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1. Đvod 

Firma Chart Ferox a.s. je souļ§st² koncernu Chart Industries a zabĨv§ se 

zejm®na n§vrhem, vĨrobou a dod§vkou dvoupl§ġŠovĨch tlakovĨch n§dob, 

odpaŚovaļŢ a syst®movĨch zaŚ²zen² (vakuovŊ izolovan®ho potrub², 

propojovac²ho potrub² apod.) pro skladov§n² a distribuci kryogenn²ch l§tek 

(LIN, LOX, LAR, LNG, apod. ï obr.1). [1] 

 

 

obr. 1: ±ȇǊƻōƪȅ Chart Ferox [1] 

 

Aģ na drobnosti v podobŊ potrub², ventilŢ, atd. si firma Chart Ferox vġe 

vyr§b² sama. VŊtġina strojŢ pouģ²vanĨch vĨrobou jsou svaŚovac² automaty, 

zakruģovac² v§lce, zakruģovaļky plechŢ, jeŚ§by, hydraulick® nŢģky, a dalġ² 

stroje potŚebn® pro vĨrobu vĨrobkŢ.  

Souļ§st² tĨmu je oddŊlen² Đdrģby a investic, kter® m§ za ¼kol dohl²ģet na 

chod vġech pouģ²vanĨch strojŢ a zaŚ²zen². Tak® v r§mci ¼drģby funguje tĨm, 

kterĨ navrhuje a konstruuje jedno¼ļelov® stroje. Jedn²m z tŊchto strojŢ je i 

zakruģovaļka pomocn®ho odpaŚovaļe. 

Tato zakruģovaļka vyģaduje rekonstrukci a modernizaci, to je ¼kolem t®to 

diplomov® pr§ce. 
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2. PomocnĨ odpaŚovaļ 

Plyn distribuovanĨ v kapaln® formŊ mus² bĨt na m²stŊ spotŚeby dopraven 

z vysokotlak® n§doby do rozvodn® s²tŊ spotŚebitele. Neģ je ale dopraven do 

s²tŊ, mus² bĨt sn²ģen tlak m®dia. Energie potŚebn§ na odpaŚen² zkapalnŊn®ho 

m®dia je odeb²r§na z atmosf®rick®ho vzduchu. K tomuto ¼ļelu se pouģ²v§ 

odpaŚovaļ (obr. 2). Jedn§ se o vĨmŊn²k tepla ze slitiny hlin²ku. [1] 

 

 

obr. 2Υ {ǘŀŎƛƻƴłǊƴƝ ƻŘǇŀǌƻǾŀő [1] 

 

Souļ§st² vybaven² kaģd®ho z§sobn²ku je pomocnĨ odpaŚovaļ.  

PomocnĨ odpaŚovaļ vykon§v§ funkci vyrovn§v§n² tlakŢ v n§dobŊ po 

odebr§n² m®dia do obvodu. Dalġ² probl®m nast§v§ pŚi dlouhodob®m 

uskladnŊn² plynu bez ģ§dn®ho odbŊru. Z§sobn²k se podchlazuje a doch§z² 

k n§mraze. Proto je tŚeba expanze a odfuku k opŊtovn®mu vyrovn§n² tlakŢ 

zkapalnŊn®ho plynu v z§sobn²ku. [1] 

 

 

obr. 3Υ ¢ƭŀƪƻǾł ƴłŘƻōŀ 9/-3000 [1] 
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Polotovar pomocn®ho odpaŚovaļe (obr. 4) je dod§v§n v ġestimetrovĨch 

tyļ²ch. PrŢŚez pomocn®ho odpaŚovaļe je volen tak, aby byla maximalizov§na 

moģnost pŚestupu tepla z teplejġ²ho okoln²ho prostŚed² do chladnŊjġ²ho m®dia 

proud²c²ho uvnitŚ pomocn®ho odpaŚovaļe. 

PomocnĨ odpaŚovaļ sest§v§ z trubky o vnitŚn²m prŢmŊru 26 mm se dvŊma 

malĨmi pod®lnĨmi ģebry uvnitŚ a dvŊma vysokĨmi pod®lnĨmi ģebry s ¼kosem 

do ġpiļky z vnŊjġ² strany trubky. VnitŚn² i vnŊjġ² ģebra jsou um²stŊna po 180Á. 

Hrot vnŊjġ²ch pod®lnĨch ģeber je tvoŚen malĨm v§lcem o prŢmŊru 3 mm. V§lec 

je technologick§ ¼prava pro moģnost vazby v²ce pomocnĨch odpaŚovaļŢ do 

jednoho svazku ve tvaru hvŊzdice. [1] 

 

 

obr. 4Υ tƻƭƻǘƻǾŀǊ ǇƻƳƻŎƴŞƘƻ ƻŘǇŀǌƻǾŀőŜ [1] 

 

Z obr. 3 je patrn®, ģe pomocnĨ odpaŚovaļ je u menġ²ch z§sobn²kŢ jednou ļi 

v²cekr§t obtoļen okolo n§doby. Polotovar je ovġem dod§v§n v rovn®m stavu. 

Proto je tŚeba polotovar zpracovat. Jako nejefektivnŊjġ² technologie pro 

zpracov§n² polotovaru byla jiģ dŚ²ve vyuģ²v§na technologie ohĨb§n² - 

zakruģov§n². 
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3. Teorie ohĨb§n² a zakruģov§n² 

OhĨb§n² je technologickĨ proces, pŚi kter®m je materi§l trvale pŚetvoŚen 

ohybem, a to za pŢsoben² lok§ln² vnŊjġ² silov® dvojice. V m²stŊ ohybu doch§z² 

k trval® zmŊnŊ kŚivosti materi§lu a to za pomoci pruģnŊ-plastick® deformace. 

OhĨb§n² je tv§Śec² operace, kter§ ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ prob²h§ za studena. 

Jedn§ se o velmi intenzivn² pŚetvoŚen² materi§lu. NapŊt² i pŚetvoŚen² mŊn² 

v m²stech ohybu prudce svou velikost i orientaci. Je dŢleģit® sledovat smŊr 

vl§ken v materi§lu. Proces ohĨb§n² zpŢsobuje nam§h§n² vnitŚn² strany 

tlakovĨm napŊt²m a vnŊjġ² strany tahovĨm napŊt²m. Neutr§ln² osa se pŚi 

procesu posouv§ smŊrem ke stŚedu ohybu (obr. 5). [3] 

 

obr. 5Υ bŀƳłƘłƴƝ Ǉǌƛ ƻƘȅōǳ ώо] 

OhĨb§n²m je materi§l na vnitŚn² stranŊ stlaļen v pod®ln®m smŊru a rozġ²Śen 

ve smŊru pŚ²ļn®m (obr. 6). To je zpŢsobeno tlakovĨm napŊt²m na vnitŚn² stranŊ 

ohybu. VnŊjġ² strana je naopak nam§h§na tahovĨm napŊt²m a to zapŚ²ļiŔuje 

rozġ²Śen² materi§lu v pod®ln®m smŊru a z¼ģen² ve smŊru pŚ²ļn®m. CelĨ proces 

prob²h§ za pŢsoben² rovinn® deformace a prostorov® napjatosti. [3] 

 

 

obr. 6Υ tǊǻōŠƘ ƴŀǇŠǘƝ Ǉǌƛ ƻƘȅōǳ ώо] 
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PŚi samotn®m procesu se nesm² zapom²nat na pŚ²tomnost oblast², v nichģ 

doch§z² pouze k pruģn® deformaci. T²m doch§z² k odpruģen² materi§lu. 

Jedn²m ze zpŢsobŢ ohĨb§n² je zakruģov§n² (obr. 7). Je to speci§ln² zpŢsob 

ohĨb§n², pŚi kter®m je rovinnĨ ļi ļlenitĨ plech, trubka, nebo jinĨ profilovĨ 

materi§l pŚetvoŚen do kruhov®ho, v§lcov® ļi kuģelov® plochy. VĨsledkem mŢģe 

bĨt oblouk, kruh, ġroubovice nebo spir§la. N§strojem je zakruģovadlo. [2] 

 

 

obr. 7Υ {ŎƘŞƳŀ ȊŀƪǊǳȌƻǾłƴƝ ώн] 

 

Na rozd²l od klasick®ho ohĨb§n², se pŚi zakruģov§n² m²sto ohybu plynule 

posouv§ po cel® d®lce profilu (nebo jeho ļ§sti ï oblouk). Zakrouģen² do 

poģadovan®ho tvaru mŢģe bĨt dosaģeno najednou, nebo postupnŊ (materi§l 

proch§z² zakruģovac²m ¼stroj²m v²ce neģ jednou). VŊtġina profilŢ (do 30mm ï 

ohĨban§ vĨġka) se zakruģuje za studena.  

  



 
5Lt[hah±# tw#/9 ¨{¢!± Yhb{¢w¦h±#bN  

! 2#{¢N {¢whW® 
 

wŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ŀ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎŜ ȊŀƪǊǳȌƻǾŀőƪȅ ǇƻƳƻŎƴŞƘƻ ƻŘǇŀǌƻǾŀőŜ  - 6 - 

4. Princip zakruģov§n² 

Profil se zakruģuje pomoc² hladkĨch ļi tvarovĨch kotouļŢ (v§lcŢ). Podle 

jejich vz§jemn® polohy mŢģeme zakruģovaļky rozdŊlit na symetrick® a 

nesymetrick®. Poļet kotouļŢ se v prŢbŊhu technologick®ho rŢstu a 

s pŚibĨvaj²c²mi poģadavky z§kazn²kŢ zvyġuje. 

 

4.1. TŚ²v§lcov§ symetrick§ zakruģovaļka 

Mezi symetrick® zakruģovaļky patŚ² tŚ²v§lcov§ (obr. 8). TŚ²v§lcov® 

zakruģovaļky maj² dva podpŊrn® v§lce, kter® konaj² reverzn² ot§ļiv² pohyb. 

PŚ²tlaļnĨ v§lec, um²stŊnĨ nad podpŊrnĨmi, kon§ posuv ve vertik§ln²m 

smŊru a volnŊ se ot§ļ² kolem sv® osy.  

Poloha pŚ²tlaļn®ho v§lce urļuje polomŊr zakrouģen². PolomŊr 

zakrouģen² polotovaru mŢģe bĨt od polomŊru pŚ²tlaļn®ho v§lce do 

nekoneļna (rovnĨ kus). PŚ²tlaļnĨ v§lec nelze zmenġit pod urļitou mez, 

protoģe by doġlo k prohnut² v§lce a vĨslednĨ kus by mŊl soudkovitĨ tvar. 

Proto mus² bĨt zachov§na pevnost v§lcŢ. 

NevĨhodou tŚ²v§lcov® symetrick® zakruģovaļky je neschopnost dokonļit 

kruh bez n§slednĨch ¼prav (obr. 8). Na obou konc²ch zbyde rovnĨ kus 

polotovaru. To je zapŚ²ļinŊno konstrukc² tŚ²v§lcov® symetrick® 

zakruģovaļky, kter§ pracuje podle vzoru nosn²ku zat²ģen®ho uprostŚed 

osamŊlou silou. Proto na konc²ch zbydou ļ§sti materi§lu, kde ohybovĨ 

moment nedosahuje velikosti potŚebn® k plastick®mu pŚetvoŚen². D®lka 

rovn® ļ§sti odpov²d§ vzd§lenosti os pŚ²tlaļn®ho a podpŊrn®ho v§lce. Tyto 

nedodŊlky se d§le mus² upravovat ļi odstraŔovat. [2] 

 

 

obr. 8Υ {ŎƘŞƳŀ ǘǌƝǾłƭŎƻǾŞ ǎȅƳŜǘǊƛŎƪŞ ȊŀƪǊǳȌƻǾŀőƪȅ ώн] 
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Z geometrickĨch vztahŢ zobrazenĨch na obr. 9 lze odvodit: 

 

- PolomŊr zakrouģen² [2] 

′
ὒ ώ

ςώ
Ὑ (1) 

 

- PonoŚen² ohĨbac²ho v§lce [2] 

ώ Ὑ ′ ὃ ὒ (2) 

 

- Pruģn® zakrouģen² [2] 

′ḙ
Ὁ

ς„
 (3) 

 

 

obr. 9Υ {ŎƘŞƳŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƪȇŎƘ ǾȊǘŀƘǻ ώн] 

 

4.2. TŚ²v§lcov§ nesymetrick§ zakruģovaļka 

TŚ²v§lcov§ nesymetrick§ zakruģovaļka (obr. 10) se liġ² od symetrick® 

t²m, ģe pracuje na principu vetknut®ho nosn²ku. T²m je doc²leno zakrouģen² 

jednoho z koncŢ materi§lu. DruhĨ konec vġak st§le zŢst§v§ rovnĨ a je 

tŚeba jej zakrouģit samostatnŊ. [2] 

Tato zakruģovaļka sest§v§ z dvou podpŊrnĨch v§lcŢ, kter® stejnŊ 

jako u symetrick® konaj² reverzn² rotaļn² pohyb. Jsou vġak um²stŊny nad 

sebou a zakruģovanĨ materi§l je veden mezi nimi. Jeden z podpŊrnĨch 
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v§lcŢ mus² bĨt uloģen posuvnŊ, aby mohl vymezovat mezeru pro rŢznou 

tlouġŠku materi§lu. [2] 

TŚet² v§lec je pŚ²tlaļnĨ a je um²stŊn pŚed podpŊrnĨmi v§lci. StejnŊ 

jako v pŚedchoz²m pŚ²padŊ kon§ posuvnĨ pohyb a t²m urļuje polomŊr 

zakrouģen². Posuv vġak nen² vertik§ln², ale ġikmĨ (viz obr. 10). [2] 

 

 

obr. 10Υ {ŎƘŞƳŀ ǘǌƝǾłƭŎƻǾŞ ƴŜǎȅƳŜǘǊƛŎƪŞ ȊŀƪǊǳȌƻǾŀőƪȅ ώн] 

 

4.3. ĻtyŚv§lcov§ symetrick§ zakruģovaļka 

Pro zjednoduġen² vĨrobn²ho procesu a uġetŚen² obracen² vĨrobku 

zaļala firma Roundo vyr§bŊt ļtyŚv§lcov® zakruģovaļky (obr. 11). Pracuje 

na stejn®m principu jako tŚ²v§lcov§ nesymetrick§ zakruģovaļka, pŚiļemģ 

nem§ jeden pŚ²tlaļnĨ v§lec ale dva. DruhĨ v§lec je um²stŊn zrcadlovŊ 

podle spoleļn® osy pŚ²tlaļnĨch v§lcŢ. D²ky druh®mu pŚ²tlaļn®mu v§lci lze 

zakrouģit obŊ strany materi§lu aģ do konce. [2] 

 

 

obr. 11Υ {ŎƘŞƳŀ őǘȅǌǾłƭŎƻǾŞ ǎȅƳŜǘǊƛŎƪŞ ȊŀƪǊǳȌƻǾŀőƪȅ ώн] 

 

Pokud nen² osa pŚ²tlaļn®ho v§lce rovnobŊģn§ s osami podpŊrnĨch 

v§lcŢ, jedn§ se o zakruģovaļku na kuģele. KvŢli nerovnomŊrn®mu 
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rozloģen² sil pŚetv§Śej²c²ch materi§l, kter® materi§l posouvaj² smŊrem 

k vrcholu kuģele, je tŚeba axi§lnŊ opŚ²t materi§l o podpŊrn® v§lce um²stŊn® 

na stojanu zakruģovaļky (obr. 12). [2] 

 

 

obr. 12Υ ½ŀƪǊǳȌƻǾŀőƪŀ ƪǳȌŜƭƻǾȇŎƘ ǇƭłǑǙǻ ώн] 
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5. Souļasn® proveden² zakruģovaļky pomocn®ho 

odpaŚovaļe 

V souļasn® dobŊ se k zakrouģen² polotovaru vyuģ²v§ zakruģovaļka 

vyroben§ jako jedno¼ļelovĨ stroj pod z§ġtitou oddŊlen² Đdrģby a investic 

v roce 2014. Inspirac² pro vznik t®to zakruģovaļky byla ļtyŚv§lcov§ symetrick§ 

zakruģovaļka od firmy Roundo. 

Jedn§ se tedy o ļtyŚv§lcovou symetrickou zakruģovaļku vertik§ln²ho typu 

(obr. 13). K zakruģen² materi§lu je pouģito ļtyŚ tvarovĨch v§lcŢ. ZakrouģenĨ 

materi§l se pohybuje ve vertik§ln² rovinŊ a k jeho pŚetvoŚen² je doc²leno jedn²m 

ļi dvŊma protaģen²mi skrze stroj (z§leģ² na polomŊru zakrouģen²). [1] 

 

 

obr. 13Υ {ƻǳőŀǎƴȇ ǎǘŀǾ ȊŀƪǊǳȌƻǾŀőƪȅ [1] 

 

5.1. Princip ļinnosti 

Pohonn§ jednotka sest§v§ z elektromotoru, spojky a pŚevodovky. 

Oba poh§nŊn® v§lce jsou hnan® Śemeny. V§lec, kterĨ je v tv§Śec²m 

procesu nad polotovarem (obr. 14 poz.1), funguje takt®ģ jako up²nka. 

Tento v§lec je um²stŊn v menġ²m r§mu, kterĨ je v pojezdovĨch liģin§ch 

um²stŊn v z§kladn²m r§mu zakruģovac²ho mechanismu. PŚ²tlaļnĨ pohyb a 

s²la je zajiġtŊna hydraulickĨm jednoļinnĨm v§lcem.   

V§lec ļ. 2 (obr. 14) je tak® hnanĨ, ovġem nevykon§v§ ģ§dnĨ 

posuvnĨ pohyb. Z obr. je patrn®, ģe v§lec 1 a 2 nemaj² osu ve vertik§ln² 
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rovinŊ. Tato ¼prava byla dodateļnŊ instalov§na z dŢvodu pŚedohnut² 

prvn²ho konce polotovaru. 

V§lce ļ. 3 a 4 (obr. 14) se oba volnŊ prot§ļej² kolem sv® osy, avġak 

v§lec ļ. 4 kon§ podobnŊ jako v§lec ļ. 1 vertik§ln² posuvnĨ pohyb. PosuvnĨ 

pohyb je zajiġtŊn stavŊc²m ġroubem. T²mto zpŢsobem se nastavuje 

poģadovanĨ r§dius koneļn®ho vĨrobku. [1] 

 

 

obr. 14Υ {ŎƘŞƳŀ ǎǘłǾŀƧƝŎƝƘƻ ǘǾłǌŜŎƝƘƻ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳ [1] 

1-hnanĨ pŚ²tlaļnĨ v§lec, 2-hnanĨ stacion§rn² v§lec, 3-podpŊrnĨ v§lec, 4-tv§Śec² v§lec 
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6. C²le pr§ce ï poģadovan§ vylepġen² a modernizace 

Jak jiģ bylo Śeļeno, zakruģovanĨ materi§l se pohybuje ve vertik§ln² rovinŊ. 

Zde nast§v§ prvn² probl®m. R§dius zakrouģen² se nastavuje posuvem v§lce ļ. 

4 pomoc² stavŊc²ho ġroubu. Pro rychlou kontrolu r§diusu v prŢbŊhu 

zakruģov§n² se k jiģ zakrouģen® ļ§sti materi§lu pŚikl§daj² mŊrky. Bohuģel 

k materi§lu nen² dobrĨ pŚ²stup, jelikoģ polomŊr zakrouģen² mŢģe bĨt i 2 metry. 

Tato ļinnost velmi znepŚ²jemŔuje pr§ci obsluze stroje. Proto se st§v§, ģe 

dŊln²ci tuto kontrolu neprov§dŊj² tak ļasto, jak by mŊli. Toto vede k mnoģstv² 

zmetkŢ, kter® se mus² opravovat a t²m brzd² dalġ² vĨrobu. 

DruhĨ probl®m je se zpracovanĨm materi§lem. Na vĨrobc²ch se objevuj² 

rĨhy a stopy po otŊru. Vady jsou z vŊtġ² ļ§sti estetick®ho charakteru. 

TŚet² poģadavek na zlepġen² stroje pŚiġel z oddŊlen² BOZP (Bezpeļnost a 

Ochrana Zdrav² pŚi Pr§ci). Technik BOZP oznaļil zmiŔovanĨ stroj za zastaralĨ 

z hlediska norem bezpeļnosti pr§ce a poģaduje zmŊny. 
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7. Nov® Śeġen² zakruģovaļky pomocn®ho odpaŚovaļe 

Jeden z poģadavkŢ na konstrukci nov® zakruģovaļky je vyuģit² co nejv²ce 

jiģ vyrobenĨch a nakoupenĨch d²lŢ. Proto pl§nuji vyuģ²t celou pohonnou 

jednotku mimo Śemenov®ho rozvodu. Pohon v§lcŢ ŚemenovĨm pŚevodem je 

pŚedpokl§danĨ dŢvod rozd²lnĨch ot§ļek v§lcŢ, coģ zapŚ²ļiŔuje poġkozen² 

povrchu polotovarŢ pŚi prŢchodu zakruģovac²m mechanismem. D§le vyuģiji 

vŊtġinu ļ§st² tv§Śec²ho mechanismu. 

ZbĨvaj²c² d²lļ² konstrukļn² celky (podpŊrn® v§leļky, r§m, sklopnĨ stŢl a 

opl§ġtŊn²) navrhuji zcela nov®, nebo pŚ²liġ odliġn® od st§vaj²c²ho konstrukļn²ho 

Śeġen². 

 

7.1. Pohonn§ jednotka 

Stroj je poh§nŊn elektromotorem. Mezi elektromotorem a ġnekovou 

pŚevodovkou je pro plynulejġ² start zaŚazena pruģn§ spojka. Pro pŚenos kroutic²ho 

momentu mezi pŚevodovkou a hnanĨmi v§lci bude vyuģita jeġtŊ jedna menġ² 

rozvodn§ pŚevodovka s pŚevodovĨm pomŊrem É ρ (obr. 15). T²mto zpŢsobem 

budou zajiġtŊny synchronn² ot§ļky obou hnanĨch v§lcŢ. Kaģd® z tŊchto 

ozubenĨch kol bude poh§nŊt jeden v§lec.  

 

 

obr. 15Υ {ŎƘŞƳŀ ǇƻƘƻƴǳ ώ!ǳǘƻǊ] 

 

Jelikoģ je jeden z hnanĨch v§lcŢ pohyblivĨ a u druh®ho by bylo velmi sloģit® 

zajistit souosost s vĨstupem z rozvodn® pŚevodovky, vol²m spojen² pŚevodovky 

s tvarovĨmi v§lci pomoc² kloubovĨch hŚ²del² DIN 808-G (obr. 16). Jde o speci§ln² 

vĨsuvnĨ hŚ²del opatŚenĨ kluznĨm loģiskem. Na obou konc²ch jsou kardanov® 

klouby.  
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obr. 16: Kloubovł ƘǌƝŘŜƭ [4] 

 

Toto jsem zvolil z dŢvodu nekonstantn² vzd§lenosti mezi pŚevodovkou a 

v§lcem, kterou dok§ģe vĨsuvnĨ hŚ²del kompenzovat. PŚenos kroutic²ho momentu 

je realizov§n pomoc² tŊsnĨch per. 

 

7.1.1. VĨpoļet plastick®ho prŢŚezov®ho modulu v ohybu 

pomocn®ho odpaŚovaļe 

 

Vġechny n§sleduj²c² vĨpoļty vyuģ²vaj² fakt, ģe plastickĨ prŢŚezovĨ modul v 

ohybu 7
Ȣ
 je dvojn§sobnĨm statickĨm momentem poloviny plochy prŢŚezu 3 k 

neutr§ln² ose v ohybu v plasticitŊ, kter§ nemus² proch§zet tŊģiġtŊm, ale mus² dŊlit 

profil na dvŊ shodn® plochy. [5] 

 

 

obr. 17Υ yŜȊ ǇƻƳƻŎƴŞƘƻ ƻŘǇŀǌƻǾŀőŜ [Autor] 

 

Pro vĨpoļet 7
Ȣ
 trubky mus²me urļit polohu tŊģiġtŊ poloviny mezikruģ². 

K tomuto vĨpoļtu pouģijeme jako pomŢcku momentovou rovnost. Obrazec 

otoļ²me o 90Á a um²st²me do kaģd®ho ze tŚ² d²lļ²ch tŊģiġŠ pŚ²sluġnou gravitaļn² 

s²lu. Tyto s²ly n§m spoleļnŊ s polohou tŊģiġtŊ (rameno pro moment) vytvoŚ² 

momentov® rovnice. Z jejich rovnosti vypoļteme polohu tŊģiġtŊ cel®ho 

obrazce. [5] 
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obr. 18Υ {ŎƘŞƳŀ ǘǊǳōƪȅ [Autor] 

Ὀɲ σς άά ὺὲñὮĤþ ὴὶĳάñὶ ὸὶόὦὯώ 

Ὠɲ ςφ άά ὺὲὭὸĠὲþ ὴὶĳάñὶ ὸὶόὦὯώ 

Ὓ έὦίὥὬ ὴέὰέὺώὲώ ὴὰέὧὬώ 

ὼ ὴέὰέὬὥ ὸñĿὭĤὸñ ὴέὰέὺὭὲώ ὴὰέὧὬώ 

 

Rovnici (5) dopln²m do rovnice (4): 
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obr. 19Υ {ŎƘŞƳŀ ǘǊǳōƪȅ м ώ!ǳǘƻǊ] 

 

Rovnice (8) a (9) dopln²me do rovnice (7): 
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obr. 20Υ {ŎƘŞƳŀ ǘǊǳōƪȅ н [Autor] 
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Rovnice (12) a (13) dopln²me do rovnice (11): 

ὓ ”z “z
Ὠ

ψ
Ὣzz

τ

σz “
ᶻ
Ὠ

ς
”z Ὣᶻ

Ὠ

ρς
 

ρτ 

   
 

Z ¼vahy momentov® rovnosti plyne: 

ὓ ὓ ὓ  ρυ 
 

Do rovnice (15) dosad²me rovnice (6), (10) a (14): 

”z
“z

Ὀ
τ

Ὠ
τ

ς
Ὣzz ὼ ”z Ὣᶻ

Ὀ

ρς
”z Ὣᶻ

Ὠ

ρς
 

ρφ 

 

 

“z
Ὀ

ψ

Ὠ

ψ
ὼ

Ὀ

ρς

Ὠ

ρς
 

ρχ 

 

ὼ

Ὀ
ρς

Ὠ
ρς

“z
Ὀ
ψ

Ὠ
ψ

 

ρψ 

 

VĨpoļet 7  polotovaru 

 

3 ÏÂÓÁÈ ÐÏÌÏÖÙÎÙ ÐÌÏÃÈÙ 
Ø ÐÏÌÏÈÁ ÔñĿÉĤÔñ ÐÏÌÏÖÉÎÙ ÐÌÏÃÈÙ 

 

VĨpoļet 7 mezikruģ² 

 
7 ςz 3 Øz  ρω 

 

3
ʌ

ψ
ᶻ$ Ä  ςπ 

 

Ø Ø

$
ρς

Ä
ρς

ʌz
$
ψ

Ä
ψ

 

ςρ 
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Do rovnice (19) dosad²me rovnice (20) a (21) 
 

7 ςz
ʌ

ψ
ᶻ$ Ä ᶻ

$
ρς

Ä
ρς

ʌz
$
ψ

Ä
ψ

ρ

φ
ᶻ$ Ä  

ςς 

 
VĨpoļet 7 obd®ln²k v trubce ï vnitŚn² ģebro 

 

 

obr. 21Υ {ŎƘŞƳŀ ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ȌŜōǊŀ [Autor] 

 

ὡ ςz Ὓ ὼz  ςσ 

 

Ὓ ὰᶻ
Ὤ

ς
 

ςτ 

 

ὼ
Ὤ

τ
 

ςυ 

 

Do rovnice (23) dosad²me rovnice (24) a (24) 

 

ὡ ςz ὰᶻ
Ὤ

ς
ᶻ
Ὤ

τ
ὰᶻ
Ὤ

τ
 

ςφ 

 

VĨpoļet 7 obd®ln²k vnŊjġ²ho ģebra 

 

 
obr. 22Υ {ŎƘŞƳŀ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ȌŜōǊŀ [Autor] 
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ὡ ςz Ὓ ὼz  ςχ 

 

Ὓ ὰᶻ
Ὤ

ς
 

ςψ 

 

ὼ
Ὤ

τ
 

ςω 

 

Do rovnice (27) dosad²me rovnice (28) a (29) 

 

ὡ ςz ὰᶻ
Ὤ

ς
ᶻ
Ὤ

τ
ὰᶻ
Ὤ

τ
 

σπ 

 

 
VĨpoļet 7 troj¼heln²k vnŊjġ²ho ģebra 

 

 
obr. 23Υ {ŎƘŞƳŀ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ȌŜōǊŀ м [Autor] 

 

ὡ ςz Ὓ ὼz  σρ 

 

Ὓ ὰᶻ
Ὤ

τ
 

σς 

 

ὼ
ρ

σ
Ὤz

Ὤ

ς
 

σσ 

 

Do rovnice (31) dosad²me rovnice (32) a (33) 

 

ὡ ςz ὰᶻ
Ὤ

τ
ᶻ
ρ

σ
Ὤz

Ὤ

ς
ὰᶻ
Ὤ

ς
ᶻ
ρ

σ
Ὤz

Ὤ

ς
 

στ 
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VĨpoļet 7 kruģnice na ģebru 

 

 
obr. 24Υ {ŎƘŞƳŀ ƪǳƭƛőƪȅ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ȌŜōǊŀ [Autor] 

 
ὡ ςz Ὓ ὼz  συ 

 

Ὓ “z
Ὀ

ψ
 

σφ 

 

ὼ
τ

σz “
ᶻ
Ὀ

ς
 

σχ 

 

Do rovnice (35) dosad²me rovnice (36) a (37) 
 

ὡ ςz “z
Ὀ

ψ
ᶻ
τ

σz “
ᶻ
Ὀ

ς

Ὀ

φ
 

σψ 

 
Celkov® 7  polotovaru 

 
ὡ ὡ ςz ὡ ςz ὡ ςz ὡ ςz ὡ  

ὡ
ρ

φ
ᶻὈ Ὠ ςz ὰᶻ

Ὤ

τ
ςz ὰᶻ

Ὤ

τ
ς

ᶻ ὰᶻ
Ὤ

ς
ᶻ
ρ

σ
Ὤz

Ὤ

ς
ςz

Ὀ

φ
 

ὡ
ρ

φ
ᶻσς ςφ ςz ψz

ς

τ
ςz ρπψz

ς

τ
ς

ᶻρπψz
πȟψ

ς
ᶻ
ρ

σ
πzȟψ

ς

ς
ςz

σ

φ
 ȟ□□  

σω 
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7.1.2. VĨpoļet tv§Śec² s²ly 

Pro urļen² s²ly, kter§ je tŚeba k trval®mu (plastick®mu) pŚetvoŚen² polotovaru 

do poģadovan®ho tvaru byl vĨġe vypoļten plastickĨ prŢŚezovĨ modul v ohybu. 

D§le potŚebuji smluvn² mez v kluzu [10]. 

 

Ὓάὰόὺὲþ άὩᾀ ὺ Ὧὰόᾀό Ὑ
ȟ
„ ρφπ ὔȾάά  [10] 

PlastickĨ moment: 
 

ὓ „ ὡz ρφπzςψψςȟτ ȟ  ╝□ τπ 

 
Plastick§ s²la 

 

 
obr. 25Υ {ŎƘŞƳŀ ǇƻƭƻƘȅ ǾłƭŎǻ [Autor] 

 

ὠᾀὨÜὰὩὲέίὸ ὯὰὥὨὩὯ ὰ ςππ άά 
 

Ὂ
ὓ

ὰ

τφρȟρω

ςππzρπ
  ╝ 

τρ 

 

 

7.1.3. Kontrola pohonn® jednotky 

Z§klad pohonu sest§v§ z elektromotoru, pruģn® spojky a ġnekov® 

pŚevodovky. Vġechny tyto tŚi ļ§sti vyuģiji ze st§vaj²c² zakruģovaļky. D§le je 

v pohonn® jednotce zaŚazen omezovaļ kroutic²ho momentu z dŢvodu 

pŚedimenzovan®ho pohonu, rozvodov§ pŚevodovka s pŚevodovĨm pomŊrem 

É ρ, kter§ slouģ² k rozdŊlen² kroutic²ho momentu na dva hnac² v§lce a dva 

speci§ln² kloubuv® hŚ²dele. 
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7.1.3.1. Kontrola pohonu 

 

Parametry pohonu: 

ÖĻËÏÎ ÍÏÔÏÒÕȡ0 ρȟυ Ë7 
ÏÔÜéËÙ ÍÏÔÏÒÕȡÎ ρ τππÏÔȾÍÉÎ 
ÐĠÅÖÏÄÏÖĻ ÐÏÍñÒȡÉ σπ 

ĭéÉÎÎÏÓÔ ĤÎÅËÏÖï ÐĠÅÖÏÄÏÖËÙȡʂ πȟψ 
ÖĻÓÔÕÐÎþ ɲ ÈĠþÄÅÌÅ Ú ÐĠÅÖÏÄÏÖËÙȡÄ ςψ ÍÍ 

 
Z parametrŢ elektromotoru urļ²m kroutic² moment motoru: 
 

ὓ
ὖ



ὖ

ςz “z ὲ

ρ υππ

ςz “z
ρ τππ
φπ

ȟ  ╝□ 
τς 

 
Kroutic² moment na vĨstupu z pŚevodovky: 

 

ὓ ὓ Ὥz –z ρπȟςσzσπzπȟψ ȟ  ╝□ τσ 

 

Kroutic² moment potŚebnĨ pro pohon v§lcŢ: 
 

Myġlenkou vĨpoļtu je stanoven² norm§lov® s²ly pŢsob²c² na stavŊc² v§lec 

pŚi prŢbŊhu tv§Śen². Tuto norm§lovou s²lu jsem sklopil do roviny rovnobŊģn® 

s osou zat²m nepŚetvoŚen®ho materi§lu (obr. 26). T²mto zpŢsobem jsem urļil 

s²lu, kter§ klade odpor proti pohybu polotovaru. D§le jsem z t®to s²ly urļil 

kroutic² moment potŚebnĨ k tv§Śen² materi§lu. 

 

 

obr. 26Υ {ŎƘŞƳŀ ǇǻǎƻōŜƴƝ ǘǾłǌŜŎƝ ǎƝƭȅ [Autor] 
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Ὂ ĠȢ

ὓ

ὼ Ġ

τφρȟρωzρπ

ρχρȟψς
ȟ  ╝ 

ττ 

 

Ὂ ĠȢ Ὂ ĠȢz ÃÏÓ ςφψτȟρτzÃÏÓχπЈ  ╝ τυ 

 

ὓ
ĿȢ
Ὂ ĠȢᶻ

Ὀ

ς
ωρψz

ρφτzρπ

ς
ȟ ╝□ 

τφ 

 

SkuteļnĨ kroutic² moment poh§nŊj²c² v§lce: 
ὓ

Ȣ
ὓ –z ςτυȟυυzπȟω  ╝□ τχ 

 

Kontrola: 

 

ὓ
Ȣ

ὓ
ĿȢ

ςςρ

χυȟσ
ḙσ 

τψ 

 

- St§vaj²c² motor je z hlediska poskytovan®ho momentu 3x  
pŚedimenzovanĨ. Nicm®nŊ z dŢvodu poģadavku vyuģit² co nejv²ce jiģ 
nakoupenĨch d²lŢ bude vyuģit. 
 

Z dŢvodu pŚedimenzovan® kombinaci elektromotoru a ġnekov® pŚevodovky, 

povaģuji za vhodn® do pohonn® jednotky zaŚadit omezovaļ kroutic²ho 

momentu (obr. 27). [7] 

 

 

obr. 27Υ hƳŜȊƻǾŀő ƪǊƻǳǘƛŎƝƘƻ ƳƻƳŜƴǘǳ [7] 
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Omezovaļ je Śazen mezi ġnekovou pŚevodovku a rozvodnou pŚevodovku. 

Tento omezovaļ funguje na principu tŚen². Velikost kroutic²ho momentu, pŚi 

kter®m dojde k prokluzu, se d§ nastavit dotaģen²m matice. Matice stlaļ² 

tal²Śovou pruģinu, kter§ k sobŊ pŚitlaļ² tŚec² lamely. NevĨhodou tŚec²ho 

omezovaļe je skuteļnost, ģe tŚen² za klidu je vŊtġ², neģ tŚen² za pohybu. Kdyby 

doġlo k pŚet²ģen² stroje, omezovaļ proklouzne a uģ se nezastav², dokud se 

stroj nevypne.  ZubovĨ omezovaļ tento probl®m nem§, ale je n§kladnŊjġ². 

V tomto provozu se nepŚedpokl§d§ ļast® pŚekroļen² nastaven®ho kroutic²ho 

momentu. TŚec² omezovaļ tedy bude postaļuj²c². [7] 

Omezovaļ nastav²me na - ρππ .Í. Na tento kroutic² moment budou 

dimenzov§ny kontroln² vĨpoļty. 

 

7.1.3.2. N§vrh a kontrola rozvodn® pŚevodovky 

Jak bylo Śeļeno vĨġe, do pohonn® jednotky je um²stŊna rozvodn§ pŚevodovka 

(obr. 28) s pŚevodovĨm ļ²slem É ρ. Tato pŚevodovka je Śazena za omezovaļ.  

Pro n§vrh soukol² t®to pŚevodovky bylo vyuģito gener§toru komponent 

v programu Inventor 2017. Do syst®mu byly zaneseny poģadavky na soukol² jako 

pŚen§ġenĨ vĨkon, osov§ vzd§lenost, poļet zubŢ obou kol, zat²ģen² kroutic²m 

momentem, atd. VĨstup z tohoto n§vrhu je v pŚ²loze ļ. 2. 

Kontrola ozuben² probŊhla podle ISO 6336 pomoc² ¼stavn²ho excelu, kterĨ 

jsme vyuģ²vali v pŚedmŊtu Konstrukļn² cviļen² (pŚ²loha ļ. 3). Zde probŊhl vĨpoļet 

souļinitele bezpeļnosti v ohybu a v dotyku. 

PŚevodovka m§ jeden vstupn² hŚ²del a dva vĨstupn². PŚenos kroutic²ho 

momentu na vstupn² hŚ²dele, ze vstupn² hŚ²dele na kola, z kola na vĨstupn² hŚ²del a 

z vĨstupn²ch hŚ²delŢ d§le, je realizov§n pomoc² tŊsn®ho pera 8e7x10x25.   
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obr. 28Υ wƻȊǾƻŘƴł ǇǌŜǾƻŘƻǾƪŀ [Autor] 

VĨpoļet tŊsnĨch per na vstupu a vĨstupu rozvodov® pŚevodovky, pod 

ozubenĨmi koly a pŚed a za kardanovĨm kŚ²ģem:  

ὴὶĳάñὶ ὬĠþὨὩὰὩȡὨ ςυ άά 

ĤþĠὯὥ ὴὩὶὥȡὦ ψ άά 

ὺĻĤὯὥ ὴὩὶὥȡὬ χ άά 

ὨïὰὯὥ ὴὩὶὥȡὰ ςυ άά 

ὺĻὴέéὸέὺĻ ὯὶέόὸὭὧþ άέάὩὲὸ ὓ ρππ ὔά 

ὨέὺέὰὩὲï έὸὰὥéὩὲþȡὴ ωπ ὔȾάά  

 

ὴ
ὓ

Ὠ
  ς ᶻὰ ὦ Ὤz

ρππzρπ

ςυ
ςᶻςυψ χz

ȟ  ╝Ⱦ□□  

ὴ  

τω 

 

Kontrola loģisek rozvodn® pŚevodovky: 

- Vol²m kuliļkov§ loģiska od firmy SKF s katalogovĨm oznaļen²m 

62/2F28 

ÚÜËÌÁÄÎþ ÄÉÎÁÍÉÃËÜ ĭÎÏÓÎÏÓÔȡ # ρφȟψ Ë. 

ÏÔÜéËÙ ÈĠþÄÅÌþȡ Î
Î

É

ρτππ

σπ
τφȟφχ ÏÔȾÍÉÎ 

ÒÁÄÉÜÌÎþ ÓþÌÁȡ & πȟρ Ë.  

 

ὒ
ὅ

Ὂ
ᶻ
ρπ

φπzὲ

ρφȟψ

πȟρ
ᶻ

ρπ

φπzτφȟφχ
ȟᶻ  ▐▫▀Ȣ 

υπ 

 


























































