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൫൫ 
 

൫ Seznam použitých zkratek a symbolĤ 
 

m hmotnost bramy ሾkgሿ 
g gravitační zrychlení ሾm כ sିͪሿ 
G tíhová síla bramy ሾNሿ 
T tečná síla ሾNሿ 
N normálová síla ሾNሿ 
e rameno valiv6ho odporu ሾmሿ 
r polomČr kola ሾmሿ rč polomČr čepu ሾmሿ fč součinitel tĜení v čepu ሾെሿ R୶ǡ୷ reakce ve vazbČ čepu ሾNሿ M୦ୡ celkový krouticí moment ሾNmሿ mୠ hmotnost bramy ሾkgሿ m୸ hmotnost pĜi pĜedpokládan6m rozložení na ൬/൭ ሾkgሿ m୴ hmotnost válce ሾkgሿ m୭ hmotnost ozuben6ho kola ሾkgሿ Fͩ síla pĜenášená na kola ሾNሿ Fͪ síla zpĤsobená od hmotnosti ozubených kol ሾNሿ Tͩ ǡͪǡͫ posuvov6 síly ሾNሿ Mͩǡͪǡͫ ohybov6 momenty ሾNmሿ R୅ǡ୆ reakce v podporách ሾNሿ M୩ krouticí moment od pohonu ሾNmሿ M୭ ohybový moment ሾNmሿ W୭ modul prĤĜezu v ohybu ሾmmͫሿ W୩ modul prĤĜezu v krutu ሾmmͫሿ ɐୈ dovolen6 napČtí v ohybu ሾMPaሿ ɒୈ dovolen6 napČti ve smyku ሾMPaሿ 
s součinitel bezpečnosti ሾെሿ 
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൫൬ 

 

൬ Úvod 
Tato práce byla zadána Západočeskou univerzitou. Práce je zamČĜena na vytvoĜení 
konstrukčního návrhu podavače, který bude pĜipojen k beranu lisu CKV ൫൪ ൯൪൪, jenž se 
nachází ve společnosti PILSEN STEEL s.r.o. 
Úkolem práce bylo zajistit zpĤsob, jakým bude hliníková brama o rozmČrech ͬͨͨͨ x ͩͪͨͨ x ͪͨͨ mm podávána do lisu. V pĤvodním pĜípadČ byl na podávání používán 
mostový jeĜáb, který ale pĜi tváĜení bramy musel odolávat vysokým zatížením, která vedla 
k jeho poškozování. SoučasnČ byla v konkr6tním pĜípadČ požadována automatizace, protože 
bylo nutn6 podávat bramu do lisu po pĜesnČ odmČĜených stomilimetrových krocích 
s odchylkou do dvou desetin milimetru, která se s použitím mostov6ho jeĜábu nedokázala 
zajistit. U navržen6ho podavače se pĜedpokládá kromČ snížení náročnosti na zatížení jeĜábu 
tak6 zvýšení ekonomick6ho zhodnocení samotn6ho procesu tváĜení bramy. 
Součástí práce bylo tak6 navržení zpĤsobu snímání velikosti stlačení lisu bČhem tváĜení. Lis 
obsahuje mČĜící pásek s ukazatelem, ale bČhem tváĜení dochází k deformaci rámu, a tudíž se 
do odmČĜovací části pĜivádí odchylka. 
Hlavním dĤvodem tváĜení hliníkov6 bramy za studena bylo zvýšení tvrdosti, pevnosti a meze 
kluzu tváĜen6ho materiálu. NáslednČ byla tváĜená brama naĜezána na tenk6 plátky plechu, 
kter6 byly pot6 vytvarovány a následnČ použity na pokrytí povrchu letadla. Takto tváĜen6 
plátky hliníkov6ho plechu dosahují výborn6ho pomČru mezi hmotností a pevností, který je 
potĜebný, aby letadlo dokázalo odolávat aerodynamickým silám.  
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൭ UpĜesnČní zadání 
Cílem práce bylo navrhnout konstrukční Ĝešení podavače hliníkových bram. Bylo nutn6 
zajistit vešker6 možn6 probl6my, kter6 by se s použitím mohly vyskytnout.  
Celkový proces tváĜení bramy je rozdČlen na dvČ části, nejdĜíve mostový jeĜáb dopraví bramu 
nad podavač, a následnČ bramu usadí na podavač. Pot6 je brama po jednotlivých krocích 
posouvána do lisu CKV ൫൪ ൯൪൪. Velikost jednotlivých krokĤ se pohybuje v rozmezí od ൳൪ do 
൫൫൯ mm, záleží na velikosti kovadel. Samotná brama bude procházet ൭൪ mm nad kovadly lisu, 
z toho plyne, že je nutn6 zajistit, aby se podavač bČhem procesu kování dokázal stlačit 
o požadovanou velikost. Po prĤchodu skrz kovadla brama opČt najede na podavač z druh6 
strany.  
Samotný podavač je velmi speciick6 zaĜízení, to znamená, že na svČtČ neexistuje irma, která 
by se zabývala s6riovou výrobou, proto není možnČ nal6zt takov6 zaĜízení na trhu. Určitou 
podobnost je možn6 nal6zt u válečkových dopravníkĤ jen s rozdílem, že v konkr6tním pĜípadČ 
byla použita namísto válečkĤ kola, po kterých se bude odvalovat brama. 
 

 
 Obrázek ൫ − Lis CKV ൫൪ ൯൪൪ [൫] 
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൮ Mechanizace ve výrobČ 

൮.൫ Zpracování plechu v tabulích 
Tabule plechu jsou bČžnČ dováženy ve svazcích, kter6 se ve výrobním skladu, pĜípadnČ na 
pracovišti, musí odpáskovat a následnČ se s jednotlivými tabulemi manipuluje. Ovšem 
manipulace je velmi náročná, protože tabule nemá žádná oka nebo podobn6 manipulační 
prvky, proto se pĜevážnČ používá pneumatick6 savkov6 zaĜízení, kter6 se za pomoci savek 
pĜisaje k desce, kterou je pak možn6 pĜesouvat. Z pravidla jsou společnČ se savkovým 
zaĜízením použit6 rĤzn6 stoly a plošiny, kter6 jsou opatĜen6 kuličkami. Kuličky vyčnívají nad 
pracovní desku, což umožĖuje, aby se tabule plechu valila po stole. V nČkterých pĜípadech se 
používají i otočn6 stoly pro snadn6 natáčení jednotlivých tabulí. [൬] 

 
Obrázek ൬ − Savkov6 zaĜízení [൬] 

Z obrázku je možn6 vidČt, jak savkov6 zaĜízení umístČn6 na mostČ jezdí nad vozíky pro 
dopravu stohĤ tabulí. PĜisátá tabule je následnČ ustavena na souĜadnicový kuličkový stĤl za 
pomoci výsuvných kolíkových dorazĤ, odkud je následnČ pĜebrána kleštinami posuvu tabule. 
Odebírání zpracovaných tabulí plechu je v podstatČ stejn6 jako doplĖování jen s rozdílem, že 
pro uchycení tabule jsou použit6 elektromagnety namísto savek. 
NČkdy jsou namísto vozíkĤ použit6 vČtší jeĜáby určen6 k manipulaci celých stohĤ. Takov6 
jeĜáby jsou opatĜeny dalším menším jeĜábovým zaĜízením určeným pĜímo pro manipulaci 
s jednotlivými tabulemi plechu. 
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൮.൬ Zpracování plechu ve svitcích 

൮.൬.൫ Odvíjecí zaĜízení na smyčky 

NejčastČjší materiál, který je podáván do lisu a dalších 
tváĜecích zaĜízení, je svitek plechu. BČžn6 rozmČry 
dodávaných svitkĤ jsou v šíĜkách do ൬൯൪൪ mm a o 
tloušĢce od ൪,൫൯ mm do ൫൪ mm. Materiál je pĜevážnČ 
z oceli nebo z barevn6ho kovu. Princip podávacího 
zaĜízení svitku je založen na pĜítrzích, zatímco odvíják je 
plynule otáčen. Proto je vhodn6 vytvoĜit mezi podávacím 
zaĜízením a odvíjákem tzv. smyčku, čímž se vytvoĜí 
provČšení. V takov6m pĜípadČ se odvíják otáčí nucenČ 
silou od rovnačky, do kter6 vstupuje materiál, anebo má 
odvíják samostatný pohon, který ho uvádí do rotace. 
Velikost smyčky by mČla být co nejmenší, v ideálním 
pĜípadČ by mČlo provČšení odpovídat d6lce kroku pĜi 
podávání. Pro tlust6 svitky je nutn6 mít vČtší d6lku 
smyčky, protože polomČr pružn6ho ohybu se s tloušĢkou 
zvyšuje. [൬] 

Obrázek ൮ − ProvČšení plechu  [൬] 

൮.൬.൬ Podávací zaĜízení  
NejbČžnČjším polotovarem pĜi lisování je výstĜižek, zpravidla je stĜíhán ze svitku nebo 
z pruhu. V takov6m pĜípadČ je nutn6 mít k lisu pĜipojený podavač, který udržuje d6lku kroku 
podání. Proto se podávací zaĜízení Ĝadí mezi jedno z nejbČžnČjších mechanizačních zaĜízení 
v lisovnách. 

൮.൬.൬.൫ Válečkový podavač s pohybem od kulisy  
V pĜípadČ pohonu od kulisy uvádČjí svitek do pohybu dva proti sobČ ležící válce, kter6 jsou 
pĜitlačovány ke svitku. Svitek je podáván po pĜítrzích do lisovacího nástroje. Podle 
konstrukčního uspoĜádání je kulisa napojena na klikový mechanismus lisu. Velikost kroku je 
určena kulisou, která má stavitelnou výstĜednost, kulisa je napojena na mechanismus rohatky 
a západky. Touto jednosmČrnou válečkovou spojkou je potom pĜeveden kývavý pohyb od 
kulisy na rotační pohyb po pĜítrzích. Válečky jsou k sobČ vČtšinou pĜitlačovány pomocí 
pružin nebo tlakem vzduchu. Pro usnadnČní zavádČní plechu do podavače je možn6 válečky 
mechanicky rozpojit, aby se mezi nČ mohl vložit nový začátek svitku, který se následnČ 
vystĜedí v lisovacím nástroji pomocí zarážek. Na výstupní stranČ lisu je druhý podavač, který 
slouží k vytahování zbytku svitku. [൬] 

Obrázek ൭ - Odvíjecí zaĜízení [൭] 

Smyčka 
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൮.൬.൬.൬ Válečkový podavač s pohybem od globoidní vačky  
Principem mechanismu je rozpohybování vačky, která uvede do 
pohybu kladičková kola. Nevýhoda tohoto mechanismu spočívá v mal6 
tuhosti čepĤ kladiček. Další nevýhoda je konstantní úhel, o který se 
kladičkov6 kolo pootočí. Pro zmČnu velikosti kroku je nutn6 mČnit 
pĜevod, proto se mČní pĜímo ozubená kola. U podavače tohoto typu je 
možn6 mít v sadČ až ൫൪൪ kusĤ rĤzných rozmČrĤ kol. Výhoda naopak 
spočívá v možnosti nastavení krátk6ho kroku podání a vysok6 
výkonnosti až ൲൪൪ podání v minutČ. [൬] 

൮.൬.൬.൭ Válečkový podavač s pohybem od krokov6ho motoru  
Pohyb podavače je zpĤsoben krokovým elektromotorem, který je složen z Ĝady rotorĤ 
s permanentními magnety, kter6 k sobČ postupnČ pĜitahují elektromagnety ve statoru, čímž se 
rotor pootočí pĜesnČ o jeden krok. Krokový elektromotor je schopen s pĜesnČ zvoleným 
počtem impulzĤ dosáhnout pĜesn6ho natočení rotoru. PĜes ozuben6 pĜevody je možn6 zmenšit 
jeden krok na tisícinu nebo setinu milimetru kroku podavače. Motor si zachovává pĜesnou 
velikost podávan6ho kroku a není možn6, aby se velikost kroku zmČnila, protože pĜi posílání 
impulsĤ do motoru nemĤže nastat situace, kdy se impulz ztratí nebo pĜeskočí. Pro zabránČní 
prokluzu je součástí elektromotoru tlumič rázĤ, který zmírní počáteční a koncov6 rozdíly ve 
zrychlení. V pĜípadČ krokov6ho elektromotoru jsou krouticí momenty nedostačující, proto se 
k elektromotoru pĜipojuje rotační hydromotor. [൬] 

൮.൬.൬.൮ Válečkový podavač s pohonem od elektromotoru 

Tento typ podavače se typicky využívá 
k podávání tenkých plechĤ o velkých 
šíĜkách, kter6 jsou následnČ stĜíhány 
v nástĜihových linkách na velk6 d6lky. 
Pohyb zajišĢují stejnosmČrn6 nebo stĜídav6 
asynchronní elektromotory. Pootočení 
motoru je ovládáno pĜes Ĝídící jednotku, 
která je spojena se snímačem polohy 
uloženým pĜímo v motoru. V motoru mĤže 
být zabudovaná i brzda pro lepší zastavení, 
a tím i pĜesnČjší odmČĜování kroku. Tyto 
motory dosahují velk6 rychlosti až ൫൪൪ m za 
minutu s vysokou pĜesností, dosahují až 
൪,൪൯ mm. [൭]  

Obrázek ൯ − Sch6ma 

globoidní vačky [൬] 

Obrázek ൰ − Podavač s elektromotorem [൭] 
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൮.൬.൬.൯ Válečkový podavač s bočním kýváním  
Podavač s bočním kýváním je pĜevážnČ určen pro výstĜižky kruhov6ho 
prĤĜezu, protože svitek je podáván po kroku, který je roven velikosti 
mezery mezi jednotlivými výstĜižky a současnČ je bočnČ posunut, aby 
se dosáhlo nejefektivnČjšího poskládání jednotlivých výstĜižkĤ vedle 
sebe. Tímto zpĤsobem se využití materiálu svitku zvýší až na ൲൪ %, vše 
závisí na šíĜce mĤstku pro dva následující výstĜižky. Pohon je zajištČn 
od klikov6ho hĜídele spojen6ho s dvČma kulisami se stavitelnou 
výstĜedností čepu. [൬] 

൮.൬.൬.൰ Kleštinový podavač s pneumatickým a hydraulickým pohonem  
Podavač s pneumatickým pohonem je založen na principu svírání kleštin s využitím tlaku 
vzduchu. Deska kleštiny je nadzvedávána vzduchem, čímž dochází ke svírání svitku, 
V pĜípadČ, kdy se podavač má vrátit do počáteční polohy, se vzduch vypustí pĜes vypouštČcí 
ventil, dojde k poklesu tlaku a kleštiny se uvolní. Velikost kroku je ovládána pĜes víka válce, 
která jsou posouvána stavČcími maticemi. Jemn6 nastavování velikosti kroku, je tak6 možn6 
s použitím dorazov6ho šroubu s noniovou stupnicí. PĜesnost takových podavačĤ se pohybuje 
okolo ൪,൪൯ mm.  
Podavač s hydraulickým pohonem je založen na stejn6m principu jako pneumatický. PĜi 
návrhu hydraulick6ho pohonu je nutn6 uvažovat zmČny viskozity kapaliny s mČnící se 
teplotou, čímž dochází ke zmČnČ tlakových pomČrĤ a tím ke zmČnám rychlosti prĤtoku. 
Rychlost proudu kapaliny je tak6 pomalejší než proudČní vzduchu, proto hydraulický podavač 
nedosahuje takov6 frekvence krokĤ. 
Výhoda však spočívá ve schopnosti 
vyvodit velk6 silov6 účinky, proto 
je vhodný pro vČtší a tČžší svitky. 
Velikost kroku mĤže být Ĝízena 
pĜes více kleštin, kter6 si svitek 
mezi sebou postupnČ podají. 
V pĜípadČ krátkých zdvihĤ je 
možn6 pro pohyb použít vačkový 
hĜídel s elektromotorem. Tento typ 
podavače je schopen dosáhnout od 
൬൪ do ൯൪ zdvihĤ za minutu. [൬] 

൮.൬.൬.൱ Kleštinový podavač s kulisou 

Pohyb podavače je zajištČn od kulisy se stavitelnou výstĜedností, která je napojená pĜes 
teleskopickou kloubovou hĜídel a kuželov6 soukolí ke klikov6 hĜídeli lisu. Pro tento typ 
podavače je možn6 nastavit úhel podání na ൫൲൪° nebo na ൳൪°, kdy se zmČní pĜevodový pomČr 
z ൫:൫ na ൬:൫. Pro správnou funkci je v podavači brzda, která zajišĢuje svitek bČhem pĜepínání 
pohybu kleštin. Aby nedocházelo k vlnČní svitku, je použito výškov6 vedení. DĤležitým 
faktorem ovlivĖujícím pĜesnost kroku je síla sevĜení kleštinami, která je v tomto pĜípadČ 
omezena mazáním svitku pro správn6 tváĜení. Proto se na funkční plochy fr6zují drážky 
sloužící k vytlačení oleje ze svíraných ploch svitku, čímž je pĜi stisku svitku podavačem 
plocha plechu ještČ suchá, takže nedojde ke snížení účinnosti sevĜení. [൬] 

Obrázek ൱ − 

Rozložení stĜihu [൬] 

Obrázek ൲ − Pneumatick6 podavače [൭] 
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൮.൬.൬.൲ Podavače na principu oscilačního pohybu  
„Konstrukční provedení podavače s oscilačním pohybem je vyobrazeno na obr. níže. Od 
klikov6 hĜídele lisu je kuželovým pĜevodem a teleskopickou kloubovou hĜídelí pohánČn pĜes 
časovací objímku ČO kuželový pastorek a kuželov6 kolo na hĜídeli H൫, ve kter6m je 
planetovým ozubením otáčena v dutinČ hĜídel s klikou K. HĜídel H൫ má otáčky shodn6 
s otáčkami kliky lisu a má na sobČ uchycenou vačku V pro zvedání a spouštČní oscilačního 
segmentu S൫ a brzdy B൫ nad výškovČ nepĜestavitelným segmentem S൬. Oba segmenty jsou 
vykyvovány od kliky K, která se díky planetov6mu pĜevodu v hĜídeli H൫ pohybuje ve 
vodorovn6 rovinČ po dráze rovn6 dvojnásobku polomČru kliky K a nezmenšuje ramena na 
páce P posuvn6 v drážce na čele otočn6ho čepu Č.“ [൬] 

 
Obrázek ൳ − Podavač na principu oscilačního pohybu [൬] 

Výhodou tohoto podavače je spojení nČkolika funkcí dohromady, protože kleština ovládaná 
vačkou Ĝídí jednotliv6 segmenty, brzdu, a dokonce i určuje zapojení jednoho a druh6ho 
nástroje. Další nespornou výhodou je možnost zmČny velikosti kroku pomocí stavČcích 
šroubĤ na vnČjší stranČ. To umožĖuje upravovat velikost kroku i za chodu stroje. Naopak 
nevýhoda tohoto podavače je vyšší cena, která je zpĤsobena potĜebným vysoce pĜesným 
sestavením. 

൮.൬.൬.൳ Háčkový podavač s pohybem od beranu lisu 

Jedná se o jeden z nejjednodušších typĤ podavačĤ. Pohyb je 
zajištČn pĜes háček, který tahá svitek. Háček je spojen 
s beranem pĜes táhlo s nastavitelnou d6lkou. NČkter6 háčkov6 
podavače mají háček propojený s pružinou, která tlačí háček do 
prostĜižených otvorĤ. Spolehlivost a jednoduchost tČchto 
podavačĤ je omezena na použití pouze pro vystĜihovací 
operace, kde vniká prostĜižená díra s mĤstkem, za který se 
háček mĤže zachytit. Není vhodn6 používat háčkov6 podavače 
u tenkých plechĤ, v takov6m pĜípadČ mĤže dojít k deformaci mĤstku a nesprávn6mu 
odmČĜení kroku podání. NejbČžnČjší rozsah rozmČrĤ svitku se pohybuje okolo ൫ až ൯ mm 
tloušĢky a ൫൯൪ mm šíĜky, obvyklá velikost kroku je okolo ൱൪ mm. Háčkov6 podavače 
nedosahují takov6ho výkonu, proto počet podání za minutu se pohybuje okolo ൫൪൪ krokĤ. [൬] 

Obrázek ൫൪ − Háčkový podavač [൬] 
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൮.൬.൬.൫൪ Háčkový podavač s pohybem od výstĜedníku  
Tento typ podavače je založen na 
podobn6m zpĤsobu pohybu jako 
háčkový podavač s pohonem od 
beranu kromČ pozmČnČn6ho 
sch6matu, kdy se pohyb odvíjí od 
spojení dvouramenn6 páky 
s klikovým hĜídelem, Je zmČnČn 
tak6 tvar háčku, který se v dan6m 
pĜípadČ nezachytává o mĤstek 
výlisku, ale na povrchu háčku jsou 
zoubky, kter6 umožní pĜichycení ke 
svitku. D6lka kroku je vždy 
dvojnásobná velikosti výstĜednosti 
hĜídele. Podavač má vysokou 
pĜesnost ൪,൫ mm a počet krokĤ podání se mĤže pohybovat až okolo ൫൬൪൪ krokĤ za minutu. 
Nevýhoda podavače spočívá v poškozování svitku od zoubkĤ háčku. Probl6m zpĤsobuje tak6 
háček táhnoucí svitek pouze z jedn6 strany, čímž mĤže dojít ke zkĜížení svitku v lisovacím 
nástroji. [൬] 

൮.൬.൬.൫൫ Sklíčidlov6 podavače  
Pohyb sklíčidlov6ho podavače je vyvozen od ramene spojen6ho s klikovou hĜídelí lisu. 
O uchycení materiálu se starají svČrací válečky, kter6 se pomocí dvou sbíhavých ploch 
dokážou sevĜít. V nČkterých konstrukčních variantách je pohon tohoto podavače 
pneumatický. Pro sklíčidlov6 podavače se vhodn6 rozmČry pásku pohybují v šíĜce okolo 
൬൯൪ mm. [൬] 

൮.൬.൭ ZaĜízení na zavádČní pruhĤ   
V pĜípadČ, že tváĜený materiál je velmi kĜehký a tvrdý, není možn6 materiál svinout do svitku. 
Typickým pĜíkladem je kĜemíkový plech používaný v rotorech elektromotoru. V takov6m 
pĜípadČ se ve výrobČ používají zavadČče pruhĤ, kter6 slouží k transportu pruhĤ nebo pásĤ, 
kter6 byly nastĜíhány z tabulí plechu. 
ZpĤsoby pohybu jednotlivých páskĤ 
jsou podobn6 jako u pĜedchozích typĤ 
podavačĤ, nejčastČji jsou použity 
savky, kter6 jsou posouvány 
elektromotorem, v nČkterých 
pĜípadech je pohyb veden spojením 
s klikovým hĜídelem lisu. [൬] 
  

Obrázek ൫൫ − Háčkový podavač [൬] 

Obrázek ൫൬ − Podavač pruhĤ [൬] 
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൯ Konstrukční analýza 

൯.൫ Analýza probl6mĤ 
Pro pĜedpoklad správn6ho fungování podavače bylo nutn6 uvážit nČkolik faktorĤ, kter6 by 
mohly ovlivnit funkčnost. V takov6m pĜípadČ by nemuselo dojít pĜímo k poškození podavače, 
ale napĜíklad ke znehodnocení tváĜen6ho polotovaru. Takov6 pĜípady není možn6 ve výrobČ 
pĜipustit, protože by se výroba značnČ prodražovala. NČkter6 konstrukční úpravy jsou pouze 
pro usnadnČní manipulace obsluhy s bramou, ale i takov6 úpravy zvýší produktivitu a zlepší 
dČlníkovi pracovní komfort. 

൯.൫.൫ Rám podavače 

Rám podavače musí být dostatečnČ naddimenzovaný, aby prĤhyb pĜi zatížení bramou byl 
minimální. PĜedpokládá se, že rám podavače bude svaĜovaná ocelová konstrukce, tudíž je 
nutn6 zvolit takový materiál, který je vhodný na sváĜení, a pĜitom si zanechává vysok6 
pevnostní vlastnosti. 

൯.൫.൬ Pohon 

Volba typu pohonu umožĖuje nČkolik konstrukčních variant, pro bramy velkých rozmČrĤ 
(൭ tuny a více) je vhodnČjší použít pneumatický válec, který za pomoci rohatky roztočí hĜídel 
s válcem. Zatímco pro menší bramy (do ൭ tun) je z konstrukčního hlediska efektivnČjší použití 
elektromotoru. Výhoda použití elektromotoru spočívá hlavnČ ve snadn6m zapojení, kde 
obsluze stačí pĜipojit motor k elektrick6 síti, a pak už se o pohyb bramy stará Ĝídící jednotka 
spojená s lisem. OdmČĜování kroku se pĜedpokládá pĜímo zabudovan6 do tČla elektromotoru. 

൯.൫.൭ Válce 

Válce, kter6 budou pĜenášet krouticí moment k rozpohybování bramy, bude nutn6 povrchovČ 
upravit, aby docházelo k nejefektivnČjšímu pĜevodu momentu na sílu generující pohyb bramy. 
Jako nejvhodnČjší materiál povrchu válce vychází tvrdá pryž, která má koeicient ramena 
valiv6ho odporu na ocel (v našem pĜípadČ na hliník) ൪,൪൪൱൱ m, a tudíž patĜí mezi nejmenší 
pomČry v odporech mezi materiály. 

൯.൫.൮ Pružiny 

Zvolen6 pružiny musí mít i pĜi stlačení od vlastní váhy bram vĤli vČtší než ൭൪ mm, protože pĜi 
kování se pĜedpokládá, že kovadla stlačí podavač o ൭൪ mm, a zároveĖ nesmí nastat pĜípad, že 
by pružina na sebe dosedla. V tu chvíli by došlo ke zničení podavače, protože by se veškerá 
síla lisu pĜenesla z kovadel do podavače.   
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൯.൫.൯ NaklápČní 
PĜi pĜedpokladu pohybu bramy po podavači se veškerá tíha bramy bude postupnČ pĜesouvat 
po podavači. To znamená, že do pružin bude nerovnomČrnČ pĤsobit zatížení od tíhy bramy. 
V takov6m pĜípadČ by mohlo dojít pĜi prĤchodu bramy pĜes kovadla k následn6mu naražení 
do prostĜedních válečkĤ podavače. Proto je vhodn6 pĜidat do návrhu podavače soustavu 
torzních tyčí, kter6 zamezí naklápČní a rozloží rovnomČrnČ síly do jednotlivých pružin. 
Výhoda soustavy torzních tyčí je nejen ve vyrovnání horní tratČ podavače, ale protože se síla 
bude rozkládat mezi ൮ pružiny namísto pouze dvČ, nebude nutn6 navrhovat tolik siln6 pružiny. 

 
Obrázek ൫൭ − Sch6ma naklápČní podavače 

൯.൫.൰ Vybočování bramy 

Probl6m s vybočováním bramy mĤže nastat v pĜípadČ, kdy jeĜáb neusadí bramu na podavač 
pĜesnČ. Možným Ĝešením by bylo bramu znovu nadzvednout a znovu usadit pĜesnČji, ale to by 
vedlo ke zbytečn6mu plýtvání času. NejvhodnČjším zpĤsobem, jak vyĜešit tento probl6m, je 
použít oboustrann6 boční vedení, kter6 bramu pĜesnČ nasmČruje do kovadel. 

 
Obrázek ൫൮ − Sch6ma vybočování bramy 

൯.൫.൱ OdmČĜování polohy 

Lis CKV ൫൪ ൯൪൪ je schopen odmČĜovat s pĜesností na ൫ mm, v konkr6tním pĜípadČ je ale 
nutn6, aby byl krok odmČĜen s odchylkou na desetiny milimetru. Proto je nutn6 zajistit pĜesn6 
odmČĜování kroku. PĜesn6 odmČĜování kroku je zajištČno již s motorem, protože pĜímo do 
motoru je zabudován snímač polohy, který je schopen odmČĜovat polohu na setiny milimetru. 

Místo kolize 
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൯.൬ Speciikace požadavkĤ TS 

Cílem speciikace požadavkĤ TS je zjistit vešker6 vlastnosti technick6ho syst6mu, aby 
nedošlo k zanedbání nČkter6 dĤležit6 z nich. Tímto zpĤsobem se následnČ zajistí všechny 
potĜebn6 vlastnosti Ĝešen6ho technick6ho syst6mu, kter6 se zpracují do konkr6tní tabulky, viz 
PĜíloha č. ൫. Deinovan6 vlastnosti se následnČ ohodnotí váhou od ൪ do ൮, kde číslo ൮ je 
nejvyšší priorita dĤležitosti určen6 vlastnosti. 

൯.൭ Koncepční návrh TS 

Po zpracování kompletní Speciikace požadavkĤ je další fází nalezení Ĝešení koncepčního 
návrhu TS. NejdĜíve se stanoví abstraktní model čern6 skĜíĖky, a následnČ se určí celkový 
návrh transformačního procesu. 

൯.൭.൫ Návrh čern6 skĜíĖky provozního transformačního procesu 

Jedná se o nejabstraktnČjší model provozního procesu, ve kter6m jsou znázornČn6 pouze 
vstupy, výstupy a účinky, kter6 pĤsobí na technický syst6m, v našem pĜípadČ na podavač. 

 
Obrázek ൫൯ − Návrh čern6 skĜíĖky 

൯.൭.൬ Návrh technologie provozního transformačního procesu 

Návrh transformačního procesu je blízce podobný čern6 skĜínce, jen je pouze obohacen 
o popis technologie posouvání bramy po podavači a další vedlejší funkce podavače. 

 
Obrázek ൫൰ − Návrh technologie provozního transformačního procesu 

 

BƌĂŵĂ ŶĂ ǌĂēĄƚŬƵ 
ƉŽĚĂǀĂēĞ 

Brama na konci 

ƉŽĚĂǀĂēĞ 

VĞĚůĞũƓş 
ǀǉƐƚƵƉǇ 

PŽƐŽƵǀĄŶş ďƌĂŵǇ ƉŽ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ϭϬϬ ŵŵ ŬƌŽĐşĐŚ ĚŽ ůŝƐƵ͘ 
ZĂũŝƓƚĢŶş ƐƚůĂēĞŶş ďĢŚĞŵ ƉƌŽĐĞƐƵ ŬŽǀĂŶş͘ 

 

Brama na začátku 
podavače 

Brama na konci 
podavače 

Hluk 

Posouvání bramy po jednotlivých 100mm krocích do lisu.  

Usazení bramy na podavač. Stlačení podavače vlastní vahou bramy na 
pracovní výšku. Pojezd bramy po trati podavače po 100mm krokách až pod 
kovadlo. Stlačení bramy horním beranem ke spodnímu kovadlu a současn6 
stlačení podavače o danou vĤli mezi bramou a spodním kovadlem. Následuje 
samotný proces kování. Odlehčení podavače na pĤvodní pracovní výšku. 
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൯.൭.൭ Morfologická matice 

Cílem morfologick6 matice je zajistit potĜebn6 funkce technick6ho syst6mu a k jednotlivým 
funkcím navrhnout vhodn6 orgány. Po stanovení orgánĤ se zvolí jednotliv6 varianty návrhu 
orgánov6 struktury TS. V konkr6tním pĜípadČ se zvolily ൭ varianty, kter6 by dokázaly splnit 
požadavek na posouvání bramy do lisu.  
Tabulka ൫ − Morfologická matice + varianty 

 

 
  

1 2 3 4 5

1 Posuv bramy ǀĄůĞēŬǇ pásy skluzem

2
SƚůĂēĞŶş 

ƉŽĚĂǀĂēĞ pneumaticé válce ŶĄƐƚƌŽũŽǀĠ ƉƌƵǎŝŶǇ ƚĂůşƎŽǀĠ 
ƉƌƵǎŝŶǇ

3 NĂŬůĄƉĢŶş ƚŽƌǌŶş ƚǇēĞ ƎşǌĞŶĠ 
pneumatické válce

4 VĞĚĞŶş ďƌĂŵǇ vodící kladka ƚƎĞĐş ƉůŽĐŚĂ

5 Pohon
pneumatický 

pohon

krokový 

elektromotor + 

hydraulický válec

servomotor hydromotor

6 KƌŽŬ ƉŽĚĄŶş rohatka se 

západkou

ŽĚŵĢƎŽǀĂƚ 
motorem

ŽĚŵĢƎŽǀĂƚ 
ƐŶşŵĂēĞŵ

zdvih 

hydraulického 

válce

7 PŽŚǇď ǀĄůĞēŬƽ ƚƎĞŶşŵ ƉƎĞƐ ďƌĂŵƵ ƎĞŵĞŶĞŵ ƎĞƚĢǌĞŵ pohybový 

ƓƌŽƵď

pohon 

jednotlivých 

ǀĄůĞēŬƽ

8 PŽēĞƚ ǀĄůĞēŬƽ 3 4 5

9
ZĂũŝƓƚĢŶş 

ǌŬƌŽƵĐĞŶş ǀǌƉĢƌǇ

10 MĞƎĞŶş ƐƚůĂēĞŶş ůĂƐĞƌŽǀǉ ƐŶşŵĂē kamerový systém ŽƉƚŝĐŬǉ ƐŶşŵĂē koncový 

ƐƉşŶĂē

11 MĞƎĞŶş ŬƌŽŬƵ inkrementální 

ƌŽƚĂēŶş ƐŶşŵĂē ŽƉƚŝĐŬǉ ƐŶşŵĂē laserový 

ƐŶşŵĂē

Legenda: Varianta A

Varianta B

Varianta C

HLAVNÍͬTRANSFORMAČNÍ 
FUNKCE TS ǀē͘ ĂƐŝƐƚƵũşĐşĐŚ 

ĨƵŶŬĐş

OƌŐĄŶǇ
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൯.൮ Navržen6 koncepční varianty 

Pro jednotliv6 zvolen6 varianty se vypracovaly návrhy orgánov6 struktury TS. Orgánová 
struktura je bezhmotný návrh znázorĖující funkce, viz oddíl ൯.൭.൭ Morfologická matice, na 
konkr6tních sch6matech.  
Podavač by mČl s ohledem na dotyčný transformační proces splĖovat tyto funkce: 

(൫) posuv bramy zajistit 
(൬) stlačení podavače umožnit 
(൭) naklápČní zajistit 
(൮) vedení bramy vytvoĜit 
(൯) pohon zajistit 
(൰) krok podání umožnit 
(൱) pohyb válečkĤ zajistit 
(൲) zkroucení zajistit 
(൳) mČĜení kroku vytvoĜit. 

 

 Varianta A Variant B 

 
  

  

 

 

 

 
 

 Varianta C 

 
 Obrázek ൫൳ − Varianta C 

  

Obrázek ൫൲ − Varianta B Obrázek ൫൱ − Varianta A 
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൯.൯ Hrubá stavební struktura variant 
Pro vČtší názornost a lepší orientaci byly vytvoĜeny jednotliv6 hmotn6 varianty, kter6 obsahují 
hmotn6 návrhy, a jednotliv6 funkce již jsou zajištČn6 konkr6tními orgány jednotlivých funkcí. 
Varianta A 

 
 Obrázek ൬൪ − Varianta A − hrubá stavební struktura 

Varianta B 

 

 Obrázek ൬൫ − Varianta B − hrubá stavební struktura 
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Varianta C 

 
Obrázek ൬൬ − Varianta C − hrubá stavební struktura 

Pro názornČjší hodnocení jednotlivých variant se v následující podkapitole ൯.൰ Hodnocení 
koncepčních variant počítá s vlastnostmi vycházejícími z hrub6 stavební struktury. 
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൯.൰ Hodnocení koncepčních variant 
Navržen6 varianty je nutn6 ohodnotit pro zjištČní, která ze zvolených variant je 
(sub)optimální. Všechny vlastnosti se ohodnotí od 0 do 4 a následnČ se spočítá normovan6 
hodnocení jednotlivých variant. Výsledn6 hodnoty se zanesou do grafu hodnocení varianty, 
kde se určí zvolená (sub)optimální varianta. 
Tabulka ൬ − Hodnocení koncepčních variant 

 Vlastnosti 
Varianta 

 
A B C Ideál 

Q 

Posuv bramy 3 3 3 4 

Stlačení podavače 4 3 1 4 

NaklápČní 3 3 4 4 

Vedení bramy 4 4 2 4 

Efektivita pohonu 3 2 3 4 

Uvedení do pohybu 3 3 2 4 

Provozní náklady 3 2 4 4 

Celkový součet 23 20 19 28 
Normovan6 hodnocení 0,83 0,72 0,68 1 

C 

Výrobní náklady 3 3 3 4 

Náklady na nákup 4 1 4 4 

Náklady na proškolení 
obsluhy 

3 4 2 4 

Celková součet 10 8 9 12 
Normovan6 hodnocení 0,84 0,67 0,75 1 

 

 
 Obrázek ൬൭ − Graf hodnocení koncepčních variant 

Z diagramu vyplývá, že (sub)optimálním návrhem je varianta A, neboĢ pĜi srovnání 
s variantou C má vyšší hodnotu koeficientu kvality a ceny a ve srovnání s variantou B je 
levnČjší. 
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൯.൱ Konstrukční návrh TS 

Jedná se o pĜedbČžný návrh stavební struktury TS, který bude nutn6 zkontrolovat, do jak6 
míry jsou splnČny požadovan6 vlastnosti technick6ho syst6mu, viz podkapitola ൯.൬ 
Speciikace požadavkĤ TS. 

 
 Obrázek ൬൮ − Konstrukční návrh zvolen6 varianty 

൯.൱.൫ SWOT analýza a hodnocení vhodnosti alternativ 

Cílem SWOT analýzy je ohodnotit, do jak6 míry jsou splnČn6 vlastnosti TS, viz PĜíloha č. ൬. 
Výsledn6 hodnoty jsou následnČ zpracovány do grafu. 

 
Obrázek ൬൯ − Diagram vážen6ho hodnocení vhodnosti predikovaných vlastností Ěvýchozíě 
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ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠ ƉƌĞĚŝŬŽǀĂŶĠ



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní BakaláĜská práce, akad. rok ൬൪൫൱/൫൲ 

Katedra konstruování strojĤ Karel Ritter 

 

൬൳ 

 

൯.൲ Zlepšení pĜedbČžn6ho návrhu 

Hlavním úkolem je zlepšit takov6 vlastnosti, kter6 
mají nižší pomČr predikovan6 hodnoty oproti 
požadavku.  Pro zvýšení bezpečnosti se do návrhu 
zlepšen6 varianty pĜipojí ochranný kryt motorov6 
části s výstražným značením, aby nedošlo 
k poranČní obsluhy. ZároveĖ budou do konstrukce 
pĜimontovány upínací nožičky, kter6 se pĜišroubují 
k lisu, a tím se zabrání nežádoucímu odskočení 
podavače od lisu. Do zlepšen6ho návrhu bude 
zakomponován ochranný obal na kabely od 
motoru, takov6 Ĝešení ochrání kabely v pĜípadČ 
tváĜení bramy o vyšší teplotČ a zároveĖ zabrání 
obsluze o kabel zakopnout, a v nejhorším pĜípadČ 
spadnout. Do podavače bude tak6 zakomponovaný 
mechanismus, se kterým bude možn6 nastavovat 
výšku jednotlivých nožiček, aby se zabránilo 
kymácení podavače.    

൯.൲.൫ SWOT analýza a hodnocení vhodnosti zlepšen6 alternativy 

Hodnoty zlepšen6 varianty, viz PĜíloha č. ൭. 

 
Obrázek ൬൱ − Diagram vážen6ho hodnocení vhodnosti predikovaných vlastností Ězlepšenýě 
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Obrázek ൬൰ − Konstrukční návrh zlepšen6 varianty 
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൰ Výpočet vybran6 konstrukční varianty 

൰.൫ Kinematick6 a statick6 Ĝešení 
Pro návrh částí podavače se nejdĜíve musí určit statick6 rozložení do jednotlivých podpor. PĜi 
výpočtu se uvažuje rovnomČrn6 zatížení na všechny podpory. NáslednČ se stanoví 
kinematick6 Ĝešení pro potĜebný moment motoru, pomocí kter6ho se brama dokáže 
rozpohybovat. 
 A: statick6 Ĝešení do podpor 

 
Obrázek ൬൲ − Sch6ma statick6ho zatížení G ൌ m כ g ൌ ͪͰͨͨ כ ͱǡͰ ൌ ͪͯͬͮͰ N N ൌ Nͩ ൌ Nͪ ൌ Nͫ ൌ Gͫ ൌ ͪͯͬͮͰͫ ൌ ͱͩͭͮ N T ൌ Tͩ ൌ Tͪ ൌ Tͫ ൌ N כ er ൌ ͱͩͭͮ כ ͨǡͨͨͯͯͨǡͩͭ ൌሶ ͬͯͨ N 

 B: kinematick6 Ĝešení pro určení motoru 

 
Obrázek ൬൳ − Sch6ma kinetick6ho zatížení 
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Podmínky rovnováhy: xǣ R୶ ൌ െT ൌ ͨ  ֜ R୶ ൌ T ൌ ͬͯͨ N yǣ R୷ ൌ െN ൌ ͨ  ֜ R୷ ൌ N ൌ ͱͩͭͮ N Mୱǣ M୦ െ Mč െ T כ r െ N כ e ൌ ͨ 

Moment čepov6ho tĜení: Mč ൌ  rč כ fč כ ටR୶ͪ ൅ R୷ͪ ൌ ͨǡͨͫ כ ͨǡͩ כ ඥͬͯͨͪ ൅ ͱͩͭͮͪ ൌ ͪͯǡͭ Nm 

Pro určení potĜebn6ho momentu se všechny jednotliv6 momenty sečtou ve výsledný moment, 
který je potĜebný pro posouvání bramy po válečkách. M୦ ൌ Mč ൅ T כ r ൅ N כ e ൌ ͪͯǡͭ ൅ ͬͯͨ כ ͨǡͩͭ ൅ ͱͩͭͮ כ ͨǡͨͨͯͯ ൌሶ ͩͮͰǡͭ Nm  
S pĜedpokladem, že se jedná o tĜi sady válečkĤ za sebou, tak pro určení celkov6ho momentu 
pro pohyb bramy se výsledný hnací moment vynásobí tĜemi. M୦ୡ ൌ M୦ כ ͫ ൌ ͩͮͰǡͭ כ ͫ ൌ ͭͨͭǡͭ Nm 

൰.൬ Volba pohonu 

Pro uvedení bramy do pohybu se podle 
zvolen6 konstrukční varianty uvažuje použití 
elektromotoru. Zvolený elektromotor musí 
mít dostatečný krouticí moment, aby dokázal 
s bramou pohnout. Musí mít tak6 možnost 
Ĝízení jeho otáček, což umožní rozdČlit 
pohyb bramy po ൳൪−൫൫൯ mm krocích. PĜi 
zvolení požadovan6ho kroku musí být 
elektromotor schopný udržovat pĜesnou 
velikost kroku s odchylkou v desetinách 
milimetru.  
PĜi volbČ motoru se musel uvažovat tak6 
pĜevod, protože požadovaný moment byl 
pĜíliš velký na elektromotor s Ĝízením otáček. 
PĜi výbČru zvítČzila irma Moog se 
servomotory s typem JSC൰, tyto motory mají 
v sobČ zabudovanou brzdu a dodávají se 
s Ĝídícím ovladačem, se kterým je možn6 
nastavit požadovaný počet otáček, 
podrobnČjší popis viz kapitola ൱ ěešení 
konkr6tní varianty. Pro zvolený motor se 
použil pĜevodový pomČr ൭,൫൯. PrĤmČr 
pastorku se pĜedpokládal ൳൯ mm a prĤmČr 
kola ൭൪൪ mm. [൮] ͭͨͭǡͭ ൊ ͫǡͩͭ ؆ ͩͮͨǡͭ ൏ ͩͮͬ Nm  ֜  VYHOVUJE 

Obrázek ൭൪ − Charakteristiky motoru [൮] 
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൭൬ 

 

Protože osová vzdálenost jednotlivých kol nedovolovala pĜímý styk ozubených kol, byl použit 
Ĝemen. ěemenovým pĜevodem byly spojeny i zbyl6 dvČ Ĝady válcĤ. Z toho plyne, že brama 
bude hnána všemi válci i v pĜípadČ, že bude brama v poloze, kde bude ležet pouze na jedn6 
sadČ válcĤ (tedy projde kovadly a bude najíždČt na druhý podavač z protČjší strany kovadel). 
Stále bude pohánČna minimálnČ dvČma sadami válcĤ. 

൰.൭ Návrh hĜídele 
K horní části rámu podavače jsou pĜipevnČny hĜídele s koly, kter6 valí bramu. Všechny tĜi 
hĜídele jsou stejn6, jen hĜídel uprostĜed má na rozdíl od krajních hĜídelí ൭ ozubená kola, 
zatímco krajní hĜídele jsou osazen6 pouze jedním. Odlišnost je zpĤsobena zámČrnČ proto, 
protože prostĜední hĜídel spojuje všechny tĜi součásti (krajní hĜídele a motor) dohromady. PĜi 
výpočtu prĤmČru hĜídele se uvažuje nejhorší možný zatČžující účinek, proto pro výpočet 
použijeme prostĜední hĜídel osazenou tĜemi koly. PĜi pĜedpokládan6m pohybu bramy nastane 
pĜípad, kdy brama bude ležet pouze na dvou hĜídelích. U bramy ležících na tĜech podporách 
se pĜedpokládá, že se zatížení rozkládá rovnomČrnČ, ale pokud bude brama pouze na dvou 
podporách, bude zatížení rozložen v pomČru ൬/൭.  
Pro výpočet hĜídele byla použita klasická ruční metoda. 

 
Obrázek ൭൫ − Sch6ma zatížení hĜídele mୠ ൌ ͪͰͨͨ kg m୸ ൌ ͪͫ כ mୠ ൌ ͪͫ כ ͪͰͨͨ ൌ ͩͰͮͮǡ തͮ ൌሶ ͩͰͮͯ kg m୴ ൌ ͪͨ kg m୭ ൌ ͩͭ kg Fͩ ൌ ቀm୸ͫ ൅ m୴ቁ כ ͱǡͰͩ ൌ ൬ͩͰͮͯͫ ൅ ͪͨ൰ כ ͱǡͰͩ ൌ ͮͫͨͩǡͪͱ N Fͪ ൌ ሺm୭ כ ͫሻ כ ͱǡͰͩ ൌ ሺͩͭ כ ͫሻ כ ͱǡͰͩ ൌ ͬͬͩǡͬͭ N 

 ෍ M୧୅ ൌ ͨǣ െ Fͩ כ lͩ െ Fͩ כ ͪlͩ െ Fͪ כ ሺͪlͩ ൅ lͪሻ ൅ R୆ כ ͪlͩ ൌ ͨ 

 ֜ R୆ ൌ Fͩ כ lͩ ൅ Fͩ כ ͪlͩ ൅ Fͪ כ ሺͪlͩ ൅ lͪሻͪlͩ ൌ 

ൌ ͮͫͨͩǡͪͱ כ ͨǡͭͭ ൅ ͮͫͨͩǡͪͱ כ ͩǡͩ ൅ ͬͬͩǡͬͭ כ ሺͩǡͫͭሻͪ כ ͨǡͭͭ ൌ ͱͱͱͫǡͯͩͭ N 
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෍ M୧୆ ൌ ͨǣ Fͩ כ ͪlͩ െ R୅ כ ͪlͩ ൅ Fͩ כ lͩ െ Fͪ כ lͪ ൌ ͨ 

 ֜ R୅ ൌ Fͩ כ ͪlͩ ൅ Fͩ כ lͩ െ Fͪ כ lͪͪlͩ ൌ 

ൌ ͮͫͨͩǡͪͱ כ ͩǡͩ ൅ ͮͫͨͩǡͪͱ כ ͨǡͭͭ െ ͬͬͩǡͬͭ כ ͨǡͪͭͪ כ ͨǡͭͭ ൌ ͱͫͭͩǡͮͨͭ N 

 Iǣ xͩ א ǡͨۃ  lͩۄ Tͩ  ሺxͩሻ ൌ െFͩ ൅ R୅ ൌ െͮͫͨͩǡͪͱ ൅  ͱͫͭͩǡͮͨͭ ൌ ͫͨͭͨǡͫͩͭ N  Mͩ ሺxͩሻ ൌ Tͩ כ xͩ ൌ ͫͨͭͨǡͫͩͭ כ ͨǡͭͭ ൌ ͩͮͯͯǡͮͯͫ Nm 

 Iǣ xͪ א ǡͨۃ ͪlͩۄ Tͪ  ሺxͪሻ ൌ െFͩ ൅ R୅ െ Fͩ ൌ െͮͫͨͩǡͪͱ ൅ ͱͫͭͩǡͮͨͭ െ ͮͫͨͩǡͪͱ ൌ െͫͪͭͨǤͱͯͭ N  Mͪ ሺxͪሻ ൌ െFͩ כ ͪlͩ ൅ R୅ כ ͪlͩ െ Fͩ כ lͩ ൌ ൌ െͮͫͨͩǡͪͱ כ ͩǡͩ ൅ ͱͫͭͩǡͮͨͭ כ ͩǡͩ െ ͮͫͨͩǡͪͱ כ ͨǡͭͭ ൌ െͩͩͨǡͫͮͫ Nm 

 Iǣ xͫ א lͪǡ ۃ Tͫ ۄͨ  ሺxͫሻ ൌ Fͪ ൌ ͬͬͩǡͬͭ N  Mͫ ሺxͫሻ ൌ െFͪ כ xͫ ൌ െͬͬͩǡͬͭ כ ͨǡͪͭ ൌ ͩͩͨǡͫͮͫ Nm 

Z vypočtených hodnot vychází, že maximální ohybový moment je uprostĜed mezi podporami M୓୫ୟ୶ ൌ Mͪ ൌ ͩͮͯͯǡͮͯͫ Nm. Maximální moment krutu se použije stejný, který byl 
vypočten pĜi návrhu motoru M୦ ൌ ͭͨͭǡͭ Nm. ɐୈ ൌ ɐ୩s ൌ ͫͰͨͪ ൌ ͩͱͨ MPa ɒୈ ൌ ɒ୩s ൌ ͪͨͨͪ ൌ ͩͨͨ MPa 

Volba hĜídele na ohyb: 

ɐୈ୭ ൌ M୭W୭ ൌ M୭Ɏ כ dͫͫͪ  ֜ d୭ ൒ ඨͫͪ כ M୭Ɏ כ ɐୈͫ ൌ ඨ ͫͪ כ ͩͮͯͰɎ כ ͩͱͨ כ ͩͨͮͫ ൌ ͨǡͨͬͬͰ m ൌ ͬͬǡͰ mm 

Volba hĜídele na krut: 

ɒୈ୩ ൌ M୩W୩ ൌ M୩Ɏ כ dͫͩͮ  ֜ d୩ ൒ ඨͩͮ כ M୭Ɏ כ ɒୈ୩ͫ ൌ ඨ ͩͮ כ ͭͨͭǡͭɎ כ ͩͨͨ כ ͩͨͮͫ ൌ ͨǡͨͪͱͭ m ൌ ͪͱǡͭ mm 

Volím hĜídel ø൰൪. 
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Kontrola Von Mises: ɐୌ୑ୌ ൌ ඥɐͪ ൅ ͫɒͪ ൑ ɐୈ 

ɐୌ୑ୌ ൌ ඨ൬M୭W୭൰ͪ ൅ ͫ כ ൬ M୩ͪ כ W୭൰ͪ ൑ ɐୈ 

ɐୌ୑ୌ ൌ ඨቆͫͪ כ M୭Ɏ כ dͨͫ ቇͪ ൅ ͫ כ ቆͫͪ כ M୩ͪɎ כ dͨͫቇͪ ൑ ɐୈ 

ɐୌ୑ୌ ൌ ඨ൬ͫͪ כ ͩͮͯͰɎ כ ͨǡͨͮͫ൰ͪ ൅ ͫ כ ൬ͫͪ כ ͭͨͭǡͭͪɎ כ ͨǡͨͮͫ൰ͪ ൑ ɐୈ ɐୌ୑ୌ ൌ ͰͩǡͰ Mpa ൑ ͩͱͨ MPa 

Všechny hĜídele byly navrženy na stejný prĤmČr. Cílem bylo usnadnČní výroby a zredukování 
počtu jednotlivých náhradních dílĤ. I pĜes to, že vypočten6 hodnoty umožnovaly použít hĜídel 
prĤmČru ൮൯, byla zvolena hĜídel s prĤmČrem ൰൪. Hlavním dĤvodem bylo zvýšení bezpečnosti, 
protože se pĜedpokládá náročný provoz a nešetrn6 chování obsluhy.  

൰.൮ Volba pera 

Pero bylo zvoleno z tabulek rozmČrĤ per, viz strojnick6 tabulky. PĜi výpočtu bylo nutn6 pouze 
zjistit potĜebnou d6lku pera. 
Pero pro øͮͨǣ b ൌ ͩͰ mmǢ h ൌ ͩͩ mm F୭ ൌ M୩r ൌ ͭͨͭǡͭͨǡͩͭ ൌ ͫͫͯͨ N 

p ൌ FS ൌ F୭ͩͪ h כ ሺL െ bሻ ൌ F୭ͩͪ h כ L െ ͩͪ h כ b  ֜ ͩͪ כ h כ L ൌ F୭pୢ ൅ ͩͪ כ h כ b  ֜  

 ֜ L ൌ F୭ͩͪ כ h כ pୢ ൅ b ൌ ͫͫͯͨͩͪ כ ͨǡͨͩͩ כ ͩͨͨ כ ͩͨͮ ൅ ͨǡͨͩͰ ൌ ͨǡͨͪͬ m ൌ ͪͬ mm 

Volím pero d6lky ൬൲ mm, viz strojnick6 tabulky. 
Následná kontrola pro zvolenou d6lku ൬൲ mm: p ൌ FS ൌ F୭ͩͪ h כ ሺL െ bሻ ൑ pୢ 

p ൌ ͫͫͯͨͩͪ כ ͨǡͨͩͩ כ ሺͨǡͨͪͰ െ ͨǡͨͩͰሻ ൌ ͮͩǡͪ MPa ൑ ͩͨͨ Mpa 
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൰.൯ Návrh nosníku 

Návrh rámu byl proveden pouze pro horní nosnou traverzu podavače. PĜedpokládá se, že je 
horní část více zatČžována než spodní část. Ostatní traverzy budou zvoleny ve stejn6m 
rozmČru, aby se docílilo jejich snadn6 smontovatelnosti a svaĜitelnosti. PĜi návrhu se uvažuje 
nejhorší pĜípad pro zatížení rámu. Tato situace nastává, pokud je brama pouze na dvou 
podporách, tedy na stĜední a krajní hĜídeli, ze kter6 brama kontinuálnČ pokračuje do kovadel 
lisu.  
PĜi výpočtu se uvažuje hmotnost osazen6 hĜídele. Ta byla stanovena za pomoci programu 
Inventor pĜibližnČ na ൬൪൪ kg. 

 
Obrázek ൭൬ − Sch6ma zatížení nosníku Fͩ ൌ m୦ כ ͱǡͰͩ ൌ ͪͨͨ כ ͱǡͰͩ ൌ ͩͱͮͪ N Fͪ ൌ ൬m୦ ൅ ͩͫ mୠ൰ כ ͱǡͰͩ ൌ ൬ͪͨͨ ൅ ͪͰͨͨͫ ൰ כ ͱǡͰͩ ൌ ͩͩͩͪͬǡͭͬ N Fͫ ൌ ൬m୦ ൅ ͪͫ mୠ൰ כ ͱǡͰͩ ൌ ൬ͪͨͨ ൅ ͪ כ ͪͰͨͨͫ ൰ כ ͱǡͰͩ ൌ ͪͨͪͯͯǡͪͯ N 

Maximální ohybový moment byl stanoven na ͰͰͱͱǡͮͫ Nm ൌሶ Ͱͱͨͨ Nm 

Jako materiál nosníku bude použita ocel S൬൭൯JR: ɐୈ ൌ ɐ୩s ൌ ͪͬͨͪ ൌ ͩͪͨ MPa 

Stanovení maximálního napČtí: ɐ ൌ M୭W୭ ൌ Ͱͱͨͨͨǡͨͨͨͩͬͮ ൑ ɐୈ ɐ ൌ ͮͨǡͱͭ ൑ ͩͪͨ MPa 

Modul prĤĜezu v ohybu byl stanoven podle 
parametrĤ nosníku IPE ൫൲൪ od irmy Ferona na ͩͬͮ cmͫ. 
PĜi kontrole prĤhybu nosníku byl prĤhyb stanoven 
na ൪,൰൱ mm. 
  

F1 F2 F3 
G 

Obrázek ൭൭ − PrĤhyb nosníku 
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൰.൰ Volba ložiska 

Pro upevnČní hĜídele k rámu bylo zvoleno čtvercov6 pĜírubov6 ložisko FY ൰൪ WF od irmy 
SKF. Tento typ ložiska byl zvolen z nČkolika dĤvodĤ. Ložiskový domek vyhovuje rozmČru 
pro pĜišroubování k desce, která je upevnČna k horní časti rámu. Konstrukce ložiska umožĖuje 
mírn6 naklápČní, proto v pĜípadČ, že by se hĜídel mírnČ prohnula, nebude mít prohnutí vliv na 
funkčnost ložiska. A v neposlední ĜadČ ložisko má dostatečnou únosnost. [൯] 

 
 Obrázek ൭൮ − Charakteristiky ložiska [൯] 

Kontrola na radiální zatížení: P୭ ൌ F୭ ൑ C୭s୭   
ͮͫͨͩ ൑ ͫͮͨͨͨͫ  ֜ ͮͫͨͩ ൑ ͩͪͨͨͨ N  ֜ VYHOVUJE  

Kontrola dynamick6 únosnosti: L ൌ ͩͮͮͮͯn כ ൬CP൰୔ ൌ ͩͮͮͮͯͩͨ כ ൬ͭͪǡͯͮǡͫ ൰ͫ ൎ ͯǡͭͭ 

Na každou hĜídel byla uvažována ൮ ložiska, hlavním dĤvodem byl pĜedpoklad velkých 
zatČžujících sil od pružin pĜi stlačení podavače bČhem kování. 
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൰.൱ Volba pružin 

Volba vhodn6 pružiny se zohledĖovala v nČkolika faktorech. Prvním byla volba typu pružiny, 
bylo možn6 použít obyčejn6 tlačn6 pružiny, 
nástrojov6 pružiny nebo talíĜov6. PĜičemž 
priorita se dávala na tlačn6 a nástrojov6 pružiny, 
protože mají lepší mechanick6 vlastnosti, ale na 
úkor možnosti výbČru, neboĢ se musí najít 
v katalogu, a není tedy možn6 získat pružinu 
pĜesnČ podle vlastních požadavkĤ.  Naopak 
talíĜov6 pružiny umožĖují ovlivnit jejich tuhost 
podle zpĤsobu poskládání za sebe. TalíĜov6 
pružiny je možn6 skládat paralelnČ, aby na sebe 
strany pĜil6haly, čímž se zvyšuje jejich tuhost, 
nebo s6riovČ, kde se protilehl6 strany skládají 
dohromady, a tím pĜi stejnČ velk6 pĤsobící síle 
roste jejich prĤhyb. [൰] 
NejvhodnČjší typ pružiny se určil z katalogu od 
irmy Hennlich. Bylo nutn6 stanovit nejhorší 
zatČžující účinek. Ačkoliv pĜi návrhu rámu se uvažovalo zatížení, kdy je brama na dvou 
podporách. V pĜípadČ návrhu pružin jsou v konstrukci podavače použity torzní tyče, kter6 
vešker6 silov6 pĤsobení rovnomČrnČ rozloží do všech ൮ pružin, aby nedocházelo 
k nežádoucímu naklápČní podavače.  
PĜi hledání vhodn6 tlačn6 pružiny se v katalogu nenašla pružina, která by vydržela 
požadovan6 síly, a pĜitom si zachovala požadovan6 vlastnosti, tedy pĜi zatížení bramou by 
byla stále schopna se stlačit o ൭൪ mm od kovadel a pot6 mít poĜád vĤli pĜed dosednutím.  
TalíĜov6 pružiny pĜi správn6m sestavení jednotlivých talíĜĤ do sebe požadovan6 síly vydrží, 
ale jejich stlačení by nedosáhlo požadovaných hodnot, pokud bychom chtČli soustavu pružin 
v rozumn6 velikosti.  
Volba nakonec skončila u nástrojových pružin, kter6 
jsou navrženy na vysok6 síly, a pĜitom zvládají 
velká stlačení. Jejich hlavním rozdílem od tlačných 
pružin je použití obd6lníkov6ho prĤĜezu drátu. 
Použitý materiál na výrobu je chrom-vanadiová 
ocel. Pružina je po stočení ještČ kuličkována, čímž 
se povrch pružiny ještČ více zpevní.  
Celková hmotnost horní části podavače i s bramou je 
൮൪൪൪ kg, pĜičemž hmotnost bramy je ൬൲൪൪ kg 
a hmotnost horní části je ൫൬൪൪ kg. 
  

Obrázek ൭൯ − Složení talíĜových pružin [൰] 

Obrázek ൭൰ − Nástrojová pružina [൰] 
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Obrázek ൭൱ − Parametry zvolen6 nástrojov6 pružiny [൰] ͩܨ ൌ ͬͨͨͨ כ ͩͨ ൌ ͫͱͪͬͨ ൊ ͬ ൌ ͱͰͩͨ ܰ ݏ௠ሺͰͨΨ ݐܽݖíā݁݊íሻ ൌ íā݁݊íሻݐܽݖ ௠ሺͰͨΨܨ ݉݉ ͬͮ ൌ ͩͮͰͫͪ ܰ 

PĜi výpočtu stlačení pružiny se uvažovala lineární závislost stlačení pružiny. ܨ௠ͩܨ ൌ ݏ௠ݏ  ֜ ݏ ൌ ͩܨ כ ௠ܨ௠ݏ ൌ ͱͰͩͨ כ ͮͬͩͮͰͫͪ ൎ ͫͯ ݉݉ 

൰.൲ Návrh sloupkĤ 

PĜi návrhu byly použity dva typy sloupkĤ. Pro horní část byl použit čtvercový proil trubky, 
jelikož se ke sloupkĤm budou pĜipojovat vzpČry pro zamezení zkrucování podavače. Naopak 
spodní část podavače budou držet sloupky kruhov6ho proilu, kter6 umožní dodatečn6 
nastavení výšky jednotlivých nohou v pĜípadČ, že by obsluha potĜebovala snížit maximální 
výšku podavače, nebo z dĤvodu nerovnosti povrchu, na kter6m bude podavač stát.  
Jako materiál sloupkĤ je použita ocel S൬൭൯JR: ߪ஽ ൌ ݏ௞ߪ ൌ ͪͬͨͪ ൌ  ܽܲܯ ͨͪͩ

Jako maximální síla se uvažuje síla, kdy je pružina stlačena pĜi kování ܨ௠ͩܨ ൌ ݏ௠ݏ  ֜ ͩܨ ൌ ௠ܨ כ ௠ݏݏ ൌ ͩͮͰͫͪ כ ͮͯͮͬ ൌ ͩͯͮͪͩ ܰ 
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horní trubka: čtvercový prĤĜez ൱൪x൰ mm 

plocha prĤĜezu viz Ferrona ൌ ͩͬǡͬͫ ܿ݉ͪ ൌ ͨǡͨͩͬͬͫ ݉ͪ ߪ௧ ൌ ܨܵ ൌ ͩͮͰͫͪͨǡͨͨͩͬͬͫ ൎ ͩͩǡͮ ܽܲܯ ൑ ஽ߪ  

spodní trubka: kruhový prĤĜez ൯൪x൯ mm ߪ௧ ൌ ܨܵ ൌ ߨܨ כ ሺͪܦ െ ݀ͪሻͬ ൌ ͩͮͰͫͪߨ כ ሺͨǡͨͭͪ െ ͨǡͨͬͪሻͬ ൎ ͪͫǡͰ ܽܲܯ ൑  ஽ߪ

Zvolen6 trubky byly zámČrnČ naddimenzovány za účelem minimalizace jejich prĤhybu 
a snadn6ho pĜivaĜení vzpČr pro horní sloupky. 

൰.൳ Kontrola šroubu 
VČtšina šroubĤ použitá v podavači slouží pouze pro zajištČní polohy, pouze šrouby držící 
ložiska jsou namáhány na stĜih. Ložiska jsou pĜipevnČna k desce ൮ šrouby. PĜi konstrukci 
budou použity lícovan6 šrouby, aby se vyplnila celá díra a nedošlo k nežádoucímu pohybu 
ložiska dolĤ. Velikost dČr v ložiskách je ø൫൲. 
NejvČtší zatČžující síla se uvažuje, když je brama na dvou podporách neboli na dvou 
hĜídelích. NejvČtší pĤsobící síla je ͪͨͪͯͯǡͪͯ ܰ ൎ ͪͨͭͨͨ ܰ. 
Dovolen6 napČtí pro šroub: ߬ௗ ൌ  ܽܲܯ ͨͭ

Kontrola šroubu: ߬௦ ൌ ܨܵ ൌ ߨ௠௔௫ሺܨ כ ݀ͪሻ כ ݅ͬ ൌ ͪͨͭͨͨሺߨ כ ͨǡͨͩͰͪሻ כ ͬͬ ൌሶ ͪͨǡͩ ܽ݌ܯ ൑  ܽ݌ܯ ͨͭ

൰.൫൪ Kontrola torzních tyčí na krut 
BČhem stlačení podavače od lisu pĤsobí na obČ torzní tyče síla pružin z protČjší strany. Torzní 
tyče bylo nutn6 zkontrolovat na krut a zkrut, protože kdyby se torzní tyč nadmČrn6 zkroutila, 
znamenalo by to, že se podavač nebude rovnomČrnČ stlačovat, a tím by mohl nastat pĜípad, že 
brama narazí do podavače z druh6 strany lisu. ߬௞ ൌ ௞ܹ௞ܯ ൌ ܨ כ ߨͩͮݎ כ ͫܦ כ ቆͩ െ ቀ݀ܦቁͬቇ ൌ ͩͮͰͫͪ כ ͨǡͩͨͮͮͩߨ כ ͨǡͨͮͫ כ ቆͩ െ ቀͨǡͨͬͨǡͨͮቁͬቇ ൌ ͭͪǡͬ ܽܲܯ 

௣ܬ ൌ ߨ כ ሺͬܦ െ ݀ͬሻͫͪ ൌ ߨ כ ሺͨǡͨͮͬ െ ͨǡͨͬͬሻͫͪ ൌ ͩǡͨͪ כ ͩͨିͮ 

ܩ ൌ ͪܧ כ ሺͩ ൅ Ɋሻ ൌ ͪǡͨͰ כ ͩͨͭͪ כ ሺͩ ൅ ͨǡͫሻ ൌ ͨǡͰ כ ͩͨͭ MPa 

ɔ ൌ M୩ כ lG כ J୮ ൌ ͩͮͰͫͪ כ ͨǡͩͨͮ כ ͫǡͬͨǡͰ כ ͩͨͩͩ כ ͩǡͨͪ כ ͩͨିͮ ൌ ͨǡͨͯͬ rad ൌ ͬǡͪͬι 
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൰.൫൫ Kontrola svaru 

PĜi kontrole svaru se uvažovalo zatížení od bramy. PĜedpokládá se, že na svary pĤsobí 
ohybová a smyková síla. 
Smyk: 

Plocha svaru spojující dvČ traverzy je ͨǡͨͨͬͱͩͰ ݉ͪ 

߬௦ ൌ ܨܵ ൌ ሺͪͰͨͨ כ ͱǡͰͩሻͫͨǡͨͨͬͱͩͰ ൌ ͩǡͱ ܽܲܯ 

Ohyb: 

௢ߪ ൌ ௢ܹ௢ܯ ൌ ͪͰͨͨ כ ͱǡͰͩͬ כ ͨǤͪͰͪ כ ͩͮ כ ͨǡͨͨͮͫͮ כ ͨǡͩͮͬͪ ൌ ͫͫǡͯ ܽܲܯ 

Kombinovan6 namáhání: ɐୌ୑ୌ ൌ ඥͫͫǡͯͪ ൅ ͫ כ ͩǡͱͪ ൌ ͫͫǡͰͮ ܽܲܯ 

Výsledn6 napČtí svaru vychází na ͫͫǡͰͮ MPa. Z vypočtených hodnot je zĜejm6, že svary jsou 
pĜevážnČ určen6 k pevn6mu spojení jednotlivých traverz, aby se maximálnČ zabránilo 
zkrucování horní části podavače. 
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൱ ěešení konkr6tní varianty 
PĜi návrhu podavače bylo nutn6 zajistit potĜebn6 součásti, kter6 není možn6 vyrobit, ale je 
nutn6 koupit. U kupovaných součástí bylo nutn6 zajistit, aby byly splnČny požadovan6 
vlastnosti a zajistila se integrita syst6mu. 

൱.൫ Motor 

Pro požadovaný moment k rozpohybování bramy byl zvolen servomotor od irmy Moog. 
Jedná se o stĜídavý servomotor s kontinuálním krouticím momentem ൫൰൮ Nm. Motor je 
chlazen pouze z okolí, ale v nabídce jsou i servomotory s tekutým chlazením, kter6 dosahují 
výraznČ vyšších momentových charakteristik. Od motoru s tekutým chlazením bylo ale 
opuštČno, protože by bylo složit6 na podavač, nebo do jeho okolí, zabudovávat chladící 
jednotku, která by cirkulovala kapalinu, a tím by docházelo k chlazení motoru.  Konkr6tní typ 
motoru se dodává s brzdou a se snímačem natočení. [൮] 

 
Obrázek ൭൲ − Sch6ma motoru [൮] 

൱.൬ Ovladače motoru 

K servomotoru se tak6 počítá koupČ Ĝídící jednotky od stejn6 irmy, aby 
se zaručila kompatibilita mezi jednotlivými ovladači. ěídící jednotka 
slouží k nastavení pĜesných krokĤ motoru. Konkr6tní typ Ĝídící jednotky 
je jednoosý ovladač. K Ĝídící jednotce je samozĜejmČ software pro 
nastavení požadovaných pohybĤ motoru, který je možn6 stáhnout 
z webových stránek irmy. 
  

Obrázek ൭൳ − Ovladač 
motoru [൮] 
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൱.൭ ěemen  
PĜenesení krouticího momentu do válcĤ podavače v konkr6tním pĜípadČ bylo možn6 Ĝešit 
použitím Ĝemenu nebo ĜetČzu. PĜi porovnání kladĤ a záporĤ mezi ĜetČzem a Ĝemenem byl 
zvolen Ĝemen, protože má velmi tichý chod a hlavnČ 
se postupem času nevytahá, čím by došlo pĜi použití 
ĜetČzu k odchylce pĜi odmČĜování kroku a následn6mu 
znehodnocení bramy. Nevýhoda v katalogizovaných 
d6lkách Ĝemenu se musí ošetĜit použitím napínacích 
kladek. Byl zvolen Ĝemen od irmy Haberkorn, typ 
Poly Chain GT Carbon. Tento typ Ĝemenu je navržený 
speciálnČ na vysok6 krouticí momenty a nízk6 
rychlosti, čímž pĜesnČ vyhovuje potĜebám podavače. 
TČchto vlastností dosahuje, protože do 
polyuretanov6ho tČla je zabudovaný patentovaný 
karbonový tažný kord. Maximální provozní teploty 
konkr6tního typu Ĝemenu dosahují teploty ൫൮൪ °C, 
proto není nutn6 prostor ĜemenĤ na podavači tepelnČ 
odstiĖovat, protože teploty tváĜen6 bramy se pohybují 
okolo ൫൪൪ °C. [൱] 

൱.൮ Napínací kladka 
Aby nedošlo k prokluzu Ĝemenu, bylo nutn6 do 
návrhu pĜipojit napínací kladky, kter6 zajistí, že 
Ĝemen bude stále napnutý. Jako nejvhodnČjší se 
ukázal napínací mechanismus od irmy TYMA, 
který kromČ excentrick6 napínací kladky 
obsahuje i rameno pro pĜesnČjší nastavení 
polohy. [൲] 

൱.൯ Snímač stlačení bramy 

Jako součást návrhu podavače bylo nutn6 navrhnout zaĜízení vhodn6 k zmČĜení velikosti 
stlačení bramy. Snímač stlačení je i na samotn6m lise, ale protože pĜi tváĜení není lis 
maximálnČ tuhý, dochází k prodloužení lisu až o nČkolik milimetrĤ. V takov6m pĜípadČ bylo 
nutn6 navrhnout zpĤsob odmČĜování velikosti stlačení tak, aby odchylka nepĜesahovala jednu 
desetinu. Pro výsledn6 Ĝešení byl navržen kapacitní snímač od irmy MICRO-EPSILON, typ 
CapaNCDT ൰൬൪൪, který se pĜipevní pĜímo na kovadlo, čímž se zamezí chybČ zpĤsoben6 
deformací. PĜedpokládá se, že snímač bude pĜipojený na barevnou žárovku, která se rozsvítí, 
když snímač sepne v pĜedepsan6 poloze. Princip se žárovkou byl zvolen hlavnČ z dĤvodu, aby 
byla zvýšena snadnost manipulace s lisem a bramou. 
  

Obrázek ൮൪ − ěemen [൱] 

Obrázek ൮൫ − Napínací kladka [൲] 
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൱.൰ Snímač polohy 

PĜi pohybu bramy je nutn6 mít zajištČn6 pĜesn6 kroky, po kterých bude brama najíždČt do lisu. 
Hlavní funkci odmČĜování bude mít samotný motor s Ĝídící jednotkou, snímač polohy zde 
bude jen pro kontrolu. Pro kontrolu bylo možn6 použít rĤzn6 typy snímačĤ, nejvíce 
vyhovovaly laserov6 a rotační snímače. Nakonec byl vybrán návrh s rotačním snímačem, 
protože pĜi úvaze, že by se laserový snímač pĜipevnil na lis, aby zaznamenával pohyb bramy 
pĜi výstupu z kovadel, mohlo by pĜi tváĜení docházet k rozkmitání laserov6ho paprsku a tedy 
k nesprávn6mu vyhodnocování velikosti kroku. Zatímco pĜi použití rotačního snímače 
pĜipevnČn6ho na hĜídel nesoucí válečky bude i pĜi rozkmitání podavače snímač stále mČĜit 
pĜesnou velikost kroku podle 
natočení hĜídele. Byl zvolen rotační 
snímač od irmy IFM, která nabízí 
inkrementální rotační snímače 
s displejem, tudíž bude pro obsluhu 
lisu snadn6 zkontrolovat, zda se 
brama pohybuje v požadovaných 
krocích. Tak6 je možn6 spojit 
snímač se svČtelnou signalizací, 
v takov6m pĜípadČ bude pro 
obsluhu ještČ snazší kontrolovat 
krok. [൳] 

൱.൱ Vedení bramy 
PĜi pohybu bramy po podavači je nutn6, aby se 
brama nevychylovala ze smČru pohybu, 
protože by pak došlo k nepĜesn6mu tváĜení 
bramy, a tím by se brama poškodila. Proto bylo 
nutn6 navrhnout boční vedení, kter6 zajistí 
plynulý pohyb bramy v požadovan6m smČru. 
Do místa čepu se použila opČrná kladka od 
irmy SKF. Konstrukce kladky vychází 
z válečkových ložisek, proto údržba kladky je 
stejná jako u bČžn6ho ložiska, tedy pouze 
v pĜípadČ náročn6ho prostĜedí (vlhkost, vysok6 
otáčky) je nutn6 kladku občas domazat. 

 
  

Obrázek ൮൭ − Snímač polohy 
ĚpĜední částě [൳] Obrázek ൮൬ − Snímač polohy 

Ězadní částě [൳] 

Obrázek ൮൮ − Vodící soustava 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní BakaláĜská práce, akad. rok ൬൪൫൱/൫൲ 

Katedra konstruování strojĤ Karel Ritter 

 

൮൮ 

 

൱.൲ Torzní tyče 

V konkr6tní zvolen6 variantČ návrhu, kde byly použity nástrojov6 pružiny, se musela 
k podavači navrhnout soustava torzních tyčí, kter6 by zajistily, aby v pĜípadČ nerovnomČrn6ho 
rozložení zatížení od bramy nedošlo k naklopení pouze jedn6 strany podavače. V návrhu bylo 
nutn6 zajistit, aby se torzní tyče promazávaly a nedošlo k zadĜení, proto byly vytvoĜeny 
kanály pro domazání olejem. 

 
Obrázek ൮൯ − Torzní soustava 
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൲ Metoda konečných prvkĤ 

൲.൫ Návrh výpočtov6ho modelu 

൲.൫.൫ Cíle práce  
Cílem metody konečných prvkĤ je zkontrolovat, zda navržený podavač vydrží požadovaná 
zatížení. Dále tak6 kontrolovat deformace horní části podavače, aby se zajistilo, že se brama 
nebude pĜi pohybu po podavači nadmČrnČ deformována a nedojte tak jejímu poškození. 
NáslednČ je nutn6 určit deformaci pĜi zatížení pouze bramou, aby se dále mohlo určit celkov6 
potĜebn6 stlačení pružin podavače. Úloha se bude Ĝešit za pomoci simulace MKP v programu 
NX nastran.  

൲.൫.൬ Materiál 
Materiál podavače je bČžná konstrukční ocel S൬൭൯JR. Jednotliv6 součásti jsou k sobČ 
pĜipojeny svary a šroubovými spoji. Šroubov6 spoje se v idealizovan6 sestavČ zanedbaly, 
protože se jedná o pĜedepjat6 spoje, kter6 slouží pĜevážnČ k zajištČní polohy. 

൲.൫.൭ Geometrie  
Cílem idealizování sestavy je zjednodušení geometrie pro snížení počtu elementĤ. 
Idealizováním se usnadní výpočet, zpĜesní síĢování a zkrátí celková doba, kdy bude procesor 
počítat rovnice. Konkr6tní idealizovaná sestava byla vytvoĜena kombinací všech typĤ prvkĤ 
(൫D, ൬D a ൭D), aby se minimalizovalo množství elementĤ. S ohledem na to, že podavač má 
jednu rovinu symetrie, byla sestava rozdČlena napĤl.  
Místa, kde se pĜedpokládalo nejvČtší napČtí v záhybech, byla vytvoĜena z ൭D prvkĤ. Zatímco 
൫D prvky se použily pro dlouh6, jednoduch6 části a ൬D prvky pro symetrick6, ploch6 části, viz 
Obrázek ൮൰ − Idealizovaná součást.  
Pružina byla pĜi idealizování sestavy nahrazena ൫D prvkem celas. V sestavČ byl zanedbán 
motor s ozubenými koly a torzní tyče. Ložiskov6 domky se zjednodušily pouze na kvádry 
s dírou uprostĜed. 

 
Obrázek ൮൰ − Idealizovaná součást 
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൲.൬ MKP model 

൲.൬.൫ SíĢování Ěmeshingě 
VČtšina ൭D součástí mČla složitý tvar, proto byla na zasíĢování použita ൭D tetrahedral mesh. 
Pouze na bramu byla použita ൭D tažená síĢ, která udává lepší informace o napČtí. Velikost 
jednotlivých elementĤ se pohybovala od ൫൪൪ do ൯ mm v závislosti na potĜebn6 kvalitČ sítČ 
a možnostem velikosti součástí. Zbyl6 ൬D a ൫D sítČ se volily s velkými elementy, protože se 
maximální napČtí pĜedpokládalo v ൭D součástech. 

൲.൬.൬ Fyzikální vlastnosti  
Jak už bylo v obecn6 části deinováno, celá sestava byla navržena z oceli, pouze brama je 
z hliníku. Proto nebylo nutn6 vyhledávat materiálov6 vlastnosti daných kovĤ a stačilo je 
pouze vybrat z pĜeddeinovaných materiálových tabulek v syst6mu NX. 

൲.൬.൭ Spojení  
Jednotliv6 součásti, kter6 byly ൭D, se spojily funkcí mesh mating, zatímco ൬D prvky s ൭D se 
spojily funkcí edge gluing a součásti ൫D s ൭D (respektive ൬D) se spojily pĜes rigidovou síĢ. 

 
Obrázek ൮൱ − ZasíĢovaná sestava podavače 

൲.൬.൮ Zatížení  
Pro nejvČtší zatČžující podmínky se pĜedpokládá brama v poloze, kdy projde kovadly lisu 
a bude najíždČt na podavač z druh6 strany. Brama má rozmČry ൮൪൪൪ x ൫൬൪൪ x ൬൪൪ mm a její 
materiál je hliník s celkovou hmotností ൬,൲ tuny. Tak6 se uvažuje síla kol pro uvedení bramy 
do pohybu o velikosti ൭൭൱൪ N. Síla pĤsobící na rozpohybování bramy je určena 
z momentových charakteristik motoru. PĜi výpočtu se k pĤvodnímu zatížení od bramy uvažuje 
i síla kovadel, která kromČ stlačení od samotn6 bramy stlačí podavač o dalších ൭൪ mm, než 
narazí do spodního kovadla. Pružiny podavače se tedy celkovČ stlačí o ൰൱ mm.  
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൲.൬.൯ Uchycení  
Podavač bude stát na železobetonov6 desce, u kter6 se pĜedpokládá dokonalá tuhost. Bude 
k ní pĜitlačován vlastní vahou a vahou bramy. Podavač bude tak6 pĜišroubován k lisu, aby 
nedošlo k nežádoucímu pohybu od lisu, a tím odsunutí od kovadel a následn6mu 
znehodnocení bramy pĜi kování. 

൲.൬.൰ Okrajov6 podmínky  
Pro správn6 fungování výpočtu se ke všem místĤm, kde byla součást pĜedČlena kvĤli symetrii, 
musela pĜidat podmínka symetričnosti. V podavači byly tak6 zanedbány torzní tyče, kter6 se 
nahradily funkcí manual coupling. Funkce manual coupling byla použita i pro ൫D prvek 
pružiny, kde se muselo nadeinovat, že pružina má vedení ve smČru osy Z. Do sestavy byla 
tak6 pĜidána podmínka stlačení od kovadel. 

 
Obrázek ൮൲ − Okrajov6 podmínky pĜi uvažování zatížení od lisu 
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൲.൭ Výsledn6 hodnoty 

൲.൭.൫ Hodnoty − posunutí 
Výsledná maximální deformace nad pružinou byla ൰൱.൪൱൮ mm, což plyne z podmínky 
o stlačení v pĜedchozím odstavci a z výpočtu stlačení pružiny, viz podkapitola ൰.൱ Volba 
pružin. 

 
Obrázek ൮൳ − Hodnoty posunutí pĜi uvažování zatížení od lisu 

൲.൭.൬ Hodnoty − napČtí 
NapČtí v oblastech okolo rigidov6 sítČ bylo zanedbáno, ale i kdyby se uvažovalo, bylo 
maximální napČtí ൫൰൭ MPa. Z toho plyne, že i pĜi takových napČĢových špičkách by materiál 
bez probl6mu vyhovČl, protože uvažovaná mez kluzu oceli S൬൭൯ je okolo ൬൮൪ MPa. 

 
Obrázek ൯൪ − Hodnoty napČtí pĜi uvažování zatížení od lisu 

 

Detail 1 

Detail 2 

Detail ൫ 

Detail ൬ 
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Na detailu je vidČt maximální napČtí ൲൯ MPa. Jedná se o nejvČtší napČtí modelu, pokud 
nebudeme uvažovat nereálná napČtí v oblasti rigidových sítí.  

 
Obrázek ൯൫ − Detail ൫_napČtí pĜi uvažování zatížení od lisu 

 

 
Obrázek ൯൬ − Detail ൬_napČtí pĜi uvažování zatížení od lisu 
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൳ Celkov6 konstrukční Ĝešení 
  

Obrázek ൯൭ − Celkov6 konstrukční Ĝešení_pohled A 
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൫൪ Ekonomick6 zhodnocení 
Je nutn6, aby podavač byl ohodnocen i z ekonomick6ho hlediska, a tím se zajistila ziskovost 
dan6ho produktu. V nČkterých pĜípadech je možn6, že po ekonomick6m zhodnocení se dojde 
k závČru, že daný produkt se pro firmu nevyplatí a od návrhu je opuštČno. 

൫൪.൫ Náklady na nákup komponent 
NejdĜíve jsou propočteny náklady na jednotliv6 nakupovan6 díly. Všechny díly byly určovány 
podle aktuálních katalogĤ od jednotlivých výrobcĤ. 

Tabulka ൭ − Náklady na nákup komponent 

Název Označení Výrobce Cena [Kč] Počet kusĤ 
Nástrojová pružina CXF 63 x 254 Hennlich 2500 4 
Ložisko FY 60 WF SKF 3000 12 
OpČrná kladka NUTR 50-A SKF 800 4 
Napínací kladky TERE 5 TYMA 800 4 
HĜídelov6 pero pero 18x11x28 Davaz 20 30 
Šrouby Lícovan6 M16 Prumex 50 266 
Matky M16 Prumex 2 266 
Podložky podložky 17 DIN 125 Prumex 1 266 

  
Elektromotor JSC6-201 MOOG 60000 1 
Kapacitní snímač CapaNCDT 6200 MICRO-EPSILON 5000 1 
Rotační snímač ROP522 Ifm electronic 600 1 
ěemen Poly Chain GT Carbon Haberkorn 400 3 

Celkov6 náklady za nakupovan6 součásti 133 ŘřŘ Kč 
 

൫൪.൬ Náklady na materiál vyrábČných komponent 
První část tabulky je určena podle aktuálních cen od výrobce. Cena byla stanovena 
v korunách na metr. V druh6 části tabulky byly ceny odhadnuty z aktuálních cen polotovaru 
od výrobce, protože se jednotliv6 součásti skládají z nČkolika polotovarĤ svaĜených do sebe.  
 

Tabulka ൮ − Náklady na materiál vyrábČných komponent 

Název Polotovar Materiál Cena [Kč/m] D6lka [m] 
Horní rám IPE 180 11 373 800 13 
Spodní rám IPE 160 11 373 650 13 
HĜídel ocel kruhová 60 mm 11 700 1000 7 
VzpČry plech černý 5/1,5x3m 11 373 1300 4,5 
Kryt kabelĤ plech černý 2/1,5x3m 11 373 600 4,5 
Kryt Ĝemene plech černý 2/1,5x3m 11 373 600 4,5 
Sloupky KR TR/jekl 11 373 400 6 
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Název − Materiál Cena [Kč] Počet kusĤ 
Torzní soustava − 11 373 8000 1 
Ozuben6 kolo − 12 060 3000 6 
Upínací desky − 11 373 2500 6 
Kolo − 12 060 2000 9 

Celkov6 náklady na polotovary   39 500 Kč 
Celkov6 náklady na materiál součástí   5ř 000 Kč 

Celkov6 náklady řŘ 500 Kč 
 

൫൪.൭ Náklady na výrobu 
Do nákladĤ je potĜebn6 započítat i náklady na výrobu a kompletaci cel6ho produktu. 
PĜedbČžnČ pĜedpokládaná doba výroby se odhaduje na 5 dnĤ. To znamená ͷ כ ͺ ൌ ͶͲ hodin. 
Sazba na jednu hodinu výroby je odhadována na Ř00 Kč. N୚ ൌ ͶͲ כ ͺͲͲ ൌ ͵ʹͲͲͲ Kč 

൫൪.൮ Celkov6 náklady 
Součtem všech dílčích nákladĤ dojdeme k pĜibližn6mu pohledu na celkov6 náklady. 
V aktuálním pĜípadČ jsou celkov6 náklady: Nେ ൌ N୬ ൅ N୫ ൅ N୴ ൌ ͳ͵͵ ͸ͻͺ ൅ ͻͺ ͷͲͲ ൅ ͵ʹ ͲͲͲ ൌ ʹ͸Ͷ ͵ͻͺ Kč 

Výše celkových nákladĤ byla stanovena podle očekávání. NejvČtší podíl na nákladech tvoĜí 
samozĜejmČ motor a následnČ kompletnČ sestavený rám. PĜedpokládaná ziskovost navržen6ho 
výrobku je pĜibližnČ 20 %. 
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൫൫ ZávČr 
Cílem práce bylo vytvoĜit kompletní návrh podavače umožĖujícího podávání bramy po 
stomilimetrových krocích do lisu. Bylo nutn6 zjistit rĤzn6 principy pĜepravy bramy, 
a následnČ se rozhodnout pro nejoptimálnČjší variantu. V počáteční fázi návrhu bylo nutn6 
speciikovat možn6 probl6my, kter6 by mohly nastat bČhem procesu podávání, a následnČ je 
zajistit vhodným konstrukčním Ĝešením. PĜi analytick6m Ĝešení byly navrženy tĜi rĤzn6 
varianty, ze kterých byla zvolena (sub)optimální varianta pomocí tabulky hodnocení. Vybraná 
varianta byla následnČ ohodnocena pomocí SWOT analýzy, a pot6 se pĜipojily do návrhu 
zlepšující prvky, kter6 umožnily zvýšit hodnocení dan6 varianty, aby v potĜebn6m pĜípadČ 
obstála nad konkurencí. 
Po inálním rozhodnutí konečn6ho návrhu zvolen6 varianty se pĜešlo k výpočtov6 části, kde 
byly stanoveny nejvíce zatČžující okrajov6 podmínky. Jednotliv6 prvky konstrukce byly 
následnČ propočteny a navrženy, aby dosahovaly dostatečn6 bezpečnosti. Součástí výpočtov6 
části je i kontrola nČkterých součástí jako jsou napĜíklad šrouby nebo životnost ložisek. 
Součástí práce byla volba nakupovaných součástí, napĜíklad snímače a senzoru, kter6 mají za 
úkol dodatečnČ kontrolovat a splnit požadovan6 vedlejší funkce, jako je napĜíklad snímání 
stlačení bramy.  
V pĜedposlední části byl model podroben pevnostní kontrole s využitím metody konečných 
prvkĤ. Výsledkem bylo stanovení prĤbČhu napČtí v cel6m modelu. PĜi zhodnocení 
maximálního napČtí v modelu, kter6 vyšlo ൲൯ MPa, a meze kluzu oceli S൬൭൯ o velikosti 
൬൮൪ MPa, vychází bezpečnost pĜibližnČ na hodnotu ൬,൲. Podavač byl naddimenzován 
zámČrnČ, hlavnČ z dĤvodu možn6 zmČny ve výrobČ a následn6ho pĜechodu na vČtší bramy, 
pĜípadnČ i obmČny na jiný materiál tváĜen6 desky. Tak6 z dĤvodu, že se jedná o prototyp, byly 
zámČrnČ navrhovány součásti s vČtší pevností. Stlačení pružiny pĜi zatížení silou lisu bude 
pĜibližnČ ൰൱ mm, tudíž nedojde k úpln6mu dosednutí pružin a možn6mu poškození podavače. 
VĤle pĜed dosednutím se bude pohybovat okolo ൫൭ mm. PĜevážná část podavače vykazovala 
napČtí v rozsahu od ൫൪ do ൭൪ MPa, z čehož plyne, že sestava bude minimálnČ namáhána, a tím 
se zaručí její dlouhodobá životnost. 
PĜi kontrole metodou konečných prvkĤ bylo zjištČno, že výsledky MKP se shodují 
s vypočtenými výsledky, odchylky od výpočtu se pohybují v rozsahu do ൯ %. 
Nakonec bylo pro celý návrh zpracovan6 ekonomick6 zhodnocení, aby se orientačnČ určila 
potĜebná investice na výrobu návrhu. PĜedpokládá se, že ekonomická výnosnost navržen6 
varianty bude pĜibližnČ ൬൪ %.  
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Tabulka I − Speciikace požadavkĤ na TS 

Specifikace požadavkĤ na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

k PROVOZNÍ etapČ životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
1. Pož. k (hlav. i podp.) 

transformačním funkcím a účinkĤm  
– k Operátoru TS, Operandu i 

Procesu: 

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

 1.1 OPERÁTOR TS 
- podavač: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• VytvoĜit posuvovou 
plochu pro bramu: 

--- 

4    
   

- max. nosnost max 3000 kg 

- velikost plochy 
3200 mm x 
1200 mm 

- výška podavače 2380 mm 

- zajištČní bramy 
proti pohybu v 

nesprávném smČru 

smČr kolmý na 
posuv 

• Umožnit stlačení 
podavače: --- 

- stlačení podavače 
od zatížení bramy 

37 mm 

- stlačení podavače 
od kovadel 

67 mm 

- stlačení podavače 
rovnomČrnČ: 

soustava 
torzních tyčí 

• Umožnit krok 
podání: --- 

- Ĝízení velikosti 
kroku podání 90 - 110 mm 

- zrychlení frekvence 
podání ovladač motoru 

- snímání velikosti 
kroku 

snímač polohy 

• Umožnit zmČnu 
výšky jednotlivých 

nožiček: 
0 - 50 mm 

• Možnost pĜipojit 
spodní rám ke 
kovadlĤm lisu: 

spojovací tyč 

• Umožnit napínání 
Ĝemenu  

napínací 
kladky 
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1.2 OPERAND - 
brama: 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Velikost bramy: --- 

3       

- max. hmotnost 2800 kg 

- max. tloušĢka 200 mm 

- rozmČry bramy 
4000x1200x20

0 

- teplota 20 - 80 °C 

- tvar plochý 

- povrch okuje 

    

1.3 PROCES - 
posouvání: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Umožnit posunutí 
bramy: 

--- 

4       
- posouvání v jednom 

smČru 
motor 

- posouvat po 100 
mm krokách 

Ĝízení motoru 

    

2. Požadavky k provozuschopnosti TS 
(jen v provozní etapČ  LC):  (0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

2.1  Provoz v 
požadovaném 

MÍSTċ (vč. pĜíp. 
pĜipevnČní): 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Provozní prostĜedí náročn6 

3       
• Povrch podlahy beton  

• pĜístupnost jeĜábu zaručená 

    

2.2 Provoz v 
požadovaném 

ČASOVÉM rozmezí: 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Životnost 10+ let 

3       • Frekvence použití velmi vysoká  

    

2.3 Pomocné procesy 
SERVISU 

OPERÁTORģ pĜi 
provozu 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Údržba minimální 

4       
• Provozní náklady minimální 
• Smontovatelnost/ 
demontovatelnost 

zaručená 
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Specifikace požadavkĤ na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

ke VŠEM etapám životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost  Hodnota 
indikátoru 

Váha  Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
/ - indikátor 

vlastnosti 
3. Pož. k človČku a ostatních živým 

bytostem  - bezpečnosti, pĜíjemnosti, 
zdraví: 

(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(3.0) Hodnotové 
vlastnosti 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

- kulturnost pobytu 
bramy po podavači uspokojivá 

2       
    

3.1 Zdraví, 
ergonomie, 

hygieničnost 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  bezpečnost proti 
pĜevrácení vysoká 

4       

  -  ochrana proti 
nežádoucímu pohybu 

bramy 
maximální 

  -  nastavování 
velikosti kroku 

jednoduché 

  -  krytí motoru zaručené 

  -  pĜístupnost k 
bramČ 

omezená 

  -  umístČní 
ovádacích prvkĤ 

snadno 
pĜístupné 

    

3.2 PĜíjemnost --- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  tvarový design uspokojivý 

3       

  -  barevný design minimální 
  -  hlučnost minimální 

  -  vĤnČ neutrální 
    

4.  Požadavky k ostatním technickým 
syst6mĤm/prostĜedkĤm ve všech 

etapách LC! s výj. provozní etapy (viz 
2.1):  

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

4.1 Technické 
prostĜedky a Tg k 

dispozici 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

1       • Distribuce (pozemní 
a námoĜní), likvidace 

standardní 
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4.2 Technické 
prostĜedky a Tg 

vyvolané 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• PotĜebnost maximální 
4       

    

5. Požadavky k akt. & reakt. mater. 
& ekolog. okolnímu pĜírodnímu 

syst6mu ve všech etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

5.1 Vstupní materiály 
a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
použitých materiálĤ a 

procesĤ 
výhradnČ 

3       
• PotĜeba materiálĤ a 

energií minimální 

• Klimatick6 pásmo 
mírn6 až 

subtropick6 

    

5.2 Výstupní 
materiály a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
výstupních materiálĤ 

a energií 
výhradnČ 

2       • Množství 
odpadových 

materiálĤ a energií 
minimální 

    

6. Požadavky k (odborným) 
informačním syst6mĤm  ve všech 

etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

6.1 Informace a 
znalosti k dispozici 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

3       • Distribuce, provoz 
& údržba, likvidace 

standardní 

    

6.2 Informace a 
znalosti vyvolané 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba 
minimální, 

nejvýše dílčí 
školení 

2 
  

      • Distribuce, provoz 
& údržba, likvivace 

minimální, 
nejvýše 

zaškolení 
obsluhy 
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7. Požadavky 
k manažersk6mu 
(informačnímu) 

syst6mu ve všech 
etapách LC: 

  (0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(7.0) PRODUKT --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Legislativa, závazn6 
pĜedpisy 

bez porušení, 

2       

• Patenty a licence bez porušení  
• Závazn6 normy  --- 

  -  ČSN EN 60601 
bezpečnost produktĤ 

dodržení 

• Konkurence-
schopnost ke 
srovnatelným 
produktĤm: 

--- 

• Počet kusĤ 1 ks  

• Typ výroby kusová 

    

7.1 TERMÍNY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 trvání 
vývoje a výroby 

9 mČsícĤ 
4       

    

7.2 NÁKLADY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 náklady na 
prototyp max. 

300,- tis Kč 
3       
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Specifikace požadavkĤ na DESKRIPTIVNÍ 
vlastnosti TS  - NEZÁVISLE na etapách 

životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
8. Pož. na behaviorální (obecn6) 

konstrukční vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Odolnost povrchu 
proti opotĜebení vysoká  

4       
    

ř. Požadavky na definiční 
Ěelementárníě konstrukční 

vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• 0vládací prvky 
nákup od 

externí firmy 
2       

• Spojovací prvky normalizovan6 

  

10. Požadavky na znakov6 
konstrukční vlastnosti 

(charakteristiky):  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Funkční princip:  

ManuálnČ 
mech. nebo 
elektrick6 

ovlád. 3       
• Typ ovládání a 

pohonu 
Automatick6 
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SWOT analýza a hodnocení vhodnosti alternativy 
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Tabulka II − Speciikace požadavkĤ na TS včetnČ SWOT analýzy 

Specifikace požadavkĤ na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

k PROVOZNÍ etapČ životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
1. Pož. k (hlav. i podp.) 

transformačním funkcím a účinkĤm  
– k Operátoru TS, Operandu i 

Procesu: 

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

 1.1 OPERÁTOR TS 
- podavač: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• VytvoĜit posuvovou 
plochu pro bramu: 

--- 

4 *** 3 0,75 
   

- max. nosnost max 3000 kg 

- velikost plochy 
3200 mm x 
1200 mm 

- výška podavače 2380 mm 

- zajištČní bramy 
proti pohybu v 

nesprávném smČru 

smČr kolmý na 
posuv 

• Umožnit stlačení 
podavače: --- 

- stlačení podavače 
od zatížení bramy 

37 mm 

- stlačení podavače 
od kovadel 

67 mm 

- stlačení podavače 
rovnomČrnČ: 

soustava 
torzních tyčí 

• Umožnit krok 
podání: --- 

- Ĝízení velikosti 
kroku podání 90 - 110 mm 

- zrychlení frekvence 
podání ovladač motoru 

- snímání velikosti 
kroku 

snímač polohy 

• Umožnit zmČnu 
výšky jednotlivých 

nožiček: 
0 - 50 mm 

• Možnost pĜipojit 
spodní rám ke 
kovadlĤm lisu: 

spojovací tyč 

• Umožnit napínání 
Ĝemenu  

napínací 
kladky 
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1.2 OPERAND - 
brama: 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Velikost bramy: --- 

3 *** 3 0,56    

- max. hmotnost 2800 kg 

- max. tloušĢka 200 mm 

- rozmČry bramy 
4000x1200x20

0 

- teplota 20 - 80 °C 

- tvar plochý 

- povrch okuje 

    

1.3 PROCES - 
posouvání: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Umožnit posunutí 
bramy: 

--- 

4 **** 4 1    
- posouvání v jednom 

smČru 
motor 

- posouvat po 100 
mm krokách 

Ĝízení motoru 

    

2. Požadavky k provozuschopnosti TS 
(jen v provozní etapČ  LC):  (0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

2.1  Provoz v 
požadovaném 

MÍSTċ (vč. pĜíp. 
pĜipevnČní): 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Provozní prostĜedí náročn6 

3 **** 4 0,75    
• Povrch podlahy beton  

• pĜístupnost jeĜábu zaručená 

    

2.2 Provoz v 
požadovaném 

ČASOVÉM rozmezí: 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Životnost 10+ let 

3 *** 3 0,56    • Frekvence použití velmi vysoká  

    

2.3 Pomocné procesy 
SERVISU 

OPERÁTORģ pĜi 
provozu 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Údržba minimální 

4 **** 4 1    
• Provozní náklady minimální 
• Smontovatelnost/ 
demontovatelnost 

zaručená 
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Specifikace požadavkĤ na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

ke VŠEM etapám životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost  Hodnota 
indikátoru 

Váha  Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
/ - indikátor 

vlastnosti 
3. Pož. k človČku a ostatních živým 

bytostem  - bezpečnosti, pĜíjemnosti, 
zdraví: 

(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(3.0) Hodnotové 
vlastnosti 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

- kulturnost pobytu 
bramy po podavači uspokojivá 

2 *** 3 0,375    
    

3.1 Zdraví, 
ergonomie, 

hygieničnost 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  bezpečnost proti 
pĜevrácení vysoká 

4 *** 3 0,75    

  -  ochrana proti 
nežádoucímu pohybu 

bramy 
maximální 

  -  nastavování 
velikosti kroku 

jednoduché 

  -  krytí motoru zaručené 

  -  pĜístupnost k 
bramČ 

omezená 

  -  umístČní 
ovládacích prvkĤ 

snadno 
pĜístupné 

    

3.2 PĜíjemnost --- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  tvarový design uspokojivý 

3 ** 2 0,375    

  -  barevný design minimální 
  -  hlučnost minimální 

  -  vĤnČ neutrální 
    

4.  Požadavky k ostatním technickým 
syst6mĤm/prostĜedkĤm ve všech 

etapách LC! s výj. provozní etapy (viz 
2.1):  

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

4.1 Technické 
prostĜedky a Tg k 

dispozici 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

1 **** 4 0,25    • Distribuce (pozemní 
a námoĜní), likvidace 

standardní 
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4.2 Technické 
prostĜedky a Tg 

vyvolané 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• PotĜebnost maximální 
4 *** 4 1    

    

5. Požadavky k akt. & reakt. mater. 
& ekolog. okolnímu pĜírodnímu 

syst6mu ve všech etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

5.1 Vstupní materiály 
a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
použitých materiálĤ a 

procesĤ 
výhradnČ 

3 **** 4 0,75    
• PotĜeba materiálĤ a 

energií minimální 

• Klimatick6 pásmo 
mírn6 až 

subtropick6 

    

5.2 Výstupní 
materiály a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
výstupních materiálĤ 

a energií 
výhradnČ 

2 ** 2 0,25    • Množství 
odpadových 

materiálĤ a energií 
minimální 

    

6. Požadavky k (odborným) 
informačním syst6mĤm  ve všech 

etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

6.1 Informace a 
znalosti k dispozici 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

3 **** 3 0,56    • Distribuce, provoz 
& údržba, likvidace 

standardní 

    

6.2 Informace a 
znalosti vyvolané 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba 
minimální, 

nejvýše dílčí 
školení 

2 
  

** 
  

3 
  

0,375 
  

   • Distribuce, provoz 
& údržba, likvivace 

minimální, 
nejvýše 

zaškolení 
obsluhy 
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7. Požadavky 
k manažersk6mu 
(informačnímu) 

syst6mu ve všech 
etapách LC: 

  (0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(7.0) PRODUKT --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Legislativa, závazn6 
pĜedpisy 

bez porušení, 

2 **** 4 0,5    

• Patenty a licence bez porušení  
• Závazn6 normy  --- 

  -  ČSN EN 60601 
bezpečnost produktĤ 

dodržení 

• Konkurence-
schopnost ke 
srovnatelným 
produktĤm: 

--- 

• Počet kusĤ 1 ks  

• Typ výroby kusová 

    

7.1 TERMÍNY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 trvání 
vývoje a výroby 

ř mČsícĤ 
4 *** 3 0,75    

    

7.2 NÁKLADY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 náklady na 
prototyp max. 

300,- tis Kč 
3 **** 4 0,75    
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Specifikace požadavkĤ na DESKRIPTIVNÍ 
vlastnosti TS  - NEZÁVISLE na etapách 

životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
8. Pož. na behaviorální (obecn6) 

konstrukční vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Odolnost povrchu 
proti opotĜebení vysoká  

4 ** 3 0,75    
    

ř. Požadavky na definiční 
Ěelementárníě konstrukční 

vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• 0vládací prvky 
nákup od 

externí firmy 
2 **** 4 0,5    

• Spojovací prvky normalizovan6 

  

10. Požadavky na znakov6 
konstrukční vlastnosti 

(charakteristiky):  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Funkční princip:  

ManuálnČ 
mech. nebo 
elektrick6 

ovlád. 3 *** 3 0,56    
• Typ ovládání a 

pohonu 
Automatick6 
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SWOT analýza a hodnocení vhodnosti zlepšen6 alternativy 
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Tabulka III − Speciikace požadavkĤ na TS včetnČ SWOT analýzy pro zlepšený produkt  

Specifikace požadavkĤ na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

k PROVOZNÍ etapČ životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
1. Pož. k (hlav. i podp.) 

transformačním funkcím a účinkĤm  
– k Operátoru TS, Operandu i 

Procesu: 

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

 1.1 OPERÁTOR TS 
- podavač: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• VytvoĜit posuvovou 
plochu pro bramu: 

--- 

4 *** 3 0,75 **** 4 1 

- max. nosnost max 3000 kg 

- velikost plochy 
3200 mm x 
1200 mm 

- výška podavače 2380 mm 

- zajištČní bramy 
proti pohybu v 

nesprávném smČru 

smČr kolmý na 
posuv 

• Umožnit stlačení 
podavače: --- 

- stlačení podavače 
od zatížení bramy 

37 mm 

- stlačení podavače 
od kovadel 

67 mm 

- stlačení podavače 
rovnomČrnČ: 

soustava 
torzních tyčí 

• Umožnit krok 
podání: --- 

- Ĝízení velikosti 
kroku podání 90 - 110 mm 

- zrychlení frekvence 
podání ovladač motoru 

- snímání velikosti 
kroku 

snímač polohy 

• Umožnit zmČnu 
výšky jednotlivých 

nožiček: 
0 - 50 mm 

• Možnost pĜipojit 
spodní rám ke 
kovadlĤm lisu: 

spojovací tyč 

• Umožnít napínání 
Ĝemenu  

napínací 
kladky 
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1.2 OPERAND - 
brama: 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Velikost bramy: --- 

3 *** 3 0,56 *** 3 0,56 

- max. hmotnost 2800 kg 

- max. tloušĢka 200 mm 

- rozmČry bramy 
4000x1200x20

0 

- teplota 20 - 80 °C 

- tvar plochý 

- povrch okuje 

    

1.3 PROCES - 
posouvání: --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Umožnit posunutí 
bramy: 

--- 

4 **** 4 1 **** 4 1 
- posouvání v jednom 

smČru 
motor 

- posouvat po 100 
mm krokách 

Ĝízení motoru 

    

2. Požadavky k provozuschopnosti TS 
(jen v provozní etapČ  LC):  (0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

2.1  Provoz v 
požadovaném 

MÍSTċ (vč. pĜíp. 
pĜipevnČní): 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Provozní prostĜedí náročn6 

3 **** 4 0,75 **** 4 0,75 
• Povrch podlahy beton  

• pĜístupnost jeĜábu zaručená 

    

2.2 Provoz v 
požadovaném 

ČASOVÉM rozmezí: 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Životnost 10+ let 

3 *** 3 0,56 **** 4 0,75 • Frekvence použití velmi vysoká  

    

2.3 Pomocné procesy 
SERVISU 

OPERÁTORģ pĜi 
provozu 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Údržba minimální 

4 **** 4 1 **** 4 1 
• Provozní náklady minimální 
• Smontovatelnost/ 
demontovatelnost 

zaručená 
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Specifikace požadavkĤ na 
REFLEKTOVANÉ vlastnosti TS  - 

ke VŠEM etapám životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost  Hodnota 
indikátoru 

Váha  Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
/ - indikátor 

vlastnosti 
3. Pož. k človČku a ostatních živým 

bytostem  - bezpečnosti, pĜíjemnosti, 
zdraví: 

(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(3.0) Hodnotové 
vlastnosti 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

- kulturnost pobytu 
bramy po podavači uspokojivá 

2 *** 3 0,375 *** 3 0,375 
    

3.1 Zdraví, 
ergonomie, 

hygieničnost 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  bezpečnost proti 
pĜevrácení vysoká 

4 *** 3 0,75 *** 4 1 

  -  ochrana proti 
nežádoucímu pohybu 

bramy 
maximální 

  -  nastavování 
velikosti kroku 

jednoduché 

  -  krytí motoru zaručené 

  -  pĜístupnost k 
bramČ 

omezená 

  -  umístČní 
ovládacích prvkĤ 

snadno 
pĜístupné 

    

3.2 PĜíjemnost --- --- --- --- --- --- --- --- 

  -  tvarový design uspokojivý 

3 ** 2 0,375 **** 3 0,56 

  -  barevný design minimální 
  -  hlučnost minimální 

  -  vĤnČ neutrální 
    

4.  Požadavky k ostatním technickým 
syst6mĤm/prostĜedkĤm ve všech 

etapách LC! s výj. provozní etapy (viz 
2.1):  

(0 - 4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

4.1 Technické 
prostĜedky a Tg k 

dispozici 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

1 **** 4 0,25 **** 4 0,25 • Distribuce (pozemní 
a námoĜní), likvidace 

standardní 
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4.2 Technické 
prostĜedky a Tg 

vyvolané 
--- --- --- --- --- --- --- --- 

• PotĜebnost maximální 
4 *** 4 1 *** 4 1 

    

5. Požadavky k akt. & reakt. mater. 
& ekolog. okolnímu pĜírodnímu 

syst6mu ve všech etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

5.1 Vstupní materiály 
a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
použitých materiálĤ a 

procesĤ 
výhradnČ 

3 **** 4 0,75 **** 4 0,75 
• PotĜeba materiálĤ a 

energií minimální 

• Klimatick6 pásmo 
mírn6 až 

subtropick6 

    

5.2 Výstupní 
materiály a energie 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost 
výstupních materiálĤ 

a energií 
výhradnČ 

2 ** 2 0,25 *** 3 0,375 • Množství 
odpadových 

materiálĤ a energií 
minimální 

    

6. Požadavky k (odborným) 
informačním syst6mĤm  ve všech 

etapách LC: 
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

6.1 Informace a 
znalosti k dispozici 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba standardní 

3 **** 3 0,56 **** 4 0,75 • Distribuce, provoz 
& údržba, likvidace 

standardní 

    

6.2 Informace a 
znalosti vyvolané 

--- --- --- --- --- --- --- --- 

• Vývoj a výroba 
minimální, 

nejvýše dílčí 
školení 

2 
  

** 
  

3 
  

0,375 
  

*** 
  

4 
  

0,5 
  • Distribuce, provoz 

& údržba, likvidace 

minimální, 
nejvýše 

zaškolení 
obsluhy 
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7. Požadavky 
k manažersk6mu 
(informačnímu) 

syst6mu ve všech 
etapách LC: 

  (0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

(7.0) PRODUKT --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Legislativa, závazn6 
pĜedpisy 

bez porušení, 

2 **** 4 0,5 **** 4 0,5 

• Patenty a licence bez porušení  
• Závazn6 normy  --- 

  -  ČSN EN 60601 
bezpečnost produktĤ 

dodržení 

• Konkurence-
schopnost ke 
srovnatelným 
produktĤm: 

--- 

• Počet kusĤ 1 ks  

• Typ výroby kusová 

    

7.1 TERMÍNY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 trvání 
vývoje a výroby 

ř mČsícĤ 
4 *** 3 0,75 *** 3 0,75 

    

7.2 NÁKLADY --- --- --- --- --- --- --- --- 

• Celkov6 náklady na 
prototyp max. 

300,- tis Kč 
3 **** 4 0,75 **** 4 0,75 
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Specifikace požadavkĤ na DESKRIPTIVNÍ 
vlastnosti TS  - NEZÁVISLE na etapách 

životního cyklu TS 
SWOT pro výchozí stav SWOT pro zlepšený stav 

TĜída/podtĜída 
vlastností / • 

Vlastnost Hodnota 
indikátoru 

Váha 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
Hodnota 
splnČní Hodnocení Váž. 

hodnocení 
 / - indikátor 

vlastnosti 
8. Pož. na behaviorální (obecn6) 

konstrukční vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Odolnost povrchu 
proti opotĜebení vysoká  

4 ** 3 0,75 *** 4 0,75 
    

ř. Požadavky na definiční 
Ěelementárníě konstrukční 

vlastnosti:  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• 0vládací prvky 
nákup od 

externí firmy 
2 **** 4 0,5 **** 4 0,5 

• Spojovací prvky normalizovan6 

  

10. Požadavky na znakov6 
konstrukční vlastnosti 

(charakteristiky):  
(0-4) (0-****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1) 

• Funkční princip:  

ManuálnČ 
mech. nebo 
elektrick6 

ovlád. 3 *** 3 0,56 *** 4 0,75 
• Typ ovládání a 

pohonu 
Automatick6 

    

 










