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Uvod

Cilem této prace je navrh univerzalni, dalkové nastavitelné manipulac¢ni traverzy, pomoci
které lze sjednotit manipulace béhem vyrobniho procesu s riznymi typy obalovych soubora
(kontejnert). Konkrétné se jedna 0 OS SKODA 440/84 a OS SKODA 1000/19, uréenych
pro stiednédobé skladovani pouzitého jadern¢ho paliva. Kazdé téleso ma jiny prumér a délku
na ¢emz zavisi jeno hmotnost. Béhem vyroby télesa kontejneru dochazi k presunim mezi
jednotlivymi pracovisti (svafovaci pracovisté, zihaci pec, hlubokovrtaci stroj, soustruh
a horizontalni vyvrtavacka), kde béhem opracovani dochazi k vyrazné zméné polohy tézisté
télesa. Tato manipulacni traverza by tedy meéla byt variabilni, co se ty¢e polohy roztece

A%

V Gvodni c¢asti této diplomové prace bude analyzovano dosavadni feSeni manipulace
s OS SKODA v prostorach firmy Skoda JS. Zejména pak uréeni geometrickych a fyzikalnich
vlastnosti obalovych souborit SKODA na jednotlivych pracovistich. Tyto vlastnosti dale uréi
vstupni parametry pro dimenzovani jednotlivych ¢asti manipula¢ni traverzy. Na Gvodni ¢ast
navaze Cast reSersni, kde budou zobrazeny varianty dosavadnich feseni manipula¢nich traverz
a jejich pouzitelnost v pramyslovych aplikacich.

Na zaklad¢ ziskanych vstupnich parametri bude navrzeno feSeni jednotlivych Ccasti
traverzy a navrh mechanismu, ktery by mohl umoziovat nalezeni ptesného umisténi polohy
tézist¢ biemene. Navrzené soucasti budou poté sestaveny ve vyslednou univerzalni
manipulacni traverzu.

Zavérem této prace by mél byt vykres sestavy navrhovaného feSeni dalkové nastavitelné
manipulaéni traverzy a vyrobni vykres vybrané ¢asti.
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1 Popis parametri a manipulaci S jednotlivymi typy téles OS

Univerzalni traverza by méla slouzit k manipulaci s obalovymi soubory SKODA mezi
jednotlivymi technologickymi operacemi. Dosavadni feSeni je pro obsluhu jetabu pfilis
slozité z davodu nadmérné velikosti soucasti. Obsluha jefabu musi umistit jefabovy hak
nad OS SKODA 1000/19 nebo nad OS SKODA 440/84 tak, aby byl v t&zisti télesa. | piesto,
ze obsluha jetabu postupuje dle piedepsaného postupu upevnéni, nedaii se vzdy piesné najit

2

k nezadoucimu prodlouZeni meziopera¢nich ¢ast.

1.1 Dosavadni reSeni

Nynéjsi feSeni nepocitd S Zadnou manipulacni traverzou a vyuzivd pouze hak jerabu
(Obrazek ¢. 1). Z obrazku je patrné, ze dosavadni feSeni je dost problematické a ne piilis
bezpetné vzhledem k tomu, ze muze za uréitych okrajovych podminek dojit k sesmeknuti
mnohatunového bfemene z vazacich popruht. Tento postup manipulace s bfemenem se kona
mezi viemi pracoviti a pro obé dvé varianty OS SKODA.

e
=/ e :

6 -
1 -‘; 4

Obrazek & 1 Manipulace s OS SKODA 1000/19.
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1.2 Navrhované reSeni

Nové feSeni traverzy by mélo eliminovat zbyte¢né tkony obsluhy jefabu a tim zefektivnit
jejich praci. Navrh univerzalni traverzy by mél umoznit dalkové piestaveni zavésu

A%

V programu Creo Parametric 5.0 byly vymodelovany OS SKODA 1000/19
a OS SKODA 440/84 v jednotlivych po sob¢ jdoucich technologickych operacich za ucelem

A%

zjisténi parametru polohy tézisté a odpovidajici hmotnosti.

Manipulace s OS SKODA probiha dle technologického postupu na nékolika pracovistich.
Po kazdém svafovani nebo obrabéni télesa se zméni geometrie, hmotnost a tim padem
I poloha tézisté télesa. Navrhovana traverza by méla byt pouzitelna pro veskerou manipulaci
mezi jednotlivymi pracovisti. Pro navrh univerzalni traverzy byl technologicky postup

zjednodusen na Ctyfi zakladni pracovisté, mezi kterymi se znatelné¢ zméni hmotnost a poloha

vvvvv

Zakladni pracovisté:
e Svafovaci pracoviste;
e Zamecnické pracovisté + defektoskopie svaru;
e Pracovisté soustruhu S1U 400;
e Pracovisté hlubokovrtaciho stroje LOCH.

Vv

V nasledujicich kapitolach budou znazornény jednotlivé polohy tézist na zakladnich
pracovistich. Vystupy z programu Creo parametric 5.0 budou vypsany do tabulek.

1.2.1 Téleso 1 - OS SKODA 1000/19

Obriazek €. 2 Pohled 1 na 3D model télesa 1.

Obriazek €. 3 Pohled 2 na 3D model télesa 1.
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1.2.1.1 Svatovaci pracovisté

Bc. Lukas Mejtil

VOLUME 1.5455282e+10 MM”3
SURFACE AREA 7.2905335e+07 MM"2
DENSITY 7.8200000e-09 TONNE / MM”3
MASS 1.2086031e+02 TONNE

CENTER OF GRAVITY with respect to CS0
coordinate frame:

X 2.5872480e+03 mm
Y 0.0000000e+00 mm
Z 0.0000000e+00 mm

Tabulka €. 1 Zakladni parametry télesa 1 po ¢innostech na pracovisti ¢islo 1.

5510

25872

Vv e N

1.2.1.2 Zamednické pracovisté + defektoskopie svaru

VOLUME 1.5261529e+10 MM”3
SURFACE AREA 7.2506486e+07 MM”"2
DENSITY 7.8200000e-09 TONNE / MM"3
MASS 1.1934516e+02 TONNE

CENTER OF GRAVITY with respect to CS0
coordinate frame:

X 2.5951995e+03 mm
Y 0.0000000e+00 mm
Z 0.0000000e+00 mm

Tabulka €. 2 Zakladni parametry télesa 1 po ¢innostech na pracovisti islo 2.

5486

2595.2

v wew
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1.2.1.3 Pracovisté soustuhu SIU 400

Bc. Lukas Mejtil

VOLUME 1.4704665e+10 MM"3
SURFACE AREA 7.2796997e+07 MM”"2
DENSITY 7.8200000e-09 TONNE / MM”3
MASS 1.1499048e+02 TONNE

CENTER OF GRAVITY with respect to CS0
coordinate frame:

X 2.5633625e+03 mm
Y 0.0000000e+00 mm
Z 0.0000000e+00 mm

Tabulka €. 3 Zakladni parametry télesa 1 po ¢innostech na pracovisti ¢islo 3.

5486

2563.4

v wew

1.2.1.4 Pracovisté hlubokovrtaciho stroje LOCH

VOLUME 1.0668575e+10 MM"3
SURFACE AREA 2.3630918e+08 MM”?2
DENSITY 7.8200000e-09 TONNE / MM"3
MASS 8.3428254e+01 TONNE

CENTER OF GRAVITY with respect to CS0
coordinate frame:

X 2.6098215e+03mm
Y 1.9839201e-02 mm
Z -1.8552382e-02 mm

Tabulka ¢. 4 Zakladni parametry télesa 1 po ¢innostech na pracovisti ¢islo 4.

5477

0]
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v wew
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1.2.2 Téleso 2 - OS SKODA 440/84

Obrazek ¢. 8 Pohled 1 na 3D model Obrazek ¢. 9 Pohled 2 na 3D model
télesa 2. télesa 2.

1.2.2.1 Svafovaci pracovisté

VOLUME 1.4133556e+10 MM”3
SURFACE AREA 6.6673820e+07 MM~"2
DENSITY 7.8200000e-09 TONNE / MMA3
MASS 1.1052441e+02 TONNE
CENTER OF GRAVITY with respect to CS0 | X 1.9071261e+03 mm
coordinate frame: Y 0.0000000e+00 mm

Z 0.0000000e+00 mm

Tabulka €. 5 Zakladni parametry télesa 2 po ¢innostech na pracovisti ¢islo 1.
4180

1907.13

v vew
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1.2.2.2 Zimecnické pracovisté + defektoskopie svaru

VOLUME 1.3695677e+10 MM"3
SURFACE AREA 6.6551075e+07 MM"2
DENSITY 7.8200000e-09 TONNE / MM”3
MASS 1.0710020e+02 TONNE

CENTER OF GRAVITY with respect to CS0
coordinate frame:

X 1.8796381e+03 mm
Y 0.0000000e+00 mm
Z 0.0000000e+00 mm

Tabulka ¢. 6 Zakladni parametry télesa 2 po ¢innostech na pracovisti ¢islo 2.

4150

1879.64

W woew

1.2.2.3 Pracovisté soustruhu SI1U 400

VOLUME 1.1791465e+10 MM"3
SURFACE AREA 1.6534046e+08 MM"2
DENSITY 7.8200000e-09 TONNE / MM"3
MASS 9.2209257e+01 TONNE

CENTER OF GRAVITY with respect to CS0
coordinate frame:

X 1.9080247e+03 mm
Y 0.0000000e+00 mm
Z 0.0000000e+00 mm

Tabulka ¢. 7 Zakladni parametry télesa 2 po ¢innostech na pracovisti ¢islo 3.

10

Diplomova prace, akad. rok 2020/21
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4150

1908

1.2.2.4 Pracovisté hlubokovrtaciho stroje LO

CH

VOLUME 9.9993267e+09 MM”3
SURFACE AREA 2.5646600e+08 MM”?2
DENSITY 7.8200000e-09 TONNE / MM"3
MASS 7.8194735e+01 TONNE

CENTER OF GRAVITY with respect to CS0
coordinate frame:

X 1.8946149e+03 mm
Y 0.0000000e+00 mm
Z -3.5601751e-02 mm

Tabulka ¢. 8 Zakladni parametry télesa 2 po ¢innostech na pracovisti ¢islo 4.

4140
1894.,62
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2 Zakladni popis traverz

Jefabové traverzy jsou pouzivany hlavné v podminkach, ve kterych neni mozné vyuzit
pro manipulace s biemenem klasické uchopovaci prostiedky. Uplatnéni maji hlavné u bfemen
vétsich hmotnosti a rozmér. Traverzy jsou pouzivany V raznorodych odvétvich, napiiklad
stavebni, strojni a hutnicky prumysl, kde by se sbfemeny velkych hmotnosti a rozméra
nedalo bez tohoto zafizeni manipulovat. Nosnost traverzy se mize pohybovat od nékolika
desitek az po stovky tun. Traverzy mohou byt riznych konstrukénich provedeni. Vzdy zalezi
na typu uchyceni traverzy nebo bfemene, provoznich podminkach, zptusobu manipulace
a charakteristice bfemene. Pti navrhovani traverz jsou casto vyuzivany skiinové konstrukce
nebo nosniky tvaru profilu pismene I. Dalsi charakteristiky traverzy jsou zavislé zejména
na provozu, vekterém se bude dana traverza nachazet. Naptiklad traverza pouzivana
V hutnickém primyslu musi pfi svém provozu odolavat vysokym teplotdm, a proto byva
vybavena tepelnymi Stity.

2.1 Rozdéleni

Déleni traverz do jednotlivych skupin neni popsano zadnou normou. Existuje mnoho
firem, které rozdéluji traverzy dle svych vlastnich firemnich kritérii. Pro piipad kladeni
pozadavku na zptsob zavéSeni, lze uzit rozdé€leni traverz dle nasledujicich dvou kritérii:

e Odnimatelné traverzy — nosniky zavéSené na hak jetabu;

e Neodnimatelné traverzy — nosniky zavésené piimo na nosnych ocelovych lanech.
Jedna se napiiklad o lici traverzy vyuzivané v hutnim pramyslu k manipulaci s lici
panvi.
Dalsim kritériem muze byt zpuisob pouziti. Pro tento ucel mohou byt traverzy
rozdéleny na:

e Jednoduché; e Vyvazovaci;
e Stavitelné,; e Otaceci;

e Vicebodové; e Magneticke;
o Kiizové,; e Specidlni.

e Ramov¢;

2.1.1 Traverzy jednoduché pevné

Jednoduché pevné traverzy jsou charakteristické stalou pozici spodnich zavésu. Typicky
je tento druh traverzy slozen ze tii zakladnich prvku:

e Nosny profil;
e Horni zavés pro zavéseni jetabového haku,
e Spodni zavésy pro zavéseni biemene.

Konstrukce horniho haku je uzptsobena dle haku jetdbu a muze byt modifikovana
I pro zavéseni na vice typt haku. V ptipadé potieby vyuziti delSich manipulacnich traverz
se doporucuje zavéSeni na dvoupramenny fetézovy hak, ¢imz lze snadno zvysit stabilitu
zavéseni traverzy.
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Spodni zavésy mohou mit konstrukci uzplsobenou bfemenu [5]. Tyto traverzy

jsou pouzivany k manipulaci s biemeny, u kterych se t€Zisté nachazi v jejich stiedu.

Obrazek ¢. 14 Traverza jednoducha pevna [5].

2.1.2 Traverzy stavitelné

Jednoduché stavitelné traverzy se vyznacuji piesuvnymi spodnimi zavésy. Konstrukce
stavitelné traverzy je slozena ze stejnych konstrukénich prvki jako u ptedchozi traverzy
jednoduché pevné. Rozpéti spodnich zavésu stavitelné traverzy je piestavitelné atim lze
nastavit vhodnou rozte¢ pro stabilni manipulaci s btemenem [5].

Pokud by bylo zapotifebi manipulovat s biemenem, které ma polohu tézist€¢ mimo stied
nosné traverzy, lze vyuzit pro tento ucel pravé traverzu stavitelnou (Obrazek ¢. 15).

Obrazek ¢. 15 Traverzy jednoduché stavitelné [5].

2.1.2.1 Zakladni a dvojité

. _

XA ey i —i‘”‘“—“;—:';
Obrazek ¢. 16 Jednoducha stavitelna Obrazek ¢. 17 Dvojita stavitelna
traverza [6]. traverza [6].
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2.1.2.2 Rozpérné

'? T BRweye T‘

8

Obrazek ¢. 18 Rozpérna teleskopicka Obrazek ¢. 19 Retézova rozpéra
traverza [6]. pevna [6].

2.1.2.3 Teleskopické

Jerdbova traverza stavitelna
telesk opicka se zasunutymi
rameny

a

1‘_“:-:‘__45 — m'ﬂf'

~——l_

..,.-4'—"“"“‘“-»;

Jerdbova traverza stavitelné
telesk opickd s vysunutymi rameny

Obrazek ¢. 20 Teleskopicka stavitelna traverza [6].

2.1.2.4 Modulérni

Obrazek ¢. 21 Modularni stavitelna traverza [6].
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2.1.3 Vicebodové traverzy pevné a stavitelné

Vicebodové traverzy jsou uréeny pro manipulaci s rozmérnéjs§imi bfemeny. Mohou byt
konstruovany jako pevné nebo stavitelné. Jsou uplathovany pro manipulaci s rozmérnymi
bfemeny pievazné v dilenskych provozech. Diky rozlozeni zatizeni na vice bodi se zmenSuje
zatéz a namahani od zvedaného biemene. VétSinou jSOou 0sazené Ctyimi zaveésnymi prvky.
Ve specialnich provedenich miize byt pouzito i vice nez ¢tyt zavésnych prvku [5].

Podle tvaru jsou tyto traverzy déleny na:

Traverzy ve tvaru pismene “H” — jsou slozeny ze dvou pii¢nych a jednoho
podlouhlého nosniku. V pfipad¢ stavitelné traverzy je mozné ménit vzdalenost
zavéSenych prvku v obou smérech (Obrazek ¢. 22).

Traverzy ve tvaru pismene “Y” — Ramena Y-traverzy mohou byt pevna,
stavitelna nebo teleskopicka. Tyto Y-traverzy maji oproti H-traverzam vyhodu
v moznosti sklopeni obou ramen do riznych poloh. Traverza mutize byt napiiklad
dvoupolohova. Prvni poloha ve slozeném stavu ramen je uréena pro piesun
bez bfemene. Druha poloha s rozlozenymi rameny nachazejicimi Se V pracovni
poloze slouzi pro manipulaci s biemenem.

vrw

Traverzy ve tvaru k¥ize (Obrazek ¢. 23) — podobné jako u Y-traverz mohou byt
zhotoveny jako stavitelné nebo teleskopické. Kiizové jefabové traverzy nachazeji
uplatnéni pii manipulacich se ¢étyfbodové zavéSenym biemenem. Traverzy jsou
slozeny do tvaru kiize pomoci dvou nosnych profila. Vzhledem ke kiizovému
rozlozeni nosnych profilt jsou tyto traverzy vyuzivany piedevsim k manipulaci
s vaky BIG-BAG [5].

Obrazek ¢. 23 K¥iZova traverza [6].
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2.1.4 Ramové traverzy

Jefabové traverzy ramové jsou tvoreny nosnym ramem Ve tvaru ¢tverce nebo obdélniku.
Horni zavés je zpravidla tvofen fetézovym tvazkem, ktery pii manipulaci s bfemenem
udrzuje vysokou stabilitu. Spodni zavésy jsou reprezentovany c¢tyfmi haky umisténymi
Vv rozich ramu [5].

Obrazek ¢. 24 Ramova traverza [5].

2.1.5 Vyvazovaci traverzy
Skupina téchto traverz umoziuje ptresun zavésného oka a tim uchyceni biemena, které

ma polohu tézisté¢ mimo svij stied. Zvlast vyhodné je pouziti téchto traverz ve tvaru pismene
,H®, diky moznosti vyuzit vyvazeni bfemena z obou stran. Zmény tézisté je mozné vykonat

manualné nebo pomocnou silou.

Ovléddaci kolo posunu
z4vésného oka

—r—t . 4

i B S " )

& e
Zévitova tyc, po které Stavitelné jezdce
se pohybye jezdec se umozriuji zménu

zavésnym okem. pracovni roztece.

Obrazek ¢. 25 VyvazZovaci traverza s manualnim pohonem [6].
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Obrazek ¢. 26 Vyvazovaci radiové ovladana traverza s nosnosti 380 tun [6].

2.1.6 Otaceci traverzy
Tyto traverzy jsou déleny dle smyslu otaceni:

e Traverzy otacejici biremeno 0kolo horizontalni 0sy — traverzy jsou nejcastéji
pouzivany pro presun valcovych téles. Jako vazaci prvky jsou aplikovany fetézy
nebo textilni pasy.

e Traverzy otalejici biremeno okolo vertikalni osy — umoznuji otaceni okolo
vertikalni oSy bifemene pomoci elektromotoru, ktery dokaze tidit plynuly pohyb
otaceni.

2.1.7 Magnetické traverzy

Magnetické jefabové traverzy jsou uplatiiovany hlavné pii manipulaci s plechy
a jsou délena na nasledujici dvé podskupiny:

e Elektropermanentni magnety — Vyhodou elektropermanentniho magnetu
je nepotiebnost zalozniho zdroje elektrické energie. Naopak nevyhodou muize byt
uchopeni pouze jednoho plechu [7].

e Elektromagnety — Oproti elektropermanentimu magnetu lze vyuzit moznosti
zmény hloubky magnetického pole dle poétu plecht, se kterymi je zapotiebi
manipulovat. Nevyhodou je nutnost osazeni nosného zafizeni zaloznim zdrojem
pro ptipad vypadku elektrického proudu [6].
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3 Konstrukéni navrhy feSeni variant nastavitelné traverzy

3.1 Parametry traverzy

Dle normy CSN EN 13155 je nosné traverza definovéana jako zafizeni sestavajici ze dvou
nebo vice c¢asti suchopovacimi body, usnadiujici manipulaci s biemeny, které vyzaduji
zaveéSeni Ci podepfeni ve vice bodech. Zaroven norma udava bezpe¢nostni pozadavky
a opatieni, které ma nosna traverza spliiovat.

Mechanické casti pienasejici zatizeni (nosna traverza) musi mit dle normy jednu z nize
uvedenych unosnosti:

1) Uchopovaci prostiedek musi byt navrzen tak, aby odolaval statickému zatizeni
trojnasobkem nosnosti bez uvolnéni bfemena, i pfi vzniku trvalych deformaci;

2) Uchopovaci prostiedek musi byt navrzen tak, aby odolaval statickému zatiZeni
dvojnasobkem nosnosti bez vyskytu trvalych deformaci.

Dalsi kritérium, které norma uvadi je, Ze nosna traverza bude v kombinaci s bfemenem
pti zvedani stabilni. Aby toto kritérium bylo splnéno, musi byt celkova vyska pozitivni.
Nosna traverza 1 (Obrazek ¢. 27) ma pozitivni vysSku pro stabilitu, nosna traverza 2
ma negativni vySku. Bfemeno 1 ma pozitivni vysku pro stabilitu, bfemeno 2 ma negativni
vysku. Pro stabilitu nosné traverzy v kombinaci sbfemenem musi byt celkova vyska
pozitivni. Ackoliv je zobrazeni jen v jedné roviné, musi byt toto aplikovano kolem obou
os rotace. Vysledek vSech kombinaci je nasledujici:

e Nosna traverza 1 + bfemeno 1: bude vzdy stabilni;
e Nosna traverza 1 + biemeno 2: bude stabilni, pokud A > D;
e Nosna traverza 2 + biemeno 1: bude stabilni, pokud C > B;

e Nosna traverza 2 + biemeno 2: bude vzdy stabilni [3].

< i @
|

] |
Y

Y

Nosna traverza 1 Nosna traverza 2
9] i A
1 : &5 '
© i i
) !
Biemeno 1 Biemeno 2

Vvoev

e oznacuje stied rotace

Obrazek ¢. 27 Stiedy otaceni bfemena a zvedaci traverzy [3].

18



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2020/21

Katedra konstruovani stroju Bc. Lukas Mejtil

Vzhledem ke znamému charakteru biemene a védomi toho, ze bude vzdy opasano dvéma
popruhy kolem obvodu, bylo biemeno uvaZovano za stabilni. Reeni nosné traverzy bude
navrhovano dle vzoru nosna traverza 1 (Obrazek ¢. 27). Touto tvahou bude splnéna
podminka stability dle normy CSN EN 13155.

Traverza by méla byt navrzena na nosnost dle nejvyssi mozné hmotnosti OS SKODA.
Vzhledem k tomu, Ze na po sobé jdoucich pracovistich dochazi k velkym ub&rim materialu,
je nejvyssi hmotnost bifemena vzdy na pracovisti €. 1.

e 0OS SKODA 1000/19 ma na pracovisti ¢. 1 hmotnost 120,86 t
e 0OS SKODA 440/84 ma na pracovisti ¢. 1 hmotnost 110,54 t

Z vypisu téchto hmotnosti vychazi, jako nejvyssi hmotnost biemena 120,86 t. Pro splnéni
pozadavkt normy na mechanické Casti pfenasejici zatizeni bude uvazovan navrh nosné
traverzy tak, aby odolavala statickému zatiZzeni dvojnasobkem nosnosti bez vyskytu trvalych
deformaci.

Mezi vystupy z Givodni kapitoly (1.2 Navrhované feSeni) patii nejen hmotnosti ale i polohy
t¢zist. Ze znalosti parametru polohy tézist¢ a vykresové dokumentace uloZeni téles
na jednotlivych pracovistich byly uréeny zéakladni rozteCe zavési pPro nosné popruhy.
Dle ptani firmy SKODA JS nesmi byt tato vykresova dokumentace, tykajici se ulozeni téles,
zvefejnéna V této diplomové praci. Z tohoto divodu jsou v diplomové praci uvedeny pouze
vyplyvajici informace z dodané dokumentace.

Pro potfeby manipulace s jednotlivymi OS SKODA jsou nutné 3 polohy zavést
pro popruhy na nosném profilu traverzy. Jednotlivé polohy budou vzdy symetricky uloZzené
vuci té€zisti nosného profilu traverzy.

1. Poloha zavésu pro nosné popruhy s roztec¢i 2400 mm
2. Poloha zavésu pro nosné popruhy s rozte¢i 3000 mm
3. Poloha zavésu pro nosné popruhy s rozte¢i 4600 mm

Pro navrh manipulaéni traverzy bude uvazovana maximalni hmotnost biemene
odpovidajici OS SKODA 1000/19 na pracovisti ¢. 1 a maximalni mozna rozted zavési
pro popruh 4600 mm. Tyto parametry udavaji mezni okrajové podminky pro navrh
manipulacni traverzy.

m; = 120 860 kg ... jmenovita hmotnost bfemene
a=4600mm ... maximalni rozte¢ zavési pro popruh
k=2 ... navrhovy soucinitel bezpecnosti
g=981m-s 2 ... gravitacni zrychleni

Q =m;-k =120860 -2 = 241 720 kg ... navrhova nosnost traverzy
F=Q-g=2371273,2N
b £$

. ==I¥

FI2 v v F/I2

Obrazek ¢. 28 Zakladni konstrukce traverzy.

570
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3.2 Nosny profil traverzy

3.2.1 Volba materialu
Pozadavky na material:
e DostateCna pevnost;
e Zarulena svaritelnost;
e Dostupnost na trhu;
e Nizka cena.

Pro nosny profil traverzy byla zvolena konstrukéni ocel 11 523, ekvivalentné zna¢ena jako
S355J0. Jednad se o nelegovanou konstrukéni jemnozrnnou jakostni ocel vhodnou
ke svafovani. Tato ocel je dale vhodna pro pouziti na mostni a jetabové konstrukce.
Ocel 11 523 dosahuje meze pevnosti v tahu 510 MPa a meze kluzu 355 MPa.

R, = 510 MPa ...mez pevnosti v tahu
R. = 355 MPa ...mez kluzu
3.2.2 Navrh nosného priifezu

Pro konstrukci nosnych dilti je vhodné pouzit néktery z béznych profilt. Valcované profily
jsou bézn¢ dostupné a jedna se 0 levng&jsi variantu nez vytvoreni vlastniho profilu. Dale bude
uvedeno srovnani vybranych profilu.

Obrazek ¢. 29 Profil IPE600 od firmy AtomSteel [9].

Profil IPE600 Oznaceni Hodnota Jednotky
Vyska prifezu h 600 mm
Sitka prifezu b 220 mm
Hmotnost m 122 kg/m
Plocha prifezu A 15 104 mm?®
Prifezovy modul v ohybu k ose x Wy 29442 cm’
Kvadraticky modul v ohybu k ose x Ix 64 755 cm’

Tabulka €. 9 Vlastnosti profilu IPE60O.
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Obrazek ¢. 30 Profil HEB1000 od firmy AtomSteel [9].

Profil HEB1000 | Oznadeni | Hodnota | Jednotky

Vyska prifezu h 1000 mm

Sitka prafezu b 300 mm
Hmotnost m 314 kg/m

Plocha prifezu A 39 232 mm?®
Prifezovy modul v ohybu k ose x Wy 12 571,8 cm’
Kvadraticky modul v ohybu k ose x Iy 415 267,7 cm’

Tabulka ¢. 10 Vlastnosti profilu HEB1000.
y
1
A
t
A Y 0%
.
2 h
S
\
b
Obrazek ¢. 31 Profil HEM1000 od firmy AtomSteel [9].
Profil HEM1000 Oznaceni Hodnota Jednotky

Vyska prifezu h 1008 mm

Sitka prifezu b 302 mm
Hmotnost m 349 kg/m
Plocha priifezu A 43 648 mm®
Praitezovy modul v ohybu k ose x W, 14010,7 cm®
Kvadraticky modul v ohybu k ose x Ix 466706 cm’

Tabulka €. 11 Vlastnosti profilu HEM1000.
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Pro zakladni navrh prifezu nosného profilu traverzy bylo uvazovano symetrické zatizeni.
Vysledné zatizeni bylo podéleno dvéma a tloha byla zjednodusena na elementarni vypoctovy
model vetknutého nosniku (Obrazek ¢. 32).

y F/2
M
Rax Ay X
-
. AY e . — max
~
al2
e
Obrazek ¢. 32 Vetknuty nosnik.
F a 23712732
Momax =55 =—————"2,3 = 2726 964,18 Nm
3.2.2.1 Profil IPE600
" i
e Wy

V-

3

Obrazek ¢. 33 Napéti na profilu IPE600.
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Obrazek ¢. 34 Prihyb na profilu IPE60O.
Ovéreni vysledki:

Momax 2726964,18

- = =910 809 679,4 Pa = 910,8 MP
% =y 0,002994 ¢ ¢
__Fra® _ 237127324600
Wmax = 48 F 1.~ 48-210000 - 6,475 - 108 >
Smykové napéti:
1
_7°F 1185636,6 _ 285 MP
L TR T VA i
3.2.2.2 Profil HEB1000
< |
180.75 /
... /
Ij‘nTS
Iwaoa
0.00 . ) ; )

Obrazek ¢. 35 Napéti na profilu HEB1000.
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)1_sim1 : vO1 Result

ts = mm
ent - Nodal Magnitude

0.937

1.874

8281

-3.279
3.748
-4.216

5.622

.-

2

[mm)]

Obrazek ¢. 36 Prihyb na profilu HEB1000.
Ovéreni vysledki:
Mymax 2726964,18
% = W T 70012572
F-a3 2371 273,2 - 46003
48-E -1, ~48-210 000 - 4,152677 - 10°

= 216907 746 Pa = 216,9 MPa

Wmax -

=551 mm

Smykové napéti:

1
_j'F_1185636,6;302MP
T T T 39232 oo re

3.2.2.3 Profil HEM1000

% )
162.19 s
V4
145.97 i
129.7
113.5
8 97.31
81.0¢

4

Obrazek ¢. 37 Napéti na profilu HEM1000.
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Obrazek ¢. 38 Prihyb na profilu HEM1000.
Ovéreni vysledki:
Momax 2726964,18

o, = = = 194 630 232 Pa = 194,6 MPa
°T W, 0,014011
_ F-a® _ 23712732-4600° 49
Wmax = 48 E 1, 48-210000- 4,667 -10° 0"
Smykové napéti:
1
g F 11856366 45
T4 T T a36a8 A
Napéti v ohybu | Napéti ve smyku Prithyb Hmotnost
[MPa] [MPa] [mm] [kl
IPE600 910,8 78,5 35,4 610
HEB1000 216,9 30,2 5,51 1570
HEM1000 194.6 27.2 4,9 1745

Tabulka ¢. 12 Shrnuti vysledki vybranych nosnych prifezi.
Oveéteni vzhledem k mezi pevnosti:

Dle normy CSN EN 13155 musi byt pro tento zatézovaci ptipad normélova napéti
a smykova napéti v prvcich nosné konstrukce mensi/rovno nez ptipustné napéti dané normou
v tabulce (Tabulka ¢. 13 Ptipustné napéti).
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e Ptipustné napéti Ptipustné napéti ve

Ocel Tloustkavmm | o tiaku R, v MPa smyku Re/v3 v MPa
t <16 235 135

5235 16 <t <40 225 130
t <16 275 160

5275 16 <t <40 265 153
t<16 355 205

5399 16 <t <40 345 200

Tabulka ¢. 13 Pripustné napéti [3].
Oomax < 0p = R, = 345 MPa

<Re 200 MP
T<S—== a
RVE]

IPEGOO
Oomax = 910,8 £ 355 ... podminka nesplnéna
Tmax = 78,5 < 200 ... podminka splnéna
HEB1000
Oomax = 216,9 < 355 ... podminka splnéna
Tmax = 30,2 < 200 ... podminka splnéna
HEM1000

Oomax = 194,6 < 355 ... pevnostni podminka splnéna
Tmax = 27,2 < 200 ... podminka splnéna

Vzhledem k vysledktim byl vybran profil HEM1000 od firmy AtomSteel. Ackoliv dosahuje
oproti profilu HEB1000 vyssi hmotnosti, tak pro feSeni této manipula¢ni traverzy nebyla
hmotnost prioritou. Pro dalsi dimenzovani traverzy a stanovovani kriti¢téjSich meznich stavi
konstrukce jsou podstatngjsi niz§i hodnoty deformace.

3.3 Zavés pro nosny popruh

Zéakladem pro navrh zavésu pro nosny popruh byla volba nosné nekonetné smycky
pro prenos bfemene. Tato smycka byla vybrana z katalogu firmy Tedox dle pozadavki
na maximalni zatizeni od bfemene.

s e PN
AN ST N e

s e i Eevetet AGOOG S TN .,7»-4%/3
Nl i D | "~ 4
L L1 J

Obrazek ¢. 39 Nekoneéna PES smy¢ka MAGNUM-X od firmy Tedox [6].
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) Nosnost v kg pro jednotlivy zpusob vazani
e . e o
Crnee) Peyys pn'mi e [] é U 7\ PP AN
e e L B=0° B=0-6  B0d  Bed5 -6
(mm) = il T e - .
Pimj  Nasmytku  Rovnobény Zaés podviedenim
Koeficient nosnosti 1 08 2 14 1
MagnumX 10000 = Oranz = 55 25 10000 8000 20000 14000 10000
MagnumX 20000 | Oranz 80 25 20000 16000 40000 28000 20000
MagnumX 30000 | Oranz 90 25 30000 24000 60000 42000 30000
Magnumx 40000 | Oranz 110 25 40000 32000 80000 56000 40000
MagnumX 50000 | Oranz. 117 40 50000 40000 100000 70000 50000
MagnumX 60000 | OranZ 150 40 60000 48000 120000 84000 60000
MagnumX 80000 | Orani 200 40 80000 64000 160000 112000 80000
MagnumX 100000 = Oranz 233 40 100000 80000 200000 140000 100000
MagnumX 125000 | Oranz = 267 40 125000 100000 250000 175000 125000
MagnumX 150000 | Oranz = 308 40 150000 120000 300000 210000 150000

Bezpecnostnifaktor 7:1

Tabulka ¢. 14 Tabulka nosnosti nekoneénych PES smyéek MAGNUM-X
od firmy Tedox [6].

Byla zvolena smyc¢ka Magnum-X 40000 pro rovnobé&zny zpisob vazani s koeficientem
nosnosti 2, kterému odpovida nosnost smycky 80 000 kg (Tabulka ¢. 14). Z tabulky vychazi
zakladni parametr pro navrh zavésu. Sifka popruhu pfi zatizeni musi byt minimaln¢ 110 mm.

_min. 110 mm
~
Obrazek ¢. 40 Navrh FeSeni zavésu Obrazek ¢. 41 Navrh fFeSeni zavésu
popruhu k nosnému profilu — Pohled 1. popruhu k nosnému profilu — Pohled 2.

Obrazek ¢. 42 Navrh feSeni zavésu popruhu k nosnému profilu — Pohled 3.
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3.4 ZavéSeni traverzy K jerabovému haku

Pro navrh zavésu Kk jefabovému haku bylo vychazeno z rozmérovych parametri
normalizovaného jefabového dvojhaku. Obrazek ¢. 43 znazornuje parametrickou geometrii
dvojhéku. Dle pozadované nosnosti byl vybran jefabovy dvojhak ¢. 125 (Tabulka ¢. 15).

d1
el

a1l a2 b1 d1 f1 h 1 Hmotnost

A-A

| b1

% 80 | 250 200 212 | 212 | 1062 @265 1235 860
102

(¢

100 280 224 236 236 1186 300 1375 1220
i i [125 315 250 265 265 1330 335 1550 1740 |

/ Tw 160 = 355 | 280 300 300 1505 375 1745 2480
NA LY 200 400 315 335 335 1685 425 1998 3420
WHE ; 250 450 355 375 375 1885 475 2250 4800
L.l
R Tabulka €. 15 Rozméry dvojitych haku
A dle normy DIN 15 402 [10].

Obrazek ¢. 43 Jerabovy
dvojhak [10].

Obrazek ¢. 44 Navrh feSeni zavéSeni Obrazek ¢. 45 Navrh feSeni zavéSeni
traverzy k jefabovému haku — Pohled 1. traverzy k jefabovému haku — Pohled 2.

Obrazek ¢. 46 Navrh FeSeni zavéSeni traverzy k jefrabovému haku — Pohled 3.
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3.5 Mechanismus pro linearni pohyb nosného profilu viéi zavéseni

V této kapitole jsou znazornény dva mozné principy feSeni pohybu nosného profilu
vici zavéSeni manipulaéni traverzy, které by umoznovaly nalézt stabilni polohu biemene
pii manipulaci. Prvni varianta feseni linearniho pohybu (Obrazek ¢. 48 ) spociva ve vyuziti
pistu, ktery tahne/tlaci zavés jefabu vici nosnému profilu a tim dochazi ke vzajemnému
posunuti. U druhé varianty feSeni (Obrazek ¢. 49) je pro linearni pohyb vyuzit mechanismus
zavitové tyce a matice.

Zadavatelem této diplomové prace byl pozadovan posuvny pohyb nosného profilu traverzy
vaci zavéSeni K jefabovému haku Vv nezatizeném stavu. Vzhledem k hmotnosti biemene
je jakykoliv mechanismus pro linearni pohyb zatizené nosné traverzy dosti obtizny.
Pfi navrzich variant feSeni pohybu nosného profilu byla spoétena ptiblizna sila potiebna
k vyrovnani traverzy do stabilni polohy z mezniho stavu, ktery by mohl nastat. Tato staticka
sila pti zanedbani tfeni a vlastni hmotnosti jednotlivych soucasti dosahuje hodnoty téméf
250 kN, jak lze vidét vrovnici nize. Dynamicka sila vyvoland manipulaci Sbfemenem
by byla jest¢ o néco vyssi. Navrhovany mechanismus, ktery by umoznil linearni posuv,
dimenzovan na takové zatizeni, by mohl byt tématem dalsi bakalaiské ¢i diplomové prace.
Tato prace se bude zabyvat linearnim pohybem pouze v nezatiZzeném stavu.

Obrazek ¢. 47 Zakladni vypoéetni model potiebné sily pro vyrovnani nosného profilu
traverzy do zakladni polohy.

. E, .
sm,8=F=> F,=F-sinf; f =6°
F, =2371273,2-sin(6) = 247 865,5 N = 250 kN
Piiklad varianty 1 Piiklad varianty 2

—_— + 00 K6
—_— T L
=
Obrazek ¢. 48 Varianta 1 — f¥eSeni Obrazek ¢. 49 Varianta 2 — ¥eSeni
pohybu nosného profilu vidi zavéSeni pohybu nosného profilu vi¢i zavéSeni
k jefabovému haku. k jefabovému haku.
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3.5.1 Varianta 1 - konstrukéni navrh zpuasobu vyvazZovani

Obrazek ¢. 50 Varianta 1 - Schéma feSeni pohybu nosného profilu traverzy vidi jefabu.
1 ZavéSeni traverzy k jetabovému haku

Nosné ¢epy pro upevnéni jetdbového haku

Nosny profil traverzy

Cepy pro spojeni zavésu jefabu s nosnym profilem traverzy

Spojovaci deska - soucast spojujici zaveés jefabu S nosnym profilem

Ozubeny hieben

Nosna kola + ozubeni

0o N o OB~ WD

Pistem ovladany linearni pohyb
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3.5.2 Varianta 2 - konstrukéni navrh zpuasobu vyvaZovani

)\
v

Obrazek ¢. 51 Varianta 2 — Schéma feSeni pohybu nosného profilu traverzy viéi jefabu.
1 ZavéSeni traverzy k jetabovému haku

Nosné Cepy pro upevnéni jefabového haku

Nosny profil traverzy

Cepy pro spojeni zavésu jefabu s nosnym profilem traverzy

Spojovaci deska - soucast spojujici zavés jetabu s nosnym profilem

Nosna kola

Na pevno ulozena matice

Zavitova ty¢

© 00O N oo o A WD

Pomocna kola pro stabilitu pfi vychyleni z rovnovazné polohy

3.5.3 Porovnani variant

Ob¢ dveé varianty je mozné pouzit pro navrhované feSeni univerzalni traverzy. Prvni
varianta neboli linearni pohyb ozubenych kol po hiebeni pomoci akéni sily od pistu je feseni,
které by bylo oproti kulickovému Sroubu nakladnéjsi, ale bylo by vhodné&jsi pro feSeni
V zatizeném stavu. Jedinym problémem, ktery by pti navrhu mohl nastat, by bylo veliké
radidlni zatizeni na bok zubu, které by zpisobovalo pficeni zubl. Tento problém by se dal
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eliminovat nosnymi Koly, ktera by prenasela radialni zatizeni. Samotny ozubeny pievod
navrhnout s vétsi zubovou vili. Dalsim problémem by mohla byt axialni sila zptisobena
naklonénim zatizené traverzy. Tato sila by dosahovala jiz pii thlu sklonu 6° hodnoty néco
pies 250 kN, jak lze vidét z vypoctu, viz kapitola 3.5. Silu 0 této hodnoté by nebylo mozné
vyvinout bézné¢ dostupnymi aktuatory linearniho pohybu a muselo by se pfistoupit
K individualnimu navrhu feSeni aktuatoru se schopnosti vyvinout takovou silu. Naptiklad
néjakého typu hydraulického valce. Varianta feSeni linearniho pohybu pomoci kuli¢kového
Sroubu by byla pro zatizeny stav traverzy naprosto nevyhovujici. Jednim z problému by byl
vznik nepfipustného prohybani zavitové tyce, kvili ¢emuz by dochazelo k priceni zavitu
Sroubu vuéi zavitu matice. Dalsim a neméné podstatnym problémem by bylo samotné
namahani axialni silou pfi naklonu traverzy, které by bylo piili§ vysoké. Samoziejmé
by i tento druh aktuatoru mohl byt feSen pomoci zvétSovani namahanych prifezu nebo volbou
uslechtilej$ich materialti. Jednalo by se vsak o daleko nakladngjsi variantu nez za pouziti
linearniho pohybu pomoci ozubeného pievodu.

Pro feseni manipulacni traverzy v nezatizeném stavu je tedy vyhodné&jsi vyuzit variantu 2
(kulickovy Sroub), kterd spliuje veskeré pozadované parametry a jedna se 0 levngjsi
variantu pro tento konkrétni typ tlohy.

3.6 Navrh nosnych ¢ept

Obrazek ¢. 52 Model zavésu traverzy.

3.6.1 Nosny ¢ep pro upevnéni jerabového hiaku

Navrh nosného ¢epu vychazi z geometrie normovaného haku. Princip uchyceni jetabového
haku k nosnému profilu traverzy je znazornén na obrazku (Obrazek ¢. 52). Pozice 2 znaci
maximalni mozny otvor pro umisténi nosného ¢epu dle geometrie nosného haku.

Ovéreni nosného Cepu:

Jelikoz je mezi spojovanymi dily vule, tak je ¢ep namahan na smyk (stfih) a ohyb
soucasné. Pii jeho ovéfovani musi byt vypocitano redukované napéti, které pak bude
porovnano S dovolenym napétim materialu.
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Material nosného &epu byl zvolen CSN 11 500:

Re [MPa] ... mez kluzu oceli v tahu [14]
Tps[MPa] ... dovolené napéti ve smyku
Re = 250 MPa

Tps = 0,6 - Re = 0,6 - 250 = 150 MPa[13]

Vypocet celkové zatézujici sily F:

F [N] ...sila od hmotnosti bfemene

Fzy [N] ...sila od hmotnosti zavésu traverzy

F; [N] ...sila od hmotnosti spojujici desky

Fr [N] ...sila od hmotnosti nosného profilu

F: [N] ...sila od hmotnosti nosnych ¢ept

k[—] ...koeficient zahrnujici hmotnost ostatnich soucasti

FC =F+k(FZH+4F.'S+FT+FZL+F(V:)
F,=2371273,2+ 1,2 (11683,7 + 4-2506,5 + 18 913,7 + 5 395,5 + 3 924)
F. =2431204,68N = 2431,2kN

FC/Z

FC/4 b Fcl4

FJ/4 F/4

™

Obrazek ¢. 53 Zobrazeni zatéZujicich sil.
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Ohybovy moment:
F. L FE b
Mo=%327273
M, = Fe (2L-b) = Fe (2a+b) = 2431204,68 (2-0,04 + 0,265) = 52422 N
°= 16 16 YT T T 16 ’ B0 = m
Modul prifezu:
W = m-d3
°7 32

Pevnostni podminka pro ohyb:

_ Mo My

g _?[32:Mo _ s[32:52422000
GO_WO_n-d3_0d_ k= oy 2507 B /O mm
32

Vypocet Cepu na smyk (stiih):

ke F
o2 __ 2 _

__E . _ | R _ [243120868
s-2 md , war T |mer, |weis0-108 0T
)

d,=71,8mm
S ohledem na bezpec¢nost a dynamické namahani byl zvolen pramér ¢epu 150 mm.

_Mo_52422:10°
% =W T Tgo1s0r . oe e

32
F_
T med?

243120468
1502 Corhrd

— 2 L2
ORgp = f00+3 75 < 0p

Opgp = |02 + 312 =/158,22 + 334,42 = 169 MPa

Ts

Redukované napéti:

Orgp < Op ...podminka splnéna

3.6.2 Cep pro spojeni zavésu traverzy se spojovaci deskou

Cep na pozici 4 (Obrazek &. 52) byl zvolen totozny S nosnym &epem pro upevnéni
jetabového haku.
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3.7 Navrh nosnych kol

Pro navrh nosnych kol bude uvazovana symetricka tloha. Pokud by byl navrh feSen
v krajni poloze, byla by do tlohy vnesena nesymetri¢nost kol vii¢i nosnému profilu. Takova
uloha by byla staticky neurcita a tim padem obtizné feSitelna. Timto postupem je do navrhu
vnesena chyba a zejména krajni nosna kola budou muset snést 0 néco vyS$i zatizeni,
nez by bylo spocteno. Tuto chybu eliminujeme zavedenim koeficientu bezpe¢nosti 1,5.

|
|
:RF Rr
i
|
|

Re | Re

F/2

FI2),

Obrazek ¢. 54 ZjednoduSeny nakres nosnych kol.

Podminka statické rovnovahy:

(F+F) k= dxRo=>Ro =K Z 15

oy — ] * = * = = . =

2 2 F F 4 ) )
23712732

P =015 = 889 227 N = 889 kN

|
|
|
I
|
|

R R

A

Obrazek ¢. 55 ZatiZzeni nosnych kol.

Jelikoz se jedna 0 nosna kola, ktera jsou zatizena vzdy v paru (Obrazek ¢. 55) vysledné
zatizeni Ry je tfeba jesté podélit dvéma.

Ry
R =—=444,5kN

Na zakladé tohoto zatiZeni, které bylo uvazovano jako radialni zatizeni na nosné kolo, byla
vybrana rolna z katalogu firmy SKF, na kterou bude jest¢ nalisovan nakolek S geometrii
pro linearni vedeni po dréaze.
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R [kN] ...statické zatizeni na jednu rolnu

ColkN] ...dovolené statické zatizeni (viz PRILOHA ¢. 1)

k[—] ...statickd bezpec¢nost

k-R=1,2-444,5 =533 kN

Co = 680 kN

kxR < C, ... vybrana rolna SKF N 232 ECM

3.7.1.1 Vypodet trvanlivosti loziska

v=001m-s?! .. pozadovana rychlost posuvu

m=10/3 ... exponent rovnice trvanlivosti pro ¢arovy dotyk

C [kN] ... dovolené dynamické zatizeni (viz PRILOHA ¢&. 1)
F, [kN] ... ekvivalentni sila ptisobici na lozisko

n [ot - min~1] ... otacky loziska

Vztah pro vypocet trvanlivosti loziska:

16666 /C\™
Ly = (%) [hods

e

n
Vypocet otacek loziska:
_60-v 60-0,01

= = — i —1
ny p— 7029 0,6586 ot - min

kde:
D [m] ... vn&j3i pramér pojezdové rolny (viz PRILOHA ¢&. 1)
Vypocet ekvivalentni sily:

F,=XR+Y-A=1-533+0,6-0=4445kN

kde:
X [—] ... dynamicky souéinitel radialniho zatiZeni
Y [-] ... dynamicky soucinitel axialniho zatizeni
A [kN] ... axialni zatizeni loziska

10

3
) = 34 512 hod

Lh:

16 666 (C)m _ 16666 (585
n

F,) ~ 0,6586 \533

Zivotnost loziska vzhledem k charakteru vyuziti a malym posuviim vyhovuje.
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3.8 Navrh kuli¢kového Sroubu

Zakladnim parametrem pro navrh kulickového Sroubu je jeho maximalni axialni zatiZeni,
ke kterému muze dojit v ptipadé sklonu traverzy. Sklon traverzy mize nastat, pokud bude
nosného profilu vuci zavésu traverzy, byl stanoven maximalni dovoleny sklon traverzy 10°
od rovnovazné polohy. Pii tomto sklonu se nachazi traverza v krajni poloze. Axialni sila,
vyvozena Z tihové sily nosného profilu a zavésa pro nosné popruhy, bude v tomto okamziku
maximalni.

mr [kg] ...hmotnost nosného profilu (hodnota z modelu v NX)
my [kg] ...hmotnost zavésu pro nosny popruh (hodnota z modelu v NX)
mp [kg] ...hmotnost popruhu (z katalogu vyrobce)

Gc=Gr+2-G;+2-Gp=mp-g+2-m,-g+2-mp-g=
=9,81-(1928+2-168+2-100) = 9,81 2464 = 24171,8 N = 24,2 kN

Vypocet axialni sily ve sméru X:

_"SMER POHYBU
Fax/ ﬁ=100;f=0,2;Ft=FN'f
Fa ZFL'JC:O
= For —Gex — Fr =0

F,-cosf = Fy+ G;-sinf

ZFiy :O

FN_GCy_Fay:()

Ge Fy =Ge-cosf+ F,-sinf

Obrazek ¢. 56 Pohyb po naklonéné
roviné.

F,-cosfp=Fy-f+G; sinB=f-(Gc-cosB+F, sinB)+ G -sinf
Fo-cosf=f-Ge-cosB+f-F,-sinf + Ge-sinf
Fo-cosf—f-F,-sinff=f-G;-cosf + G -sinf
F,-(cosp —f-sinf) = G¢ - (f -cospB +sinf)
frcosf +sinp 0,2 -cos10° + sin 10°
F, =G¢- — = 24171,8 - - =9429 N =94 kN
cosB —f-sinf cos 10° — f - sin 10°

Fo =F,-cosf =92857N = 9,3 kN

Pro navrh kulickového Sroubu byl vyuzit dopln¢k k softwaru Microsoft Excel s nazvem
MITcalc, ktery v sobé zahrnuje jak navrhové, tak i kontrolni vypocty pro mnoho béznych
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inzenyrskych uloh [12]. V tomto piipad¢ se jedna o navrh a kontrolu kulickového Sroubu,
schopného pienést vySe vypoétenou axialni silu potfebnou pro posuv nosného profilu vaci
zaveésu traverzy. Na zakladé vyse vypoctené axialni sily byly fesiCem ulohy MITcalc,
dopocteny zbylé parametry dulezité pro volbu kulickového Sroubu z katalogu vyrobce NSK.
Byl zvolen kuli¢kovy $roub NSK RNFTL 5010A7 (PRILOHA ¢&. 3). Navrh a kontrola
kuli¢kového Sroubu jsou zobrazeny v piiloze (PRILOHA &. 2).

3.9 Navrh elektropohonu

V této kapitole byl proveden navrh servomotoru pro pohon kulickového Sroubu.
Zakladnim parametrem servomotoru je kroutici moment, ktery v tomto piipadé udava,
jakou je servomotor schopen vykonat silu pro linearni pohyb matice kuli¢kového Sroubu.
Pro samotny navrh servomotoru byly vyuzity vysledky z dopliikového balicku MITcalc,
kterym byl feSen navrh kulickového Sroubu. Na zakladé potiebného krouticiho
momentu pro pohyb kulickového Sroubu byl zvolen servomotor od firmy Motorpower,
konkrétné typ T 180 35 17.

M, [Nm] ...pottebny kroutici moment (PRILOHA ¢. 2)
My, [Nm] ...kroutici moment motoru T 180 35 17 (PRILOHA ¢. 4)
M < My,

16,3809 Nm < 21 Nm ...podminka splnéna

Servomotor je spojen skuliCkovym Sroubem pomoci pruzné spojky s vyuzitim
per pro pienos kroutictho momentu. Zavitova ty¢ kulickového Sroubu je z pravé strany
uloZena Vv loziskovém domecku, ktery je svafeny s nosnym profilem. Z levé strany je zavitova
ty¢ spojena pies pruznou SpPojku se servomotorem, ktery je také pevné spojen S nosnym
profilem. Matice kulickového Sroubu je pifes piirubu pfiSroubovana K zavésu traverzy.
Zavés traverzy jeulozen na ctyii pojezdové rolny, které zamezuji vzniku radialni sily
na kulickovy Sroub. Tyto rolny byly navrZzeny stejné jako rolny pro nosna Kkola,
viz kapitola 3.7. Ulozeni kulickového Sroubu z pravé strany je v Cisté axialnim lozisku, které
bylo navrhnuto dle vypoctené axialni sily, viz kapitola 3.8. Axialni lozisko bylo vybrano
z katalogu SKF (PRILOHA ¢. 5).

Obrazek ¢. 57 Linearni pohon nosného profilu traverzy viadi zavésu traverzy.
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Vyhodou vybraného servomotoru neni pouze potiebny kroutici moment K rotacnimu
pohybu kulickového Sroubu, ale i vyrobcem integrovana elektromagneticka brzda, ktera
se nachazi v zabrzdéném stavu v pfipad¢, kdy je elektrické napéti prerusené. Dalsi vyhodou
jsou moznosti snimani polohy nato¢eni hiidele pomoci inkrementalniho a absolutniho

enkodéru.

3.9.1 Inkrementalni enkodér

Jedna se 0 rota¢ni snimac, ktery poskytuje relativni informace o zméné polohy. Jeho
vystupem jsou dva fazové posunuté pulsni signaly, pomoci kterych je mozné monitorovat
uhlovou zménu a smér pohybu. Charakteristika inkrementalnich enkodérii je predevsim

tzv. rozliSeni, tedy pocet pulst na otac¢ku [15].

Wl s ~ LA NN
W/ - TRERNN

[ NS 7A
el ® 7/ =/ Photodetectors
= - — . N
- 7 ~ Clockwise rotation Counter-clockwise rotation

IR A\Iwm AJﬁ_FI 1
ok s ML s L

\
- +9()0 -90°
I_I Track A is 90 degrees ahead of track B. Track A is 90 degrees behind.

Obrazek ¢. 58 Inkrementalni Obrazek ¢. 59 Princip detekce sméru otaceni
enkodér s detekci sméru pohybu kotoude enkodéri prostiednictvim pouziti dvou kanala

a definovanym pocatkem [15]. A a B [15].

3.9.2 Absolutni enkodér

Tento druh enkodéru slouzi také jako rota¢ni snimac polohy. Na rozdil od inkrementalniho
enkodéru dokaze poskytovat okamzitou informaci o aktualni poloze diky kodovanému signalu
z optického disku. Tato informace se neztrati ani po vypadku napajeni. V piipadé pootoceni
snimace béhem vypnutého napajeni, bude vystupni informaci aktualni poloha [16].

AN &
-

Sorepi
3 ) ‘ll“. 4 1

L)l
T
iy

2 ENE 2

Obrazek ¢. 60 Princip absolutniho optického rotaé¢niho enkodéru (1=hridel enkodéru,
2=zdroj svétla, 3=8 optickych pFijimaci) [15].
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4  Pevnostni vypocet MKP

Pevnostni vypoc¢et MKP Dbyl realizovan u hlavnich soucasti, které by bylo slozité fesit
analytickymi postupy. Dale pak pomoci metody kone¢nych prvka byla ovéfena pevnost
nosné¢ho profilu v krajni poloze, tedy mimo osu symetrie. Vesker¢ MKP vypocty byly
vytvofeny V programu NX1872 a zobrazovana redukovana napéti jsou dle hypotézy
Von Mises.

4.1 Zavés pro nosny popruh

Pii feseni zavésu nosného popruhu bylo metodou kone¢nych prvkd spoéteno nékolik
variant. Zakladni navrh, ktery je znazornén v kapitole 3.3, byl feSen jako svarenec tii vypalkt
a jednoho vetknutého, nasledné svateného, dutého valce. Tento navrh pii zakladnim vypoétu
MKP nesplnoval pevnostni podminku, proto bylo nutné dimenzovat jeho geometrii.

Po n&kolika upravach byl navrzen zave€s pro nosny popruh, ktery byl nasledné
zkontrolovan metodou koneénych prvki. Upravy geometrie zavésu spoéivaly V zesileni stén
a ptidanim profilu mezikruhového prifezu rozdéleného na dvé poloviny své délky
(Obrazek ¢. 62). Pii vypoctu samostatné soucasti vznikaly problémy s okrajovymi
podminkami. Pokud byl kontaktni plose ptidélen nulovy posuv ve sméru zatizeni od bfemene,
dochazelo K singularitam na hranici této okrajové podminky. Tyto singularity zkreslovaly
skuteéné namahani soucasti. Zavés pro nosny popruh byl tedy fesen jako % modelu v ramci
kontaktu s nosnym profilem. Diky tomuto kroku bylo dosazeno vérohodnéjsich vysledkt
(Obrazek &. 63). Sroub, ktery spojuje horni &ast zavésu a zaroven urduje polohu roztede
nosnych popruhti, byl nahrazen funkci beam s kruhovym prufezem odpovidajicimu priméru
diiku Sroubu M30. Hlavu a zavit Sroubu tvoii rigidové klece typu RBE2. Tento Sroub byl
predepnut silou odpovidajici poloviné maximalni pfedepinaci sily pro sroub M30 dle tabulky,
ur¢ené pro navrh utahovani Sroubui pro strojni konstrukce [17].

-

|

e X

Obrazek ¢. 61 Pivodni navrh zavésu Obrazek €. 62 Finalni navrh zavésu
pro nosny popruh. pro nosny popruh.
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asymetricka_sestava_fem1_sim1 : STR101-asy|
Subcase - Static Loads 1, Stalic Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged. Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 1590.82, Units = MPa

Beam Coord sys : Local

iﬁrmahon : Displacement - Nedal Magnitude

l 400.00
366.67

Obrazek ¢. 63 Zavés pro nosny popruh v kontaktu s nosnym profilem traverzy.

KnejvétS§imu namédhani dochdzi v mist¢ zaobleni nejmensiho prifezu soucasti
(Obrazek ¢. 64). Toto redukované napéti dosahuje hodnoty 335 MPa a objevuje se v blizkosti
hrany soucasti. Vznika tedy v elementech, které jsou tvotfeny casteéné uzly na hranici
soucasti, kde vzhledem Kkostré hrané¢ dochazi ksingularitim a tento vysledek
je proto zkreslen. Praimérné redukované napéti v kritickém misté prufezu se pohybuje okolo
205 MPa. Porovnanim tohoto vysledku s mezi kluzu materialu 345 MPa bylo ovéfeno splnéni
podminky pevnosti s koeficientem bezpecnosti 2. Tyto redukovana napéti jsSou navic pouze
povrchova a jsou tedy nebezpecna, hlavné pii vzniku vrubu na povrchu kritického mista
prufezu. V objemu soucasti jsou redukovana napéti kolem 40 MPa.

Dalsimi kritickymi misty soucasti jsou oblasti svari. Redukovana napéti v mistech svart
dosahuji maximalnich hodnot 141,5 MPa (Obrazek ¢. 64). Pro kontrolu svart existuje mnoho
zpusobi a predpist. Vzhledem k moznosti vyhodnoceni soucasti metodou kone¢nych prvkd,
byla zvolena metoda porovnani maximalnich redukovanych napéti v misté svaru
S pfenasobenou hodnotou meze pevnosti pievodovym soucinitelem a. Tento soucinitel
se méni Vv zavislosti na druhu svaru a typu svafovani. U této soucasti se jedna 0 koutovy svar
a predpoklada se ru¢ni obloukové svarovani vzhledem ke kusové vyrobé. Na zakladé téchto
vstupnich parametri se pfevodni soucinitel a rovna hodnoté 0,65 — 0,75 [18]. Pro ovéfeni
svaru byla zvolena bezpe¢néjsi hodnota soucinitele a. = 0,65.

Opsy|[MPa] ... dovolené namahani ve svaru
op[MPa] ... dovolené namahani materialu
Opey = @ - Gp = 0,65 - 345 = 224,25 MPa

Svarové spoje spliuji podminku dovoleného namahani ve svaru.
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sestava_fem1_sim1: STR101-asymetricka_sestava_v09 Result
tic Loads 1, Static Step 1

Deformation : Dis
. 400.00
mm 366.67

333.33

| prumarmého napéti v mistech nejvétsiho namahani|

300.00

266.67
233.33
£ 200.00
166.67

133.33

Obrazek ¢. 64 Redukované napéti zobrazeno na % modelu zavésu pro nosny popruh.

4.2 Zavés traverzy

Soucast (Obrazek ¢. 65) byla navrZzena piedevS§im z potieb zastavbovych parametri
jefabového haku. Otvory pro cepy byly zvoleny v zavislosti na priméru ¢epd spliujici
podminku pevnosti, viz kapitola 3.6. Soucast (Obrazek ¢. 67) byla pfi vypoctu MKP feSena
jako Y4 modelu. Pfi stanoveni okrajovych podminek byly ptidany podminky symetrie
dle rovin fezti modelu. Nejvétsi namahani soucasti vznikd v misté kontaktu nosného cepu
s kalenym pouzdrem. Spicky redukovaného napéti jsou dale zobrazeny v misté styku hran
kaleného pouzdra se zavésem traverzy. Ob¢ tato redukovana napéti jsou zptisobena kolizemi
hran kontaktu s okrajovou podminkou. Pti provedeni fezu vV misté ¢epu Se v objemu soucasti
zadna vysoka redukovana napéti nevyskytuji.

Rizikova oblast se nachazi v otvoru pro ¢ep, vV misté spojeni zavésu traverzy se spojovaci
deskou. V této oblasti se vyskytuji redukovana napéti okolo 240 MPa. Vzhledem
ke zjednoduseni ulohy byl v této oblasti zanedban vySe zminény cep, kvili tomu dochézi
k deformovani otvoru. Deformaci by ve skute¢nosti podrzel samotny Cep a dochazelo
by v této oblasti k mensimu namahani.

Oblasti svart dosahuji hodnot redukovaného napéti do 100 MPa a vzhledem ke stejné
metod¢ ovéfeni svart, jaka probéhla v kapitole 4.1, bylo rozhodnuto, ze svary spliuji
podminku pevnosti a nejsou nebezpecné.
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zaves_pro_hak_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Stalic Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.928, Units = mm

D :Di

- Nodal Magr
I 0.928
0.851

- 0773

0.696

0.619

0.541

0.464

0.387

0.309

0.232

0.155

0.077

0.000

E

Obrazek ¢. 65 Model zavésu traverzy.

[mm]

Obrazek ¢. 66 Zobrazeni deformace
Ya modelu zavésu traverzy.

zaves_pro_hak_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.03, Max : 605.66, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Spicky napeli vyvolang hranami v kontaklu
Node 22208
158.8317 MPa

300.00 Oblasl svaru i
Node 13504
97.0319 MPaj
275.00
l Oblast nosného Sepu v kontaktu s pouzdrem)|
f Node 25402
25001 241.958 MPa
225.01

200.01 (Oblast ve skutecnosti vyzluzena sepem,
Node 14522
©0.3741 MPa

175.01 ':
150.02 f
125.02
100.02

75.02

50.03

(Oblast konlakiu s depem
Noce 9693
240,419 MPa

N
A
=)
&

(1| | S

e
=3
®

[MPa]

Obrazek ¢. 67 Zobrazeni redukovaného napéti % modelu zavésu traverzy.
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4.3 Spojovaci deska

Vypocet MKP probéhl na celém dilu (Obrazek €. 68 a Obrazek ¢. 69). Nerozebiratelny
svarovy Spoj mezi osou nosné¢ho kola a spojujici deskou byl pro vypocet zjednodusen
na kontakt typu gluing. Mezi ¢epem a spojujici deskou byla vytvofena kontaktni plocha, ktera
reprezentuje realny stav. Zminénému ¢epu bylo poté odebrano vsech Sest stupnt volnosti.

Obriazek ¢. 68 Okrajové podminky Obrazek ¢. 69 Okrajové podminky
spojovaci desky - Pohled 1. spojovaci desky - Pohled 2.

Vzhledem k prostorovému namahani, zpiisobenému zatizenim rolny od hmotnosti sestavy
a bfemene, pisobi na desku velké ohybové namahani (Obrazek ¢. 70). Redukované napéti
se po upravach geometrie soucasti pohybuje v rozmezi 218 — 280 MPa. Na zakladé porovnani
téchto hodnot s mezi kluzu zvoleného materialu pro tuto soucast, porovnanim hodnoty
280 MPa shodnotou 345 MPa, bylo opét rozhodnuto o splnéni podminky pevnosti
s koeficientem bezpecnosti rovnym dvéma.

Dalsimi oblastmi vhodnymi pro posouzeni, jsou oblasti v mistech svart (Obrazek ¢. 71).
Redukovana napéti v téchto oblastech se pohybuji v rozmezi 80 — 145 MPa. Hodnoty byly
porovnany S vypo¢tenym dovolenym napétim pro koutovy svar (4.1 Zavés pro nosny popruh).
Na zakladé téchto vysledkt byla ovéfena platnost podminky pevnosti pro svarové spoje
soucasti.
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osa_pro_lozisko_se_spojem_fem1_sim1: STR101_osa_pro_lozisk;
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.67, Max : 1113.41, Units = MPa

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

400.00
366.72
. 333.45
300.17
266.89
233.61
200.34
167.06
133.78
100.51

67.23

33.95

0.67

[MPa]

i’§piéka napéli z davodu zlomeneho elementy
Node 151038
| 372.503 MPa

Oblast namahani tlakem
Node 78023
| 688.526 MPa_

Bc. Lukas Mejtil

sult

Oblast namahani tiakem|
Node 152847
396.258 MPa

[Nebezpetne ohybove namahani
[Node 154788
| 250.248 MPa

Nebezpedéné ohybove namahani
Node 153848
218.93 MPa

Obrazek €. 70 Vypoétené redukované napéti na modelu spojovaci desky — Pohled 1.

osa_pro_lozisko_se_spojem_fem1_sim1 : STR101_osa_pro_|
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.67, Max : 1113.41, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

400.00
= 366.72
- 33345
300.17
266.89
233.61

200.34

167.06

I Cblast svary
133.78 Node 150126
l 145.822 MPa
100.51
(Oblast svaru
Node 156917
I 67.23 136.788 MPa
I 33.95
0.67
[MPa]

g4 Result

Obrazek ¢. 71 Vypoctené redukované napéti na modelu spojovaci desky — Pohled 2.
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4.4 Nosny profil manipula¢ni traverzy

Zakladni navrh nosného profilu byl uvazovan pouze jako profil HEM1000, zakonceny
deskami ze stejného materialu ptivatenymi Kk profilu HEM1000 na obou koncich
(Obréazek ¢. 72). Uloha byla fesena pomoci MKP v krajni poloze traverzy (Obrazek ¢&. 73).
Pro samotny vypocet byly uvazovany nakolky nosnych kol v kontaktu s linearni drahou
nosného profilu. Témto nakolkim byly odebrany vSechny stupné volnosti. Zatizeni
od biemene bylo uvazovano na valcové plose zavésu pro nosné popruhy. Tyto zavésy jsou
v kontaktu s nosnym profilem stejné, jako v piedchozi kapitole (4.1 Zavés pro nosny popruh).
Pro zjednoduseni a zrychleni vypocti byla uloha feSena jako polovina modelu nosného
profilu.

Obrazek ¢. 72 Zakladni navrh nosného profilu.

[ [
00 ©O

g |

Obrazek ¢. 73 Zakladni navrh nosného profilu v krajni poloze.

Vzhledem ke geometrii soucasti a feSeni ulohy Vv krajni poloze pii maximalnim zatizeni,
nevysel vypocet MKP pozitivné (Obrazek ¢. 74). V misté kontaktu krajniho nosného kola
dochazelo Kk piili§ vysokému namahani, coz ma za nasledek trvalou deformaci materialu.
Nicméné tento vypocet nebyl zcela bezpfedmétny. Na zakladé téchto vysledki lze tvrdit,
ze samotny nosny profil vyhovuje z hlediska pevnosti. Ve vétsiné naméahanych oblasti
nosného profilu se redukovana napéti pohybuji do 200 MPa. Kritickym mistem je pouze
zminovana oblast kontaktu s krajnim, nejvice namahanym nosnym kolem.

Moznosti, kterymi by se dala kriticka oblast fesit, tak aby spliiovala pevnostni podminku
s nulovou trvalou deformaci, existuje mnoho. Prvni mys$lenkou by mohla byt zména materialu
nosného profilu s vyssi mezi pevnosti. Avsak profil HEM1000 je normalizovany profil, ktery
firmy dodavaji v zakladnich tfech materialech S235JR, S355J2 a S275JR. Ani jeden
ze zminovanych materiald nedosahuje takové pevnosti, aby mohl byt pouzit pro dany typ
ulohy. Dalsi moznosti by mohla byt zména geometrie nosného profilu, coz by ale znamenalo
vyssi naklady na vytvoteni individualniho dilu, kterého by bylo navic potieba jen par kusu.
Treti moznosti by dale mohlo byt vyztuZeni nosného profilu pfidanym materialem
v kritickych oblastech a tim docilit pozadované pevnosti.
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asymetricka_sestava_fem1_sim1: STR101-asymetricka_sestava_v09 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C
Min : 0.00, Max : 1580.82, Units = MPa
Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 400.00
366.67

mmm 333.33 [
Node 488641
| 428644 WP
300.00
266.67
i 233.33
l 200.00
l 166.67
. 133.33
. 100.00
l 66.67
l 33.33
0.00 <l
(Oblast kontaktu zavésu pro popruh s nosnym popruhem|
Node 472930
MPa] 216.12 MPa

Obrazek ¢. 74 Nosny profil traverzy v zakladnim navrhovaném stavu.

V ramci navrhu nosného profilu, tak aby soucast spliovala pevnostni podminku, byla
vybrana tieti varianta mozného feseni ulohy za i¢elem snizeni redukovaného napéti v oblasti
nejveétsiho namahani. Soucast je nutné zpevnit pfidanymi vyztuhami po celé délce drahy

linearniho vedeni.

Obrazek ¢. 75 Nosny profil zpevnény vyztuhami.
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Vysledné namahani v kritické oblasti se pohybuje okolo 220 MPa. Pomoci vyztuh se podatilo
snizit redukované napéti na povrchu soucasti zhruba 0 200 MPa. Soucast spliuje podminku
pevnosti i pti zachovani normalizovaného profilu HEM1000 v bézné dodavaném materialu.

Deformace nosného profilu se pohybuje do 5 mm, coz odpovida vypoctené hodnoté

z piivodniho piedbézného navrhu v diivejsi kapitole (3.2 Nosny profil traverzy).

asymetricka_sestava_fem1_sim1: STR101-asymetricka_sestava_v13 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 2051.95, Units = MPa
Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 400.00
. 366.67

333.33

300.00

266.67

233.33

200.00

=)
>
=)
N

133.33

33.33

o o
s 2
o =
N9

3

0.00

[MPa]

Obrazek €. 76 Nosny profil ve vyztuzeném stavu.

asymelricka_sestava_fem1_sim1 : STR101-asymetricka_sestava_v13 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 5.324, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 4.902
' 4.493

4.085
3.676
3.268
2.859
= 2.451
2.042 f
- >
| s
1.634 D
SO
o
1.225 X
TN
X
a0
0.817 o
o
G
. 0.408
0.000 ‘

3

Obrazek ¢. 77 Deformace nosného profilu se zndzornénou siti elementi.
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Obrazek ¢. 78 Vysledna sestava manipulaéni traverzy.

Zavéseni traverzy K jefabovému haku

Nosné ¢epy pro upevnéni jetabového haku

Nosny profil traverzy

Cepy pro spojeni zavésu jefabu s nosnym profilem traverzy
Spojovaci deska

Nosna kola

Pomocna kola pro stabilitu pfi vychyleni z rovnovazné polohy

o N o o A W DN P

Zave€s pro nosny popruh
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Zavér

Cilem této diplomové prace na téma navrh univerzalni traverzy pro manipulace s riznymi
typy obalovych soubortt SKODA, bylo navrhnout konstrukéni feSeni manipulacni traverzy,
kterou Ize pouzit zejména pro manipulace s obalovymi soubory SKODA 1000/19 a SKODA
440/84. Tyto obalové soubory firma SKODA JS vyrabi pro stiednédobé skladovani jaderného
paliva. Na obalové soubory SKODA jsou kladeny vysoké naroky, co se tyde technologie
zpracovani, a proto béhem svého vyrobniho cyklu dochazi k mnoha manipulacim mezi
pracovisti. Jedna se o velice objemna télesa, ktera jsou postupné opracovavana
na jednotlivych pracovistich. Dochazi tedy K vyraznym zménam hmotnosti a zaroven
K posunuti polohy tézisté obalového souboru. Oba dva typy obalovych soubort jsou
si valcovou geometrii podobné, lisi se hlavné v celkové délce a pruméru. Vzhledem k témto
aspektim byla zadavatelem diplomové prace pozadovana urcita variabilita manipula¢ni
traverzy.

V uvodni c¢asti byl nejprve zhodnocen dosavadni stav feSeni manipulace s obalovymi
soubory SKODA. Tento stav byl prohlasen za problematicky a ne piili§ vhodny. Tento
verdikt padl hlavné z hlediska bezpe¢nosti zaméstnanct na pracovisti. Nynéjsi stav neuvazuje
s zadnou manipulaéni traverzou, ktera by zajistovala stabilni piesuny obalovych Souborl
mezi pracovisti. K manipulaci je pouzivan pouze jefabovy hak, ptes ktery jsou pichozeny
nosné popruhy. Ty jsou nasledné podvleceny pod mnohatunovymi bfemeny. Tento zpisob

%

Vv

a pracovnici musi opakované piemistovat popruhy tak, aby polohu tézisté nalezli. Dale
je tento zpusob velice nebezpeény i z divodu moznosti sesmeknuti bfemene z nosnych
popruht, nebyli by tyto popruhy spravné umisténé. Nové navrhované feSeni v diplomové
a za pomoci vhodné roztece nosnych popruht zajistit i bezpecnost pii manipulaci. Proto byly
vvodni &asti prace vymodelovany jednotlivé obalové soubory SKODA na vybranych
pracovistich, kde dochazi k nejvétsim zménam polohy tézisté. Z téchto modelt byla uréena
maximalni hmotnost bfemene, na kterou byla manipula¢ni traverza dimenzovana. Na zakladé
vykresové dokumentace, 0 ulozeni obalovych soubori na jednotlivych pracovistich
a zjisténych poloh t&ézist, byly navrzeny tii zékladni rozte¢e nosnych popruhi, tak aby tyto
roztece byly pouzitelné pro obé dvé télesa. Tyto dva parametry (hmotnost a maximalni roztec¢
zavésii nosnych popruhil) uréovaly zakladni informace o obalovych souborech SKODA.

V dalsi casti prace byly dimenzovany jednotlivé konstrukéni celky. VSechny mechanické
casti byly navrzeny dle normy CSN EN 13155+A2, ktera pozaduje, aby jednotlivé soudasti
odolavaly statickému zatizeni dvojnasobkem hmotnosti biemene bez vyskytu trvalych
deformaci. N¢které konstrukéni ¢asti vychazely i z postupné ziskanych informaci, jako byl
napiiklad zavés traverzy. Ten byl konstruovan z velké casti dle zastavbovych parametrd
nosného normalizovaného héaku. Jednoduché strojni soucasti byly dimenzovany a ovéfeny
analyticky, tak aby odpovidaly mezi pevnosti zvoleného materialu. V ramci zajisténi Gplné
variability manipula¢ni traverzy byly v diplomové praci nastinény dvé varianty feseni
linearniho pohybu nosného profilu vzhledem k zavésu traverzy, znichz byla nasledné
vybrana nejlepsi varianta. Realizaci linearniho pohybu v nezatizeném stavu by poskytoval
mechanismus kuli¢kového Sroubu pohanény servomotorem. Servomotor byl zvolen takovy,
aby dosahoval potiebného kroutictho momentu. Zaroven mél moznost vzdaleného ovladani
a disponoval funkci snimani aktualni polohy na nosném profilu.
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V posledni ¢asti byly metodou kone¢nych prvki zkontrolovany slozitéjsi dily, které nebylo
mozné ov¢rit analytickou metodou. Nékteré soucasti nespliiovaly pevnostni podminky,
aproto musel byt jejich zakladni navrh dale dimenzovan. Nejvétsi redukované napéti
vznikalo v oblasti kontaktu nosného profilu a krajniho nosného kola. Pro tento ptipad byly
prezentovany moznosti feSeni a z nich vybrano jedno, které bylo nasledné aplikovano.
Vysledna manipulacni traverza je schopna odolavat dvojnasobnému statickému zatiZeni,
bez vyskytu trvalych deformaci, tak jak definuje norma. Dle zadani diplomové prace byla
navrzena univerzalni traverza schopna manipulovat s obalovymi soubory SKODA mezi
jednotlivymi pracovisti 0 maximalni hmotnosti 122 tun s bezpe¢nostnim koeficientem 2.
Na zavér byl vytvoten vykres findlni sestavy a vyrobni vykres vybrané konstrukéni ¢asti.

Dale je zapotiebi navrhnout fidici systém pro linearni pohyb nosného profilu vici zavésu
traverzy. V této diplomové praci byly navrZzeny pouze konstrukéni ¢asti, které je mozné
ovladat a ziskavat z nich potiebné informace pro presné tizeni. Tento fidici systém by mohl
zpracovavat i dodate¢né informace, napiiklad 0 vaze bfemene. Pomoci ptidanych vah
umisténych mezi nosné popruhy a manipulacni traverzu by bylo mozné zjistovat zatizeni
jednotlivych konct nosného profilu traverzy a vyrovnavanim téchto zatizeni dosahovat
kontroly nad polohou tézisté. Pro tento zptisob hledani polohy tézisté, by bylo mozné pouzit,
prvni variantu feSeni linearniho pohybu, navrhovanou v této diplomové praci. Toto feSeni
spoCivalo ve vyuziti ozubeného ptrevodu mezi koly a hiebenem. Vyhodou této varianty
je moznost pouziti V zatizeném stavu. Pomoci vah by bylo mozné kontinualné vyvazovat
bfemeno i béhem presuntt mezi pracovisti. Pohonem této varianty by musel byt aktuator,
ktery je schopen vyvinout silu minimaln¢ 250 KN. Pro piipad vyvazovani manipulacni
traverzy Vv nezatizeném stavu, zcela postacuje realizace linearniho pohybu pomoci
kulickového Sroubu. Tato varianta byla vybrana piedevsim z diivodu ekonomického aspektu
vyroby jednotlivych konstrukénich mechanismi.
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N 232 ECM Cylindrical roller
bearings, single row

SKF Explorer

Cylindrical roller bearings, single row

Bearing data Bearing interfaces
Tolerances, Seat tolerances for standard
Normal (metric), P6, Normal (inch), conditions,

Radial internal clearance, Tolerances and resultant fit

cylindrical bore, tapered bore,
Axial internal clearance,

NUP, NJ + HJ
Technical specification
DIMENSIONS
- B s—- d 160 mm

L2

D“ ‘ﬁ D 290 mm

"
2 i B 48 mm
- dq = 206 mm

DE +——+ dd +——
E 259 mm
1
12 min. 3 mm
34 min. 3 mm
s max. 2.7 mm

ABUTMENT DIMENSIONS

| " d, min. 175 mm
| F[:F*,_ d, max. 255 mm

D, min. 263 mm
.y Ca D, max. 275 mm
r max. 2.5 mm

) ‘FL[D i max. 2.5 mm
|
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 585 kN
Basic static load rating Co 680 kN
Fatigue load limit P, 72 kN
Reference speed 2 400 r/min
Limiting speed 2 600 r/min
Calculation factor ke 0.12
Limiting value e 0.2
Axial load factor Y 0.6
MASS
Mass bearing 15 kg

More information

Product details
Designs and variants
Bearing data
Loads
Temperature limits
Permissible speed
Design considerations

Designation system

Engineering information

Principles of rolling bearing
selection

General bearing knowledge
Bearing selection process

Bearing failure and how to
prevent it

Tools

SimPro Quick

Bearing Select

Engineering Calculator

LubeSelect for SKF greases

Heater selection tool

il Injection Method
Program

Rolling bearings mounting
and dismounting
instructions
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ﬂ ? Kuli¢kové Srouby

i Vypocet bez chyb.
i Informace o projektu

2 Kapitola vstupnich parametrd
1.0 PredbéZny navrh. Volba jednotek
1.1 Jednotky vypodtu SI Units (N, re
1.2 Vypocet otacek, posuvu a stoupani Sroubu J:!LTL
1.3 Stoupani Ph 10,000 (mm) O[10 »
1.4 Rychlost posuvu v 10,00 mm/s] -
1.5 Otécky kulickového Sroubu ns 60,00 min v I-
1.6 PFevodovy pomér i=(z2/z1) 25,0000 [~] _8_ _.I////
1.7 Otééky_njot'oru, ) o ] o ne 1500,00 ‘min Ph
1.8 Predbé&Zny vypotet dynamické unosnosti a priméru Sroubu
1.9 Ekvivalentni axidlni zatiZeni Fm 9300,0 [N] Ls
1.10 Ekvivalentni otaky nm 60,0 [/min]
1.11 Souginitel zatizeni fw 1,20 [~]
1.12 PoZadovand Zivotnost Lh-req 20 000 Lh [h 'I
1.13 PoZadovana dynamicka Gnosnost (ISO) Ca-req 46427,5 [N]
1.14 PoZadovana dynamicka Ginosnost (ANST) Pi-req 34027,5 [N]
1.15 PFedbé&Zny navrh priiméru kulickoveého Sroubu di-req 40(5) - 100(1) [mm]
1.16 Kontrolni hodnoty o
1.17 Ulo#eni kuli¢kového roubu (konce) A. Vetknuti - »|
1.18 Nepodepiena délka kulickového Sroubu Ls [mm] 500,00 < 1280
1.19 Nomindlni prémér Sroubu di [mm] 32,0000 > 40
1.20 Dn - otdckovy faktor (d1*ns) Dn 1920 < 110000
1.21 Pfipustné tlakové zatiZeni pro vzpér Frax 514725,1 [N]
1.22 Maximalni dovolené otacky nmax 25170,8 [/min]
1.23 Soucinitel tfeni Sroubu a matice f 0,01 [~]
1.24 Ucinnost (rotacni sila / axialni sila) n 0,9047 [~]
1.25 Kroutici moment Mk 16,3609 [Nm]
1.26 Vykon motoru Pw 0,103 [kw]
1.27 Toleranéni tiida (1SO 3408) iTo ITi IT3 IT5 7 IT10 - -
1.28 Tolerance tchylky zdvihu *ep 6 8 15 27 87 350 - [pm]
1.29 To\erance tchylky stoupani uu 4 5 10 20 52 210 - [pm]
1.30 Uchylky stoupani u300p 3,5 6 12 23 52 210 - - [pm]
1.31 Uchylky stoupéni u2pp 3 4 6 8 — — - - |[um]

2.0 Materidlové parametry

3.0 Definice mec i zatiZeni a parametrd Sroubu

3.1 Prenos hodnot z predbézného navrhu [1]

T ; - S AR C
3.2 Definice pFesnosti, konstrukce, zatiZeni, trvanlivosti xIx] . .
3.3 Tolerandni tiida 1T 3 v _
3.4 Pozadovana spolehlivost 90 % (1 \d

3.5 1. UloZeni kuli¢kového &roubu (konce) A. Vetknuti - Vetknuti v

3.6 2. Ulozeni kulitkového &roubu (tuhost) B. Pevné uloZeni kulickového 3roubu w

3.7 3. Typ matice A. Bez predepnuti (jednosmeérné ¢i ol

3.8 Ekvivalentni axialni zatiZeni, smér 1 Fmal 9300,00 [N]

3.9 Ekvivalentni axialni zatiZeni, smér 2 Fma2 0,00 [N]
3.10 Maximalni axidlni zatiZeni Fmax 9300,00 [N]
3.11 Ekvivalentni otacky, smér 1 nmi 60,00 [/min]
3.12 Ekvivalentni otacky, smér 2 nm2 0,00 [/min]
3.13 Maximalni otacky nmax 60,00 [/min]
3.14 Predepnuti kulickové matice Fpr [N] 33637,33 A. 10% Ce 'l
3.15 Soudinitel zatizeni fw 1,20 [~]
3.16 Pozadovana Zivotnost Lh-req 20 000 Lh [h vl

3.17 PoZadované dynamicka Ginosnost (ISO) Ca-req 46427,5 [N]
3.18 PoZadovana dynamicka (nosnost (ANSI) Pi-req 428720 [N]

3.19 Vybeér, definice parametrii kulickového Sroubu a matice

3.20 Nepodeprend délka kulickového Sroubu Ls 500,00 [mm]

3.21 Nepodeprena délka kulickového Sroubu Ls2 250,00 [mm]

3.22 Poget pracovnich zavitl (matice) i 3,00 [~]

3.23 Pocet nezatizenych kuli¢ek ve vratném systému u 0

3.24 Soudinitel snizeni dynamické tnosnosti Ca exp |0.86 (ISO, Al»

3.25 Tabulka kulickovych sroubi 2. 1SO - Strete

3.26 Rozméry Eroubu (d1 x Ph) 50 x 20 (Dw=9,525; Ca=554% mmN¥]

3.27 Imenovity primér di 50,000 [mm]

3.28 Prdimér vnitfni diry db0 0,000 [mm]

3.29 Priimér kulicky Dw 9,525 [mm]

3.30 Stoupani Ph 20,0000 [mmj]

3.31 Rozte¢ny priimér Dpw 52,3813 [mm]

3.32 Uhel stoupani @ 6,9295 []

3.33 Uhel dosedu kulicky a 45,00 [deg] )
3.34 Pomér (rn/Dw) frn 0,550 0,550 - Podle ISO ]|
3.35 Pomér (rs/Dw) frs 0,550 0,550 - Podle ISO |
3.36 Dynamickd axidlni inosnost (ISO) Ca 55490,0 [N]

3.37 Staticka axiaIni unosnost Co0a 139472,0 [N]

3.38 Vnitini primér &roubu d2 42,85625 [mm]

3.39 Primér téla matice D1 75,0 [mm]

3.40 Vn&ji priimér dréhy kuli¢ek matice D2 61,90625 [mm] ‘ =
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3.41 Vnitfni primér matice D3 54,7625 [mm] 100
3.42 Predepnuti vytvofeno dvojitou matici A
3.43 Piiblizn délka kuligkové matice tn %2 [mm] * [5
3.44 Pfiblizna pracovni dréha Lu 408 [mm] p—+ ——————————— —E-
3.45 Vypis dileZitych vysledki e - - = = 680
3.46 Dn - otackovy faktor (d1*ns) Dn 3000 < 100000][~] =0 u
3.47 Vysledné trvanlivost v hodinéch s koeficientem spolehlivosti Lhr 34 147 > 20000 |[h] -100
3.48 Celkova tuhost systému s matici s vali R 411 [N/pm] e
3.49 Elastickd deformace pro maximéalni silu a maximalni délku Sroubu Amax 23 [pm]
3.50 Uchylky zdvihu (Lu = 408 [mm]) +ep 15 [um]
3.51 Prihyb (zatiZeni vlastni hmotnosti) ymax 0,00052 < 0,45 [[mm]
3.52 Soucinitel bezpegnosti (tah, tlak, krut) SFc 47,91 >2,00 [[~]
3.53 Soucinitel bezpegnosti (vzpér) SFb 590,45 >2,00 |[~]
3.54 Staticky soucinitel bezpe¢nosti SFs 15,00 >14 |[~]
3.55 Kritické otacky ner 47357 [/min
3.56 Pomér dovolenych otééek ke kritickym otédckdm r (nmax/ner) 0,001 <0.80 |[~]
3.57 Uginnost n 0,966 [~]
2 Kapitola vysledkd
4.0 Nominalni trvanlivost, modifikovana trvanlivost (ISO 3408-5, ANSI B5.48)

5.0 Staticka axialni tuhost. Kulickovy Sroub, kulickova matice... (ISO 3408-4)
5.1 Staticka axialni tuhost
5.2 Ulozen! kulitkového droubu (konce) Pevné uloZeni kulickového Sroubu
5.3 UloZen! kulitkového Zroubu (tuhost) A. Bez predepnuti (jednosmérné i olw
5.4 Nepodepiend délka kulickového Sroubu Ls 500,000 [mm]
5.5 Nepodepiend délka kulickového Sroubu Ls2 250,000 [mm]
5.6 Priimér dosedd kuli¢ek na hrideli dec 45,646 [mm]
5.7 Priimér dosedd kuliéek na matici De 59,116 [mm]
5.8 Tuhost kulickového Sroubu (Rs)
5.9 Tuhost (pevné uloZeni na jednom konei) Rsi 687,3 [N/pm]
5.10 Tuhost (pevné uloZeni na obou koncich) Rs2 2749,2 [N/pm]
5.11 Tuhost kuli¢kového Sroubu pro Ls2=Ls/2 Rs2,min 2749,2 [N/pm]
5.12 Tuhost télesa matice a hridele Sroubu pro vSechny radidiné zatiZené &3sti (Rn/s,
5.13 Axialni tuhost télesa matice a Sroubu Rn/s
5.14 Tuhost télesa matice a hfidele Sroubu pri predpétd Rn/s,pr
5.15 _Twhost kulicek/drahy kulicek (Rb/t) 5.31 Pomocné vypocty (ISO 3408-4)
5.16 Tuhost dréhy kuli¢ek Rb/t 932,2 [N/pm] Zros Zron cosTaus  cosTaun _ sinTaus
5.17 Tuhost dréhy kulidek s predepnutim Rbyt,pr [N/um] [0,260044 | 0,20514 | 0,85319 | 0,813897] 0,5216 ]| 0,581009
5.18 Tuhost sestavy matice (Rnu) Ys Yn cEs cEn z1
5.19 Tuhost matice s véli Rnu 877.6 IN/um] 0,950585 | 1,000364 [ 0464314 ] 0464314 ] 17 |
5.20 Tuhost pfedepnuté matice Rnu,pr [N/um] FN ck
5.21 Tuhost sestavy matice s korekénim souginitelem (Rnu*far) [ 259,78 | 1,196743[53,550779)
5.22 Korekéni soucinitel pro zvolenou tolerancni tidu far 0,55 IT3 :|
5.23 Tuhost matice s korekei na presnost Rnu,ar 482,7 [N/pm]
5.24 Tuhost predepnuté matice s korekei na presnost Rnu,pr,ar 0,0 [N/pm]
5.25 Celkova tuhost linearniho pohybového systému
5.26 Tuhost loZisek sroubu RS 10000000,0 [N/pm]
5.27 Tuhost uloZeni matice RB 10000000,0 [N/pm]
5.28 Celkova tuhost systému s matici s Vil R 410,6 [N/pm]
5.29 Celkova tuhost systému s predepjatou matici R,pr 0,0 [N/pm]
5.30 Elastické deformace pro maximalni silu a maximaini délku Sroubu Amax 23 [pm]
6.0 Tolerance, presnost (ISO 3408-3, ANSI B5.48)
7.0 Vypocet otepleni, roztaZeni a kompenzaéni sily
8.0 Kontrola na vzpér, tah, tlak, krut, kritické otacky, ucinnost ...
8.1 Vstupni parametry kulickového Sroubu
8.2 UloZeni kuli¢kového &roubu (konce) A. Vetknuti - »
8.3 Dodatecna zatéZovaci sila (predpéti, tepl. roztaznost...) Fadd 0,000 [N]
8.4 Nepodeprend délka kulickového sroubu Ls 500,000 [mm]
8.5 Vnitfni primér éroubu d2 42,8563 [mm]
8.6 Vnitfni plocha Sroubu A 1442,51 [mm~2]
8.7 Kvadraticky moment setrvacnosti Ix 165587,13 [mm~4]
8.8 Hmotnost Sroubu m 5,662 [kg]
8.9 Prihyb (zatiZeni viastni hmotnosti) ymax 0,00052 <0,15 |[mm]
8.10 Kontrola - tah, tlak, krut
8.11 Soucet zatéZujicich sil Fmax+Fadd 9300,00 [N]
8.12 Kroutici moment (max.) Mk 30,6536 [N/m]
8.13 Tahové napéti / tlakové napéti 6 6,45 <350 [[MPa]
8.14 Napéti v krutu T 1,98 <210 |[MPa]
8.15 Redukované napéti Gred 7,31 <350 [[MPa]
8.16 Soucinitel bezpeénosti (tah, tlak, krut) SFc 47,91073 >2,00 |[~]
8.17 Kontrola - vzpér
8.18 Soucinitel vzpéru Coeffb 4,00 [~]1
8.19 Zatézujici sila Fmax+Fadd 9300,00 [N]
8.20 Mezni Stihlost (Cisty tlak / plastické / pruzné) SRcs/SRe 17,3 108,8 |[[~]
8.21 Stihlostni pomér SR 30,3
8.22 Dovolené zatizeni na vzpér Fb 5491178,85 [N]
8.23 Soucinitel bezpeénosti (vzpér) SFb 590,44934 > 2,00 |[~]
8.24 Kontrola - Kritické otagky
8.25 Soudinitel kritickych otacek Coeffner 4,73 [~]
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8.26 Dovolené otacky nerp 60,0 [/min]
8.27 Kritické otacky ner 47356,8 [/min
8.28 Pomér dovolenych otacek ke kritickym otéckam r (nerp/ner) 0,00127 <0.80
8.29 Staticky soucinitel bezpe¢nosti
8.30 Maximalni axidlni zatizeni Fmax 9300,00 [N]
8.31 Zakladni statickd axiélni unosnost C0a Coa 139472,00 [N]
8.32 Staticky soucinitel bezpednosti SFs 15,00 >14 |[~]
8.37 Mazani olejem - vypocet dcinnosti
8.38 Doporucené min. mnozstvi cleje oV [mm3/min]
8.39 Pracovni teplota T e
8.40 Typ oleje |
8.41 Doporucena tfida viskozity oleje (1SO) grade VG100
8.42 Kinematické viskozita maziva pfi provozni teploté ' 405 [cst]
843 Vypodet Gdinnosti Sroub+loZisk »
8.44 Soucinitel tfeni f 0,00425 0,00425
845 Uginnost (normélni provoz) n 0,9657 [~]
846 Uginnost (inverzni provoz) nr 0,9645 [~

2 itola dopliké

9.0 Vzorce pro vypoet: zrychleni, sil, momentii, otaéek, tieni ...

10.0 Navrh tabulky zatéZovaciho spektra

11.0 Ekvivalentni otacky a ekvivalentni axialni zatiZzeni (1S03408-5)

12.0 Vypocet zakladni a modifikované statické a dynamické tnosnosti (I503408-5, ANSI B5.48)

12.1 Pfenos hodnot do odstavce [3.0]

12.2 Vstupni parametry

12.3 Poget pracovnich zavitdl (matice) i 3,00 [~ E

12.4 Pocet nezatizenych kuli¢ek ve vratném systému zu 0 [~]1

12.5 Imenovity primér di 50,000 [mm]

12,6 Prlimér kuliky Dw 9,5250 [mm]

12,7 Stoupani Ph 20,000 [mm]

12,8 Rozteény prémér Dpw 52,381 [mm{¥

12.9 Uhel stoupani @ 6,9295 [deg]
12,10 Uhel dosedu kuligky o 45 [deg]
12.11 Pomér (rn/Dw) frn 0,550 0,550 - Podle ISO frn=rn/Dw
12,12 Pomér (rs/Dw) frs 0,550 0,550 - Podle ISO » frs =rs / DW
12.13 Pocet efektivné zatiZenych kuliéek na otacku zavitu z1 17 [~]1 oD
12.14 Zakladni statickd axidlni unosnost COa
12.15 Charakteristickd hodnota pro vypocet zakladni statické Ginosnosti ko 42,94241979 [~]
12.16 Poloméry vzajemného zakriveni roii,ro21 0,209973753 [1/mm]
12.17 Poloméry vzajemného zakriveni roi2 -0,19088523 [1/mm]
12.18 Poloméry vzéjemného zakfiveni ro22 0,030982162 [1/mm]
12.19 Zakladni staticka axialni inosnost C0a C0a 139472,2 [N]
12.20 Zakladni dynamicka axialni inosnost Ca
12.21 Dynamicka Ginosnost kuli¢kového roubu na jeden pracovni zavit Ci 215721 ‘[N]
12,22 Exponent pro vypocet Cs exp 0,86 0.86 ... ISO 34(e ]
12,23 Dynamicka Gnosnost hfidele kuli¢kového roubu na jeden pracovni z Cs 22934,1 [N]
12,24 Dynamicka Unosnost kuli¢kové matice na jeden pracovni zavit Cn 35811,3 [N]
12,25 Geometricky soucinitel fc 81,62196185 [~]
12,26 Geometricky soucinitel fl 7,642977396 [~]
12,27 Geometricky soudinitel f2 0,428704005 [~]
12.28 Geometricky soucinitel f3 0,64041432 [~]
12.29 Geometricky soucinitel gama 0,128580209 [~]
12.30 Pomér Cs/Cn Cs/Cn 0,64041432 [~]
12.31 Z&kladni dynamicka axialni inosnost Ca Ca 55490,2 [N]
12,32 Modifikovana staticka a dynamicka axidlni unosnost CO0am, Cam
12.33 Tvrdost povrchu AH 654,00 [HV10]
12.34 Soucinitel tvrdosti pro statickou axidlni Gnosnost fho 1,00 [~]
12.35 Soucinitel tolerancni tfidy fac 1,00 [~]
12.36 Modifikovana statickd axidlni inosnost Coam 139472,2 [N]
12.37 Faktor tvrdosti pro dynamickou axidlni inosnost fh 1,00 [~
12.38 Soucinitel zpracovani materidlu fm 1,00 [~]
12.33 Modifikovana dynamicka axidlni inosnost Cam 55490,2 [N]
12.40 Zakladni unosnost (ANSI B5.48-1977)
12.41 Zakladni inosnost (jmenovita Zivotnost 1 000 000 palct) Pi 12091,8 [Ibf]
12.42 Zékladni statickd inosnost (Imperial) Ti 71718,8 [Ibf]
12.43 Jmenovita Zivotnost pro X palcdl LIix 1000 000 [in]
12.44 Unosnost pro pracovni drahu jinou nez milién palct Pix 12091,8 [Ibf]
12.45 Zzékladni inosnost (jmenovit Zivotnost 25 400 metrdl) Pm 53795,7 [N]
12.46 zékladni staticka tinosnost (Metricky) ™™ 319032,1 [N]
12.47 Imenovit4 Zivotnost pro Y metri LImy 25 400 [m]
12.48 Unosnost pro pracovni drdhu jinou nez 25400 metrdi Pmy 53795,7 [N]
12.49 Prepoet Pi na Ca ca' 58247,7 [N]

12.50 Generovani tabulek kuli¢kovych Sroubii IS0 a ANSL
12,51 Generovani C0am a Cam do ISO tabulky

12,52 Generovani Pix a Ti do ANSI tabulky

13.0 Graficky vystup, CAD sytémy

100% OK
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PRILOHA &. 3

Zvoleny kulickovy Sroub z katalogu NSK
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MOTION & CONTROL

NSK
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5-X drill thru.
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Part number
RNFTL5010A7-RS5010A08SA3
Description
Rolled Ball Screws R Series
Ball nut type RNFTL 5010A7
With seal No
Screw shaft No. RS5010A08SA3
Length of screw 800
Bearing journal opposite to drive side S
Bearing journal drive side A3
Support unit opposite to drive side None
Spacer None
Support unit drive side None
Spacer None
Mount support units on shaft No
d 50
I 10
Dw 6.35
dm 51.75
dr 45
Turns x Circuits 3.5x2
Ca 59500
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MOTION & CONTROL

NSK

Product Attribute Value
COa 205000
Axial play max. 0.2
80
140
52

22
122
110
18
M6x1
11

52

59

20
Mass (kg) 4.06
do 45

di 41.8
Shaft mass/m (kg) 14.15

T<CHAPXSCWE>»O
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PRILOHA &. 4

Zvoleny servomotor T180 35 17 z katalogu Motor Power
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TETRA COMPACT Z

TETRA

oo M [t pk ol ML g
w) (Nm) (Nm) (U} (rpm) (kg cm?) (kg) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm)
TC 400,16 60 0,2 0,48 24 Vdc 3000 0,027 0,4 31 91 8 30 40
TC 400,32 100 0,32 0,96 48 Vdc 3000 0,047 0,54 31 109 8 30 40
[ TC 60 0,65 200 0,64 1,95 230 Vac 3000 0,13 0,85 37 111 1 50 60
TC601,3 370 1,17 39 230 Vac 3000 0,24 1,25 3z 136 14 50 60
TC801,5 480 1,53 45 230 Vac 3000 0,64 2,25 42 128 14 70 80
TC8028 800 2,54 84 400 Vac 3000 1,16 3,0 42 153 19 70 80
TC804 15 1068 4,0 12,0 230 Vac 3000 1,58 41 42 178 19 70 80
TC 100 3,2 820 2,62 11,0 230 Vac 3000 1,55 3,9 50 145 14 95 100
TC 100 5,6 1320 4,2 22,0 400 Vac 3000 2,91 5,6 50 175 19 95 100
TC 1008 1570 5,0 33,0 400 Vac 3000 41 73 50 205 19 95 100
T1153 840 2,7 9,0 400 Vac 3000 47 50 164 14 110 115
T11552 1300 41 15,6 230 Vac 3000 6,2 50 189 19 110 115
T1157 1650 53 21,0 230 Vac 3000 Ll YA 50 214 19 110 115
T1159,2 2000 6,4 27,6 230 Vac 3000 z 8,8 50 239 19 110 115
T11511 2300 7.3 33,0 230 Vac 3000 <3. 9,9 50 264 19 110 115
T14212 2700 8,6 31,0 230 Vac 3000 << 13,5 60 245 24 130 142
T14216,5 3500 1,1 42,0 1400 Vac 3000 : 15,5 60 275 24 130 142
T14221 4100 13,1 55,0 230 Vac 3000 = 18,5 60 305 24 130 142
T142255 5000 159 65,0 230 Vac 3000 I:: 20,5 60 335 24 130 142
T180 22,5 4700 15,0 63,0 400 Vac 3000 ; 30 60 290 28 180 190
11803517 6600 21,0 95,0 400 Vac 3000 37,5 60 350 38 180 190
11804717 8380 40,0 130,0 400 Vac 2000 45,5 60 410 38 180 190
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PRILOHA &. 5

Zvolené lozisko 7207 BE — 2RZP z katalogu SKF
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Generated from www.skf.com on 2021-04-28

7207 BE-2RZP Angular contact
ball bearings, single row

Popular item

Angular contact ball bearings, single row

Bearing data Bearing interfaces
Tolerances, Seat tolerances for standard
Normal (metric), P&, P5, Normal (inch), conditions,
Internal clearance, Tolerances and resultant fit
CA+CB+CC, G,
Preload,
GA+GB+GC
Technical specification
DIMENSIONS
—&- d 35 mm
1 V’| : 443—[ 7
N D 72 mm
Ml L
’ T B AN B 17 mm
DDydy t+—1— — d di Ds dl = 49.65 mm
\ \ d, = 41.96 mm
! — ! D, =59.9mm
: Dg = 65.8 mm
a 31 mm
T2 min. 1.1 mm
T34 min. 0.6 mm
ABUTMENT DIMENSIONS
o . d, min. 42 mm
i k’iﬂ o _E:\lt:ﬁﬁ | d, max. 49 mm
D, max. 65 mm
R ‘e Bo Dy max. 67.8 mm
Ta max. 1 mm
F — — »’f}k:\_ —
1 \_J! _E;. zj_ 1 T max. 0.6 mm
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 29.1 kN
Basic static load rating Co 19 kN
Fatigue load limit P, 0.815 kN
Reference speed 11 000 r/min
Limiting speed 9 000 r/min
Calculation factor A 0.007
Calculation factor K 0.095
Calculation factor e 114

SINGLE BEARING OR BEARING PAIR ARRANGED IN TANDEM

Calculation factor X 0.35
Calculation factor Yy 0.26
Calculation factor Y5 0.57

BEARING PAIR ARRANGED BACK-TO-BACK OR FACE-TO-FACE

Calculation factor X 0.57
Calculation factor Yo 0.52
Calculation factor Yq 0.55
Calculation factor Yy 0.93
MASS

Mass bearing 0.35kg
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PRILOHA &. 6

CAD model navrzeného FeSeni univerzalni manipulac¢ni
traverzy
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