechnyjai a vnitni alkini a reakni &inky jak od sil, tak od mo-
menti. Tyto jednotlivécasti jsou také ve statické rovnovaze. Na obrazkisd® dale nakres-
leny uvolréné ¢asti zvedaku. Pro kazdé uvehe €leso, jsou napsany slozkové podminky
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rovnovahy pro sily a momenty. Vygtem ziskame velikosti zatizeni jednotlivyeasti zve-
daku, které se budou dimenzovat nebo kontroloyiahj@avrh.

Uvolnéné t&leso
Sroubovi zvedak vagéni T=stojon se zakladrou
@I ZatiZeni a reokee
|
T—stojan se zdkladnou } 1mx:o
2—vfloZnik 5 vedenim a maticl } /Fg1|:g1_o
e S—pohybovy &roub } Fiy=0
\ ! Ra+Rb—F31=0
! Mik=0
TFiy=0 i Rb.(a+h)—F31.0-F21.¢ =0
Ra+Rb-Q=0 . } Miy=0
g s i Rb.f.b+Raf.a—FD21.d =0
- |
Q@ Rbfatb)—-0.fvta)=0 Jo
FZI | : :
S I T s ST
! i ! )
I l |
CTepree———
e Fy
A B a3 B
o LLj\ o e e __>
IR IR I O o o PO
PN SA SN AN M S A A
F
Ra Re Ry W Re
e @ b e Bale 0 o
d
fes =l
. N2, f
'I on
3 2
Uvaolnéné téleso \ I
2—vflosnik s matict I = SN
.- _i“__ ]
i
P Rl |
1 }(ﬂm o 021
N4 v
| |
. i Q Uyolnéné teleso
F 'ml - J—pohybovy Sroub
12 [
i O
i /|
33 HF
F
I ] \j 12
! F ) Fi=0
: g F12-F12=0 Fiy=0
Foi Fiy=0 F13+F23=0
1 F32-{=0 Miy=0
\‘ 2 2 Mic=0 MT-MZ23 =0
| Qv=F21.c =0
‘éwth Y
i & L Miy=0
| i I ~ } FD21.d-MZ32 =0 B
—
d FDIZ
FW]

Obréazek 15-zatizeni a reakce zvedaku jako celku &ho jednotlivych &asti
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2.4 Navrh zvedaku

2.4.1 Navrh pohybového Sroubu a matice

Sroub je namaham sila@ na tlak a dale vliveniéni v zavitech na krut oddiwého momentu
Mr. Jedna se tedy o kombinované zatizenirad@Ezném navrhu je uvazovano namahani
pouze tlakem se zvySenym koeficientem bémpstik = 5. Materialem Sroubu je zvolena ocel
11 500, mez Kluzuy: = 250 MPa, dovolené n&jp op = 50 MPa. [2]

Vypocet piaméru Sroubu:

T.0p .50

ds > \/ e \/“5000 = 43,7 mm.

Zvolen zavit TR 60x3d; = 58,5 mmgds; = 56,5 mm).
Uhel stoupéni zavitu a redukovarigdi uhel:

I __ fZ _ 0,15 _ . I __ o
tggp = cosp  cos15 0,1553; ¢" = 8,83
P 3 . _ o
tgy = md; w585 0,016y = 0,935°.

Sroub je samosvorny ¢’ >tgy.

Tocdivy moment namahajici Sroub na krut pfi zvedani:

58,5
> "

My = Q.%.tg(y +¢') = 75000.22.tg(0,935 + 8,83) = 377546,5 N.mm.

Napéti v tlaku:

_ F3 __ 75000
d ™ gad% T 75652
4 4

= 30,0 MPa.

Napéti v krutu:

Mg _ Mt __ 377546,5
Wy, mdl w5653
32 32

T = = 21,3 MPa.

Redukované najéti:

Oreqa = /0Z + 4.T2 = 1/30,02.4.21,32 = 47,6 MPa,

Tkt — 22 — 100 MPa,

O' =
b k 2,5

Oreqa < 0p prameér Sroubu vyhovuje.
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Patet zaviti maticez. Matice je zhotovena z bronzu s dovolenymdtiap v tlaku pgoy = 10
MPa.

Q 75000
zZ = = = 36,2.
0,75.m.dy.Hy.pp  0,75.71.58,5.1,5.10

VysSka matice:
m = P.z = 3.37 = 111 mm, vySka matice je zvolena 115 mm.

Vzhledem ke $tihlosti Sroubu je provedena kontraaszggr. Sroub je na kazdém konci ulo-
Zen v jednosrrném axialnim loZisku. PoZadovana bezpest je 2,5. Wreni kritické sily:

4 3
Frp = 13,255 = 3 21099595 _ 195987 N,

" 64.12 64.23002

Vysledna bezpénost:

Jo = D = 195987 2,61 > 2,5 Sroub na vz§r je vyhovujici.
Q 75000

Uéinnost zavitu:

tgy _ tg 0,935

1= g r+eh)  t9(0,935+883) 0,095.
Otacky Sroubu:
(= 100:.1;2 _ 100;).0,3 — 100 ot.miri.

Potiebny vykon Sroubu pro zvedani:

__ Mr.2.mng _ 377546,5.2.m.100

P, =
s 60000 60.106

= 3,95 kW.

2.4.2 Navrh elektromotoru

Je zvolen gtdavy asynchronni motor. Rebny vykon motoru je den z vykonu Sroubu pro
zvedani. Mezi Sroubem a matici je Snekoigvpdovka s fedl®zné stanovenou dinnostizy;
= 0,8 a déle je zohledna (Einnost loziseky oz = 0,99.

Minimalni vykon motoru:

P = Py _ 395
= =
NprMioz 0,8.0,99

= 4,99 kW.

Z katalogu je vybran motor SIEMENS 1LE 1002 — CB, kW, 1450 ot.mir}, m = 38 kg.

2.4.3 Navrh Snekového soukoli

Snekové soukoli je navrzeno s obecnym ozubeninspvi@in Snekem a globoidnim 3neko-
vym kolem. U obecného ozubeni se normalizuje nawyamodulm,. Ve vypatech soukoli
se veltiny s indexem 1 tykaji Sneku, ktery je hnacil®nem a s indexem 2, Snekového kola,
které je hnanyndlenem.

Prevodovy pondr soukoli:
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=2 =102 145,
n, 100

Poty zubi:
Snek je zvolen dvouchody, a tedy=z2. P@et zulii Snekového kola je;zi.2z=145.2 =
29.

Navrh modulu:

Predk®Zny vypaet na ohyb podle Bacha, je proveden pro Snekowve, kikré se bere jako
valcoveé kolo se Sikmymi zuby. Material Snekovéhtake Seda litina a proredkEznou volbu
ma snizené dovolené namahani v ohgihodnotu 2,0 MPa. Paima Stka ' vénce je zvo-
lena 10. [1]

3| 2.M 312.377564,5 . ,
my, = \/ L2 = \/ = 7,5mm, zvolen normalizovany modoi = 8 mm.
n.cyY'.z, 1.2.10.29

Pramér Sneku (sowinitel praméru Snekug je zvolen 10):
d, =q.m=10.8 =80 mm.

Uhel stoupéani Sroubovice 3neku:

siny = ’"dlel = % =0,2; y=11,537°.

Priamér Snekového kola:

d, =22 7, =—2 29 =236784 mm.
cosy cos 11,537

Teoreticka osova vzdalenost kol:
a; = 0,5.(d; + d,) = 0,5.(80 + 236,784) = 158,392 mm.

Valiva osova vzdalenost, je zvolena 160 mm, z tohdiebdu se provede korekce Snekoveho
kola.
Potiebné jednotkové posunuti:

ay—ag 160—158,392
xp = H = 22 = 0,201,

m

Délka Sneku:
[, = (11 4+ 0,06.2,).m,, = (11 + 0,06.29).8 = 101,9 mm, délka je zvolena 100 mm.

Sirka $nekového kola:

b, = 0,75. (1 + 2) .dy = 0,75. (1 + 12—0) .80 = 72 mm, Sfka kola je zvolena 75mm.
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DalSi geometrické rozény Sneku a Snekovéeho kola jsouiVigze A.

Skluzova rychlost:

v, = Tw1-W1 _ dw1.2.1'L'.n1 _ 83,216.2.11.1450
k COS Yw 2.60.1000.cos yy 2.60.1000.cos 11,102

= 6,4 m.s.

Treci Uhel:

0,03 0,03

tg @' = 0,02+ == 0,02+ = 0,0247,¢' = 1,414°.
vk 6,4

Soukoli je nesamosvorné awbduy > o'
Silové pon@ry soukoli:

Silové pondry jsou patrné z obrazku 16. Obvodova dila pisobici na Snekové kolo, je
shodna s axialni silo,; pasobici na Snek:

__ 2.Mr, _ 2.377546,5

Fip = For = =12 = =202 = 3189 N.

Axialni sila pisobici na kole je shodna s obvodovou silésgbici na Snek:
Fpp = Fyq = Fyp.tg (v + ') = 3189.tg (11,537 + 1,414) = 733 N.
Radialni sila:

tg 20

tg a
Fy =Fpp =Fy.——3 __ =733 _ = 1190 N.
siny+cosy.tg (¢") sin11,537+cos 11,537.tg 1,414
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Obréazek 16-silové pondry Snekového soukoli

Kontrolni vypo &et soukoli dleCSN 01 4780:

Vypoétem se kontroluje figdEzrne navrzeny modul. Jde o vyget ctyi sil, které se berou
jednotlivé jako nej¥tSi mozné dovolené obvodové silfispbici na Snekové kolo. Pocani
jednotlivych sil, se bere nejnizsi z nich, jako ma&ini mozné dovolené obvodové zatizeni
Snekoveého kola. Material Sneku je ocel 11 600 aeri@tSnekového kola je Seda litina 42
2420. [1]

Dovolené zatiZzeni na ohyb (3nek):

Fppy = Xi.mn.bo.k,\,,ol.rol = —.8.61,6.195.0,25 = 40040 N,

Dovolené zatizeni na ohyb (Snekové kolo):

Fp,y = Xi.mn.bo.kMoz.roz = —.8.61,6.52.0,42 = 40040 N.
d )

Dovolené zatiZzeni na dotyk (Snek):

Fpg = Xi.dg'g.bd.kMdl.rdl = —.236,784%% .55,45.5,3.0,1 = 4663 N.
d ,

Dovolené zatiZeni na dotyk (Snekové kolo):

Fpu = Xi.d;"g.bd.km.rdz = —.236,784%% .55,45.2,9.0,22 = 5613 N.
d ,
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Kde:

b, — vypaitova Stka na ohyb,b, = (dq; + 2.¢c,).arcy = (96 + 2.0,25.8).0,616 = 61,6
mm,

b, — vypaitova Stka na dotykp,; = d,;.siny = 96.sin 35,281 = 55,45 mm,

kvo1, kmoz — SOWinitelé materidlu na ohyb {fjoha B),

kyat, Kmaz — SOWinitelé materidlu na dotyk {floha B),

To1, o2 — Fychlostni sotinitelé pro ohyb (filoha B),

T41, Tq2 — rychlostni soginitelé pro dotyk (piloha B),

Xo» Xa — SOWinitele doby khu pro dotyk a pro ohyb {foha B).

Snekové soukoli vyhovuj&p,,in = Fpg1 = 4663 N, Fppiy > Fiyp.

Dovoleny prenaseny vykon:

F inV F in-TC.d2.n 4663.11.237.100
— Dmin-v2 — Dmin 212 — — 5'79 kW

1000 10%.60 106

Pp

U¢innost pirevodu:

_ tgy _ tg 11,573
Mpr = tg (v+9')  tg (11,573+1,414)

= 0,89.

2.4.4 Navrh hrideld Sneku a Snekového kola

Snek je vyrobenifimo na kideli a je jeho sotasti. Hidel je uloZen ve dvou valivych kuzeli-
kovych loZiskach. Tyto loZiska jsou zvolena pro gomy velké axialni sily, které na Snek
pasobi. Snekové kolo je samostatné a je ulozenaidalh Frenos téivého momentu tide-
lem kola je zajid&tn spojenim perem. ititlel kola je stej& jako hidel se Snekem uloZen ve
dvou kuzelikovych lozZiskach.itlel kola je duty a jeifimo nasazen pohybovy SroulieRos
to¢ivého momentu je afp zajiS€n spojem s perem.

Pred vlastnim navrhem a kontrolotdideli jsou vyp@teny reakce v ulozeni oboditeli a
tocivy moment penaSeny Snekem. Dale je provedena kontroldepr hiideli, které jsou
kombinovag namahany ohybem, krutem a tlakem. Tlakové&tige zanedbano.

Tocivy moment na Sneku:

_ M, _ 3775465
My = 212y = 2202

Mo = T .0,89 = 29334 N.mm.

Na obrézcich 17 a 18 jsou zobrazeny slozky reaktoXeni fiidele Sneku a kol&keseni je
provedeno ve dvou rovinach a vysledna reakce jenpgejich vektorovym satiem. UloZeni
obou Kideli v lozZiskach je symetrické. Pak jsou radigé@kce v uloZzeni A a B shodné.

Reakce v ulozeni kidele Sneku:
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Obrazek 17-reakce v uloZeni Fidele Sneku

Rovina_yz:
Agi = Bgy =802 = 202 = 581 N,
Apy =By =2 =22 =595N.

Vysledna reakce ve simu osy y je sottem absolutnich hodnot reakci od axialni a radialni
sily. Z divodu mozné zrny sneru ot&eni Hidele to plati pro abloziska.

Ay1 = By = |Agi] + 4,4 = 595 + 581 = 1176 N,

Rovina xz:

_ _ Fa _ _
Atl —_ Btl —_ T - - 366,5 N
Vysledna reakce ve sfu osy x:

Axl = Bxl = Atl = 366,5 N.

Celkové vysledné radialni reakce:

Ay =By = [A2, + B2 =/36652 + 11767 = 1223 N.

Celkova vysledna axialni reakce (zachycuje poudegdozisko ve siru axialni sily):

A, =F,; = 3189 N.

Reakce v ulozeni kidele Snekového kola:
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Obrazek 18-reakce v ulozeni Fidele Snekového kola

Rovina xy:
Agy = Bgp = ™22 = 508 = 804 N,
Ay =By =2 =22 =595N.

Vysledna reakce ve simu osy y je sotet absolutnich hodnot reakci od axialni a radisiliyi
Z divodu mozné zrny sneru ot&eni Hidele kola to plati pro @doZiska.

Ay; = Byy = |Aga| + |Ay2] = 804 + 581 = 1399 N.
Rovina yz:
A = By =2 =22 =15945N.

Vysledna reakce ve simu osy y:

Ayz = Byz = Atz = 1594‘,5 N.

Celkové vysledné radialni reakce:

Ay =B, = |A%, + B2, =[1594,5% + 13992 = 2121 N.

Celkova vysledna axialni reakce (zachycuje poudegdozisko ve s@ru axialni sily):

sz = Faz =733 N
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Pevnostni kontrola hridehi Sneku a Snekového kola:

Na obrazcich 19 a 20 jsou znazom pribéhy ohybového a tivého momentu.

Hiidel kola je nejvice namaharrezu |. V tomtofezu je nevysSi ohybovy moment éspbi

zde také téivy moment, ktery Fidel namaha na krut. Jedna se tedy o kombinovamé e
ni. VySeteni Kidele prokhne dale wezu I, kde je fidel namahan jiz jen na krut.

Hiidel Sneku je podokijako Hidel kola nejvice namahanigzu I. Dalsi kontrola je kezu I,

kde je Hidel ogt namahan pouze krutem. V tomto niige hidel duty z dvodu spojeni
s hridelem elektromotoru, ktery je ve vilmtm piaméru ulozen.

H¥idel Sneku,fez I;

1

rez | fez |l

reakce Ara Brjsou sk‘\openy do roviny yz

ddu

ffffff 1.

z

et
| 2 B

VPR ORUSU  § RUOE SO N S

HHHHEH;M@
Obrazek 19-priibéh ohybového a tdivého momentu tidele Sneku
Namahani ohybem:
Moy = Ap.2 = 1223.2° = 139422 N.mm,
_ Mou _ 139422 _
Eodlé:_ Wou = 212057 — 6,6 MPa.
W, = ”T’f = ”'36203 = 21205,7 mnt — piitezovy modul profilu v ohybu fezu I.
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Naméahani krutem:

M
Tk11 = Lie S 29334 = 0,7 MPa.
Wiy 424115
Kde:
_ n.DI3 _ m.603 _ o v, i . v,
Wit = o - e = 42411,5 mm3 - priarezovy modul profilu v krutu v fezu .

Redukované naibi:

Orea = o112 + 4. Ty1;2 = /6,62 + 4.0,72 = 6,8 MPa.

Material Hridele Sneku je ocel 11 600, dovolenédtagp, =180 MPa.
Oreq < 0p — h¥idel Sneku wezu | vyhovuje.

H¥idel Sneku,fez Il

Naméahani pouze krutem:

Mry _ 29334 _

Tk11l = Wiann = _16335 = 1,8 MPa.
Kde:

_ m(Dj—djfy) _ m.(50%*-38%)
WklII - - -

16.Dy 16.50
16355 mm3 - priifezovy modul profilu v krutu v rezu II.

Material Hidele Sneku je ocel 11 600, dovolenédtbap,=90 MPa.
Ty < Tp — hridel Sneku wezu Il vyhovuje.

H¥idel kola, ez I:
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Obrazek 20-priibéh ohybového a téivého momentu Hridele Snekového kola

Namahani ohybem:

Moy = Az.2 = 212127 = 114534 N.mm,

_ Myy 114534

To2l = 3~ = T3036 = 3,4 MPa.
Kde:
n.(Df-d}y) _ m.(75*-50%) 3 o . , 9
W, = = = 33236 mm’ — prarezovy modul profilu v ohybu ezu I.

32.D; 32.75

Namahani krutem:

30



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Blakska prace, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani strfoj Jakub Sperl
Thot = e = 2% = 5,6 MPa.

Kde:

Wieas = r®i—dip _ mOU5'=500 _ g64792 mms3 - priifezovy modul profilu v krutu v fezu I.

16.D; 16.75

Redukované naii:

Oreq = \[Oozi? + 4. Tyzi? = \/3,4% + 4.5,62 = 11,7 MPa.

Material Hridele kola je ocel 11 600, dovolené #iap,=180 MPa.
Oreq < 0p — hidel Sneku wezu | vyhovuje.

H¥idel Sneku,fez Il:

Namaéahani pouze krutem:

M 377546,5
Tk211 = 2 = = 7,6 MPa.
Wiar 49817

Kde:

Woo = m.(Dfy—dfy) _ m.(70*=50%) _
k2l = 4ep, ~ 1670
49817 mm3 - prirezovy modul profilu v krutu v fezu II.

Material Hridele Sneku je ocel 11 600, dovolenédtap,=90 MPa.
Ty < Tp — h¥idel Sneku wezu Il vyhovuije.

2.4.5 Navrh spojeni zaji¥ ujici pienos t&ivého momentu

Tocivy momentu od elektromotoru na pohybovy SroubifenpSen spoji. Prvni je spoj elek-
tromotoru s Hdelem Sneku, kdeffdel rotoru elektromotoru je uloZedtimo v dutécésti Hi-
dele Sneku. Spojeni je zafib perem. DalSi spojeni je mezi ndbojem Snekovéle & vy-
stupnim kidelem pevodovky. Snekové kolo je z jedné strany z&jiStosazenim nattueli a

z druhé strany rozpnym krouzkem, jehoZz tloti€a je upravenaip montazi, tak aby byla
zajiS€na spravné poloha Snekového kaldivBneku. Naboj Snekového kolai$delem je spo-
jen perem. Posledni spojeni je mezi vystupnfideélem gevodovky a pohybovym Sroubem.
Jde opt o spoj perem, kde valcova koncaiést Sroubu je uloZzena v dutérfideli Snekového
kola. Kontrola per je provedena na ¢#ai jen pro material s dvojicéitel — naboj, ktery ma
niz8i hodnotu dovoleného ndpv tlaku. Pfirez pera je fitazen dle piméru hiidele. Délka
pera je volena.

Spojeni elektromotor — Snek

Material obou Fdeli je ocel 11 600, §3,= 180 MPa, pimér hiidele d = 38 mm, per@gné
10e7 x 8 x 70.

Vysledny tlak na boku pera:
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_Fy _ 2Mp; 229334
%.(l—b) d.%.(l—b) 382.(70-10)

Pa = 6 MPa < poy, délka pera vyhovuije.

Spojeni vystupni lidel — naboj Snekového kola

Material naboje je Seda litina 42 242Qq= 40 MPa a fidel je z oceli 11 600,4p, = 180
MPa, pamér hiidele d = 75 mm, per@gné 20e7 x 12 x 80.

Vysledny tlak na boku pera:

py = F, _ 2Mp, _ 23775465
d %.(l—b) d.%.(l—b) 7522.(80-20)

= 28 MPa < oy, délka pera vyhovuje.

Spojeni vystupni hidel — pohybovy Sroub

Material obou Fdeli je ocel 11 600, §3,= 180 MPa, pimér hiidele d = 50 mm, per@gné
14e7 x 9 x 120.

Vysledny tlak na boku pera:

F, _ 2.MT, _ 2.377546,5
- - 9
Ra-p)  ala-b)  502.(120-14)

Py = = 32 MPa < pov délka pera vyhovuje.

2.4.6 Navrh lozisek hidela

Jde o navrh ottmého uloZeniiidele Sneku, iidele Snekového kola a také pohybového Srou-
bu, ktery se row¥ ot&i. Navrh loZisek je jiz zmim v kapitole 2.4.4, zde jsou také stanove-
ny reakce v ulozeni, ktera jsou pro vypblozisek nezbytna. LozZiska jsou tedyixadu vy-
skytu nezanedbatelnych axialnich sil zvolena kiudeh. V €chto loziskach symetricky jsou
uloZeny oba fidele gevodovky. Pohybovy Sroubignasi pouze axialni silu a jen v jednom
smeéru. Radialni sily vznikajici klopenim vyloZniku js@Sechny zachyceny svislym vedenim
ramu zvedaku. Proto je pohybovy Sroub uloZen velspasti ramu zvedaku v jednom jed-
nosmérném axialnim lozisku. #Mpadné dodatmé vzniklé radialni sily je spoj Sroubu

s hridelem gevodovky schopen zachytit #gmést.

Vypocet loZisek je proveden pro navrhovanou Zivotnosda® hodin.

Kontrola lozisek hiidele Sneku:

Pro Hidel Sneku jsou navrzena kuZelikova loziska 30Pdrametry loziska z tabulek SKF
jsou na obrazku 21.
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Kuzelikova loZiska, jedna rada
Zakladni rozméry  Zdakladni hodnoty zatiZeni  Hodnoty rychlosti Oznaéeni
dynamické statické Referencni rychlost Omezujici rychlost
d D T C co ** |oZisko SKF Explorer
mm kN r/min -
50 90 21,75 76,5 91,5 5600 7500 30210 J2/Q
T 2175
‘ Camin 3
i amin (ot - Cpoie 45
B - C 17
I
¢ —3 B
5" 1.2min 15 T
- (- B 20 | Damax 33_ Dpmin 85
d 50 dy 673 damax 58 domin 57
D 90 Damin 73 rn||n
/ Famax 1.5 .
L] L4 Faktory vypoctu
4 e 043
r34min 15 bmax 1.5 Y14
a19 Yp 08

Obrazek 21-parametry loZiska hidele Sneku

Na obrazku 22 jsou nakresleny radialni sily,A& axialni sila A ptsobici na lozZiska. Dale
také gidavné axialni sily Ba; g1V loZiskach vzniklé.

Velikost zatZujicich sil:

A; =By =1223 N (vejsi radialni sily),

Az1= 3189 N (vrjSi axialni sila).

Pridavné axialni sily:

- — N.

Zatizeni jednotlivych loZisek je stanoveno takyégsi axialni sila A, se séte se silou, ktera
ma stejny srr, tedy se silou Ba; a porovna se silou ofr@ého sndru, vzhledem k symetric-
kému uloZeni a tedy stejné velikosti radidlnichkeége sodet vzdy ¥tSi a tento satet se
projevi jako axialni zatizeni loziska B. LoZiskoj@v axialnim smru zatizeno pouze svou
piidavnou silou Fa;. VNEjSi axialni sila mani pii zméné smeru ot&eni Sneku také gy smer,
proto jsou ob loziska A i B pd@itana jako by byly zatizeny s&tem vrgjSi axialni sily a -
davné sily. Axialni zatizeni obou loZisek je teldy:

Radialni zatizeni lozisek A, B:
N.

Ekvivalentni zatiZzeni lozisek A, B:

Trvanlivost lozisek A, B:
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_ - _ h, trvanlivost loziska 30210 vyhovuje.

P

Obrazek 22-zatizeni lozisek Fidele Sneku

Kontrola lozisek hiidele Snekového kola:

Pro Hidel Snekového kola jsou navrzena kuzelikova |@if0210. Parametry lozZiska
z tabulek SKF jsou na obrazku 23.

alkKkF

KuZelikova loZiska, jedna fada

Zakladni rozméry  Zakladni hodnoty zatizeni  Hodnoty rychlosti Oznaéeni
dynamickeé statické Referencni rychlost Omezujici rychlost
d D T C co ** |oZisko SKF Explorer
mm kN r/min -
70 125 26,25 125 156 4000 5300 30214 12/Q
T 2625
v Camin 4
— amin (ot 1ot Cpoi 5
- rb— c2
\ t'12min 2 T
- (* B 24 Damax 11.5 Dpmin 118
d 70 dy 939 damax 82 s 78'
Damin 110 bmin

D125
/ l ra_mr‘ 2! Faktory vypoétu
Mv e 043
r3.4min 15 "bnax 1° Y14
a 25 Yp 08

Obréazek 23-parametry loziska tridele Snekového kola

Na obrazku 24 jsou nakresleny radialni sily,A& axialni sila A ptsobici na lozZiska. Dale
také gidavné axialni sily a2 g2 v loZiskach vzniklé.
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Velikost zatzujicich sil:

A, =B, =2121 N (vijsi radialni sily),
Ax2= 733 N (vrgjSi axialni sila).
Pridavné axialni sily:

A, 2121

=—==——="7575N.

F' =F' —_ =
aA2 aB2 2y 2.1,4

Zatizeni jednotlivych lozisek je stanoveno taky#&si axialni sila Ap se séte se silou, ktera
ma stejny srr, tedy se silou Ba, a porovna se silou ofi@eho smiru, vzhledem k symetric-
kému uloZeni a tedy stejné velikosti radialnichkcége soudet vzdy \tSi a tento satet se
projevi jako axialni zatizeni loziska B. Loziskojé\v axidlnim smru zatiZzeno pouze svou
piidavnou silou Fas. VNEjSi axialni sila mni pii zméné snmeéru ot&eni Sneku také sy smxr,
proto jsou ob loZiska A i B pd@itana jako by byly zatizeny sétem vrgjSi axialni sily a -
davné sily. Axialni zatizeni obou loZisek je tej@y:

F, = Ay, + F'gap = 733 + 757,5 = 1490,5 N.

Radiélni zatiZeni loZisek A, B:

E. =A, =2121N.

Ekvivalentni zatizeni lozisek A, B:

P=04F +Y.F, =04.2121 + 1,4.1490,5 = 2935 N.

Trvanlivost lozisek A, B:

“\p

[ = 16666 (c)3'3 16666 (125000
h 100 "\ 2935

3,3
) = 40 x 10° h, trvanlivost loZiska 30214 vyhovuije.

ny
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Obrazek 24-zatizeni lozisek Fidele Snekového kola

Kontrola loZiska pohybového Sroubu:

Spodnicep pohybového Sroubu je uloZen v jedn&sm@m axialnim vakkovém lozisku SKF
89412 TN. Parametry loZiska z tabulek SKF jsou bg&zku 25. LoZisko je zatiZzeno pouze
axialni silou K, ktera je rovna tizetbmene Q = 75.000 N.
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Axidlni valeckova loziska, kompletni loZiska / valeckové a klecové axiadlni jednotky
Zakladni Zakladni hodnoty Hodnoty rychlosti Oznaceni
rozmeéry zatiZzeni
dynamické statické Referencni Omezujici Kompletni Valeckova a klecova axialni
rychlost rychlost loZisko montaz
d D H C co
mm kN r/min -
60 130 42 310 1180 1200 2400 89412 TN K 89412 TN
Kompletni lozisko
dy 130 N Aamin 126
d 60
r12min 1.5 Famax 1.5
] IH 42 m_’ 15
amax 1
M12min 15
D 62
D 130 Damax 65

Obréazek 25-parametry loZiska pohybového Sroubu

Ekvivalentni zatiZzeni lozisek A, B:
N.

Trvanlivost loziska:

_ = _ h, trvanlivost loziska SKF 89412 TN vy-
hovuje.

2.4.7 Navrh Sroubovych spojeni

Spojeni Srouby je vipvodovce realizovanaipspojeni horni a spodiésti grevodové sking.
Zde je pouzito osm SrodbM10x40 s maticemi a podlozkami. Zafist presné vzajemné po-
lohy je uskuténéno dwma valcovymi koliky 5x20. Tyto Srouby jsou zatizesd/radialni sily
Snekového kola. Dale jsou pomoci Srowpojeny vika obouifdeli, kterd zachycuiji jejich
axialni sily. Viko liidele Sneku je upe¥no osmi Srouby M8x25. Upe¥ni obou vik kidele
Snekového kola je pomoci Sesti Sroud10x25 s valcovou hlavou a vhiim Sestihranem.
Velikost predepnuti vSech Sroubovych spogeni uéena a je urrna velikosti Srout. [2]

Spojenicasti revodove sking, 8ks M10x40 — 8.8,4kF 8,773 mmppg = 120 MPa:
Zatizeni jednoho Sroubového spoje:

—_ — N.
Napsiti v jadre Sroubu:

_ — MPa < opg, Sroubovy spoj vyhovuje.

Matice je pouZzita normalizovana, tudiz tlak v zéeft vyhovuje a nenfdba ho péitat.
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Spojeni vika Sneku, 8ks M8x25 — 8.8 /6,773 mmgps = 120 MPa:
ZatiZzeni jednoho Sroubového spoje:

_ Fa1 _ 3189

Fy= =399 N.
n

Napsti v jadre Sroubu:

op = s = 3% —11MPac< opsg, Sroubovy spoj vyhovuje.

w.d3 7.6,7732
4

4
Sroub je pimo zaSroubovan délesa sking. Délka zaSroubovani je 13,5 mm. Minimalni dél-
ka zaSroubovani ¢lese ze Sedé litiny je 1,25 nasobek jmenovitélionpru Sroubu. Pro M8
je délka zaSroubovani 10 mm. Neni tedygloa pditat tlak v zavitech.
Sroubové spoje vika Snekového kola neeba peitat, z divodu rékolikanasobs mensiho
zatizeni od axialni sily Snekoveho kola. [2]

2.4.8 Navrh stojanu

Stojan jefeSen jako sw&nec tveeny valcovanymi profily. Podstavec je z dvou priobbdél-
nikového piirezu 120x80x6, na kterych jsotiyareny dva svislé sloupy z U240 profilu, ty
jsou v dolni a hornéasti @icné spojeny profily U120. Na spodnich spojovacich olige
uloZeno axiélni loZzisko pohybového Sroubu a na febrije uloZzena Snekovagqvodovka s
elektromotorem. Sloupy jsou weganic¢asti na strativyloZzniku ztuzeny Zebry z plechu a dale
je mezi pgiruby U240 pivaren plech. Ze zadnicasti jsou sloupy ztuZzeny pruty
z rovnoramenného L profilu.

Kontrola navrZzeného stojanu je provedena za pougidcetni techniky metodou MKP. Pro
stanoveni okrajovych podminek vyo je zjiS€no zatizeni ramu, které je patrné z obrazku
26, zde jsou jiz navrzené rozmg zvedaku a dale jsou zde uvedeny podminky st&atiokno-
vahy pro zvedak jako celek a zuigdro stojan uvolény ze sestavy. \jSi alkini a reakni
U¢inky jsou na obrazku zobrazeny s plnou Sipkou. des#no reakce 2 R, jejichZ poloha na
vngjSich krajich podstavce je zajigh givarenymi podlozkami z plechu tl. 15 mm a velikosti
120 x 120 mm a zatizeni odenene Q. Vninimi reaknimi &inky je sila od pohybového
Sroubu 1 a dale silova dvojiceJrod vodicich kol pojezdu vylozniku.

VnéjSi reakce R Ry:

Q.(v+a) _ 75000.1015
Ry = =
a+b 1500

= 50750 N,
R, =Q — R, = 75000 — 50750 = 24250 N.
Vnitini reakini (inky Fq, Fs1:

Fs; = Q = 75000 N,

Rp.(a+b)—F3;.a 50750.1500—75000.500
FZl == b xLage = 55179N

c 700
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Fodminky statické rovnovahy celek Podminky statické rovnovahy stojan
Fiy=0
Ra+Rb-0=0

MiA=0
Rb.(a+b)—-0.(v+a)=0

Fiy=0

Ra+Rb—F31=0

MiA=0
Rb.(c+b)-F31.a=F21.c =0

@j>
Y @

‘ b=1000

Obrazek 26-zatiZzeni stojanu, reakce a rozény

K vypoctu je pouzit software Unigraphics NX 8.5estem NX Nastran. Pro vyget je mo-
del sva@ence stojanu modelovan jako jediteso a je tedy povazovan za dokonalefsg
Sitovani modelu je provedeno tetraedry s mezi uzlyrafoké podminky (obr. 27) vygtu
jsou stanoveny pro spodni plochy podlozek, na kteram stoji. €mto plocham je zameze-
no v posuvu ve vSecliech osach. Styk mezi koly vyloZzniku a stojanentgeovy, a proto
jsou sily k1 zadany tak, Zegsobi na stojan naffinkach. Zatizeni od pohybového Sroubu je
pieneseno ifes axialni lozisko. #sobist této sily je tedy definovano na ploSe styku loZislk
stojanem. Polohythto zatiZzeni plati pro vyloZnik ve spodni poloze.
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Obréazek 27-st’ovani modelu a okrajové podminky

ram & zim1 : Soluton 1 Rasui

Subrmas - Stalle Loads 1, Stat Slep

Cisplacernent - Modal, [
Min - -2 B53, Max 0084 Units = mimy

Digfnrmation - Ditplecement - Modal Magnitude

-0.625

-1.140

1.384

\ B53

Unita = mum

Obrazek 28-deformace stojanu ve siinu osy y

Vypoctena deformace, ktera je n&$i ve sndru osy y, je na patrna z obrazku 28 a jeji hodno-
ta je -2,8 mm. Velikost tohoto odkl&ni sloupu od svislé roviny je minimalni a zcef@ppst-
né.
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Velikost redukovaného naf) podle Von-Mise je na obrazku 29, vzhledem k p&miu ma-
terialu svaéence stojanu, kterym je konsttk ocel 11 373, by n&g nentlo prekraiit hod-

notu dovoleného namahaeb = 94 MPa ¢« = 235 MPa, k=2,5). Na stojanu v néigkipoje-

ni vyztuh k zaklad& a v gechodu mezi podlozkami a zakladnou jsou osteehmody, které
pusobi jako koncentratory néd. Zde ma nafti vysoké hodnoty (obr. 30). Ve skutesti

v téchto mistech je svar, ktery ostriephod odstrani a tim snizi &gl najgti.

ram_xCE il Solvdion 1 Resul
154

E dadal, Uinaverage
Min - 0400, Max | 38474, Unifs |

Deformation | splacemeant

Obrazek 29-redukované napti podle Von-Mises
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Unita = Mirmm 2 (F3)

Obrazek 30- koncentrace napti v mistech vrubi

2.5 Vykresova dokumentace zvedaku

Vykresova dokumentace konstrukce Snekoi@v@dovky a zvedaku je zpracovana pomoci
CAD softwaru Creo Parametric 2.0. V tomto 3D motlg& vypracovana sestava jednotli-
vych model komponent zvedaku a dale také vyrobni dokumentdeea je zhotovena pro
dily prevodovky a nachazi se vileze C. Model pevodovky je na obrazku 31. Ram zvedaku
je modelovan pro pouziti ve vygio MKP pouze zjednoduséako jeden celek. Na obrazku
31 je pohled na celou sestavu zvedaku a jeho jeddoasti.
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Obréazek 31-3D model pevodovky

43



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Blakska prace, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani strfoj

SNEKOVA PREVODOVKA

POHYBOVY SROUB - _ STOUAN

Obrazek 32-3D model sestavy zvedaku
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Zaveér

Pfi navrhu mechanismu agvodovky bylo postupovano dle zakladnich strojikgok vypo-
Cta. Nekteré ¢asti jsou dimenzovany apobem takovym, Ze jejich rozmy jsou stanoveny
piimo z pevnostniho vygtu. Jedna seipdevsim o nejilezitéjSi ¢asti mechanismu. V tomto
piipadt zminim pohybovy Sroub a matici. Zgyvodového Ustroji se jednalo o navrh modulu
ozubeni a tim i tedy rozn kol od modulu odvozenych. U dalSi¢asti byly jejich rozrary
navrzeny s ohledem na jiz dimenzova&aéti. Nasled&je u nich provedena pevnostni kontro-
la. O ¢astech, jejichz rozémy byly stanoveny imo z pevnostniho vygtu a také s ohledem
na bezpénost, nizu prohlasit, Ze jsou z pevnostniho hlediska nanyragtimalé. U druhé
skupiny sodasti jsou pipady, které jsou zia¢ predimenzovany. Jedna se t#fad o rékte-

ra loziska. U &chto ¢asti je mozné iehodnotit jejich navrh, ale vzhledem k tomu, Zense
jedna o ekonomicky natoé poloZzky, neniieba se tim zabyvat.

Vykresova dokumentace je zpracovana pomoci 3D réatjettery gi navrhu a konstrukci
znané zjednoduSuje a urychluje préci. Stejrak @i tvorbé vyrobni dokumentace.iPpev-
nostni kontrole ramu zvedaku je pouzit dalSi speorany software, ktery pomoci metody
koneinych prviki umoziuje pevnostni kontrolu slozZitych konstrukci, ktesé pacetni analy-
tickou metodou SkeSit jen ¢zko.

Vysledkem préace je tedy konstkrk navrh zvedaku vagénjehoz realizaci by byla schop-
nost bezpén¢ zvedat.
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PRILOHA A

Geometrické rozgry Sneku a Snekového kola



Pfiloha A — Geometrické parametry soukoli

GEOMETRICKY PARAMETR SNEK SNEKOVE KOLO

Prevodovy pondr i 14,5

m 8 mm

a 20°

Parametry zakladniho profilu snekuha 1,00

Ca 0,25

e 0,38
Osovy modul m 8,165 mm
Osovy uhel profilu 0o x 20,3788°
Uhel stoupani Y 11,537°
Uhel stoupani Yw 11,102°
Osova vzdalenost wal 160 mm
Osova rozte zubi Px 25,6510 mm
Normalova rozté zuhl Pn 25,1327 mm
Rozte na zakladni kruznici Ho 24,046 mm
Souinitel trvani zakru € 251
Pcatet zuhi z 29
Jednotkova korekce X 0,201
Praimér rozte&né kruznice d 80 mm 236,784 mm
Pramer hlavové kruznice 4 96 mm 256 mm
Pramér patni kruznice d 60 mm 220 mm
Vngjsi primér vénce de - 264 mm
Pramer zakladni kruznice 1o 74,993 mm 221,964 mm
Pramér valivé kruznice d 83,216 mm 236,784 mm
Tlou&’ka zuli v normaloveé rovigy S 12,566 mm 13,737 mm
Sitka mezery v norméalové rovin €n 12,566 mm 11,396 mm
Tlou&’ka zuhii v osoveé rovig S 12,825 mm 14,020 mm
Sitka mezery v osové rowin & 12,825 mm 11,631 mm
Vyska hlavy zub ha 8 mm 9,608 mm
Vyska paty zub by 10 mm 8,392 mm
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Tabulky materidl a sodinitela pro vypa@et Snekového soukoli



Priloha B — Tabulky materiéla sodinitela pro vypd@et Snekového soukoli

Tabulka 2 - souinitelé materialu na ohyb a dotyk [1]

-woyod rupni oxd neid (;
.S wg] = 4soof'a = " oxd neyd (;

(%6 (;p'61 06t 0ly 6£€ 0sT |
(:x'6 (:+'61 0'py oly 892 056
(:X'6 (:+'61 0ty 06€ s 008
(:86 (:t61 NI 01€ €81 059 AOUNIS | JUPAOIUIWAD X
(:x6 (;+'61 T6C 092 SS1 Ze Ipl | 0SS 28 005 JueA0Sddu 120 | 4
(¢ 96 S6!1 L6 22 691 | 00L 22 (09 0o |
(£ (,89 SL1 SSIZe Il | 0SS 28 008 uynnsuoy | O
(:9¢ (,6T (,67 (,6C (v 49 091 00Z euni| epag | €
96 'S 8t (,8'¢ 06 06 00€
e 'y (,6'¢ (,6¢ SL 08 05T
89 v's 6T (,6T ) oL 002
8 97 T (#¢C 9 09 051 zuorg | v
3 a D q v s
(ea) o .__m “,; —
Auidnys woppuaew s nipqez yud omy $SOPIAL 1OUADY nyaus [BUNBW

PRy [munog




Priloha B — Tabulky materiéla sodinitela pro vypd@et Snekového soukoli
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Priloha B — Tabulky materiéla sodinitela pro vypd@et Snekového soukoli
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