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V bakalarské praci je uveden postup navrhu vzorkovace
obilovin. Jsou uvedeny navrhové a kontrolni vypocty. Byl
proveden MKP vypocet pro zjiSténi napéti v konstrukci a
jeji deformace. Soucasti prace je zpracovany model

navrzené konstrukce v CAD programu.

The thesis presents the procedure of design of grain
sampler. Design and control calculations are presented.
FEM analysis was performed to determine the stress
in the structure and its deformation. A part of the thesis is

model of the designed structure in the CAD program.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Symbol Vyznam Jednotka
C dynamicka unosnost kladky N
Co staticka unosnost kladky N
c soucinitel odporu pro rovnhou desku 1
D vnéjSi pramér opérné kladky mm
dg prumér drazky za zavitem mm
dp rozte¢ny pramér pastorku mm
d; pramér osy pod lozisky mm
d, stfedni primér osy mm
domiz  stfedni pramér zavitu M12 mm
dovzo  stfedni priimér zavitu M30 mm
dsmiz  maximalni prumér piné ¢asti Sroubu M12 mm
E Young(v modul MPa
Fa sila pro zrychleni voziku N
Fq celkova sila pro rozjezd voziku N
Fwie  tfeci sila mezi deskou a matici M16 N
Fivza  tFeci sila mezi deskou a matici M24 N
Fr zvolena sila pro rozjezd N
Fs sila pro uvedeni voziku do pohybu N
Fv sila pro prekonani valivého odporu N
Fued sila pro pfekonani odporu vétru pfi jizdé N
Fuas sila pro pfekonani odporu vétru N
F1 hmotnost voziku N
Fa hmotnost pojezdovych jekld N
Fs hmotnost vozi¢ku jehly i s jehlou N
Fs reakce vznikl4 brzdénim vozicku jehly N
Fs reakce vznikla brzdénim jehly N
Fe sila pfenaSenéa ocelovym lanem N
f soucinitel tfeni 1
fo pomocna konstanta pro vypocet modulu z dovoleného namahani

na ohyb dle Bacha 1
g gravitacni zrychleni m/s?
ic prevodovy pomér prevodovky 1
S prfedbézny pomér pfevodovky 1
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] pocet os pro pfenos reakce v jednom sméru ks
Kr soucinitel pfidavného zatizeni 1
kremiz bezpeénost proti prekro¢eni meze kluzu na Sroubu M12 mm
Kremso bezpec€nost proti pfekro¢eni meze kluzu na ose mm

ks  bezpeénost proti pfekro¢eni maximalni tfeci sily na Sroubu M16 mm
kimoa  bezpe€nost proti pfekro¢eni maximalni tfeci sily na Sroubu M24 mm

kimso  bezpelnost proti pfekro¢eni maximalni tfeci sily na ose mm
la,lb,Ic,le,lf,Ig,Ih,li,Ik,Il,Im,Ip,lg,Ir  rozméry konstrukce mm
L1o trvanlivost kladky hod.
Mim kroutici moment elektromotoru Nm
Mipr  kroutici moment na vystupu pievodovky Nm
\Y kroutici moment pro rozjezd voziku Nm
Mumiz utahovaci moment pro Sroub M12 Nm
Mumis Utahovaci moment pro Sroub M16 Nm
Mumz4 utahovaci moment pro Sroub M24 Nm
Mumso utahovaci moment pro osu Nm
M, moment v zavitu Nm
m modul pastorku mm
Mm znama hmotnost modelu kg
my hmotnost voziku kg
Mo odhadnutd hmotnost nezapoditanych prvka kg

n otacky opérné kladky min™
Nim otagky elektromotoru min*
Np otaCky na vystupu prevodovky min™
n, poZadované otacky pastorku min*
Ng pocet Sroubl na vnéjSi strané pfiruby voziku ks

0 pocet kladek na jedné ose ks
Py ekvivalentni dynamické zatizeni N

Pm vykon elektromotoru kW
Po ekvivalentni statické zatizeni N

p exponent rovnice trvanlivosti 1
Qomi2 predpéti ve Sroubu M12 N
Qomis predpéti ve Sroubu M16 N
Qomz4 predpéti ve Sroubu M24 N
Qomzo predpéti v ose N
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R3po

zvolena reakce mezi nosnikem a opérnou kladkou pfi maximalni

zatézi
reakce mezi vozi¢kem jehly a nosnikem ve sméru x

reakce mezi vozi¢kem jehly a nosnikem ve sméru x pfi brzdéni
vozicku jehly

reakce mezi vozi¢kem jehly a nosnikem ve sméru y

reakce mezi voziCkem jehly a nosnikem ve sméru y pfi brzdéni
vozicku jehly

reakce mezi vozi¢kem jehly a nosnikem ve sméru x

reakce mezi vozi¢kem jehly a nosnikem ve sméru x pfi brzdéni
vozicku jehly

mez kluzu oceli 11 375
mez kluzu Sroubu M12
mez kluzu osy

zvolena reakce mezi nosnikem a opérnou kladkou pfi brzdéni
vozicku jehly

sila pro upevnéni pfirub voziku
reakce mezi horni vodorovnou kladkou a nosnikem

reakce mezi horni vodorovnou kladkou a nosnikem pfi brzdéni
vozicku jehly

reakce mezi horni svislou kladkou a nosnikem

reakce mezi horni svislou kladkou a nosnikem pfi brzdéni vozi¢ku

jehly
reakce mezi doini svislou kladkou a nosnikem

reakce mezi dolni svislou kladkou a nosnikem pfi brzdéni vozicku

jehly
reakce mezi dolni vodorovnou kladkou a nosnikem

reakce mezi horni svislou kladkou a nosnikem pfi pojezdové zatézi

odhadnuté Celni plocha voziku
koeficient statické bezpecnosti
stoupani zavitu M12

stoupani zavitu M30
poZadovany €as pro zrychleni
rychlost vétru

skute&na rychlost voziku
pozZadovana rychlost voziku
radialni soucinitel

MPa
MPa
MPa

Navrh konstrukce zatizeni pro odbér vzorkd sypkych materidld
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z

o

OFlim
Oredm12
OredM30
Oo1

Oo2

Y

pocet zubl na pastorku

Uhel mezi lanem a ramem vozic¢ku jehly

mez Unavy v ohybu materialu 14 220
redukovaného napéti podle hypotézy HMH ve Sroubu M12
redukovaného napéti podle hypotézy HMH v ose
napéti krajni ¢asti osy

napéti stfedni ¢asti osy

hustota vzduchu

hustota oceli

rameno valivého odporu

ucinnost prevodovky

pomérna Sitka ozubeného kola

Poissonovo &islo

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

kg/m?®

kg/m?®

mm
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1. Uvod

Vzorkovani se provadi predevsim za ucCelem stanoveni kvality a stavu dané
obiloviny. Tyto charakteristiky se nasledné vyuZzivaji k hodnoceni z hlediska kvality
dodané davky (napfiklad pfi nakupu a prodeji), nebo pro stanoveni vlivu
péstitelskych podminek a pouzitych metod ochrany pfed rdznymi Skadci. Aby byly
laboratorni vysledky co nejvice shodné se skute¢nymi vlastnostmi konkrétni Sarze,
je dulezité dodat laboratorni vzorek, ktery je zastoupen z celé vzorkované Sarze,
nikoliv pouze z jeji podskupiny. Dodani nevhodného laboratorniho vzorku

znehodnocuje celé méfeni.

SloZeni obilovin byva nehomogenni, coZ maze byt zpisobeno zrnitosti obilovin,
nehomogennimi podminkami pro rdst na poli, nerovnomérnosti aplikace
jednotlivych latek (napfiklad hnojiva a herbicidy), v neposledni fadé téz
uskladnénim obilovin. Proto jsou kontaminanty distribuovany nerovhomeérné. Je
nutné zajistit odebrani dostate¢ného mnoZzstvi vzorkl, z kterého je nésledné
homogenizaci vytvofen laboratorni vzorek. Pficemz je dalezité zajistit odebirani
vzorkl ze statickych komodit a to jak z povrchu, tak i ze spodni C¢asti.
PFi vzorkovani a nasledném transportu nesmi dojit k dodate¢né kontaminaci

vzorku.

Cely vzorkovaci proces véetné pozadavkl na zpuasob odbéru, samotny proces
odbéru a pocty vzorkd je popsan v normé [1]. V této normé jsou také uvedené
pfiklady odebirani vzorkd. Pro naSe ucely vzorkovani obilovin v nakladnim
automobilu je podstatné saci vzorkovaci zafizeni. Princip tohoto zafizeni spociva
ve vsunuti takzvané jehly do SarZe a odebranim vzorku pomoci séani v jehle. Jehla
ma dva prachody. Jeden pruchod slouzi pro pfivod vzduchu k otvoru, kterym se
do jehly dostava vzorkované obili, druhym prichodem se potom vraci pfivadény

vzduch, ktery s sebou strhava jednotliva zrna.

Cilem této bakalarské prace je vytvofit navrh rAmové konstrukce pro vzorkovac
tak, aby vyhovoval podminkam firmy O.K. SERVIS BioPro. Tento navrh by mél byt
nasledné mél byt vyuzit k tvorbé prototypového vzorkovace a dale i k pfipadnému
zavedeni nového typu vzorkovade do vyroby. Ugelem je vyuzit stavajici prvky
vzorkovade VVO05 a zéaroven zkuSenosti z jeho provozu. Primarnim Ukolem je
umoznit odebrani vzorku z nakladniho vozidla s pfivésem bez nutnosti popojizdéni

tohoto vozidla.
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Délka vodorovného rdmu je stanovena na 16 m. Je pozZzadovano, aby ramova
konstrukce byla pozinkovana. Z toho plyne omezeni - vzhledem k mozZnostem
pozinkovani v Ceské republice je maximéalni délka jednotlivého profilu 12 m. Bylo
stanoveno, Ze bude pouZit stavajici vozicek jehly, na kterém nebudou provadény
Zzadné apravy. Logickym pozadavkem pro vzorkovac je dostate¢na vysSka ramena
tak, aby pod nim mohla bezpeéné podjizdét nakladni vozidla. Rameno musi byt
dostatec¢né dlouhé, aby umoznilo voziku jehly vzorkovat vozidlo stojici v libovolné
poloze na vaze Siroké 3,5 m, umisténé v tésné blizkosti sloupu vzorkovace.
Vzhledem k nerovnosti a k nepfesnosti nakupovanych profild musi byt moznost
nastavit rolny voziku. Vzhledem k tomu, Ze findlni montdZz bude provadéna
u zakaznika, jsou kladeny zna¢né pozadavky na jednoduchost montaze. Motor
pojezdu musi byt zakrytovan a musi k nému byt umoznén pfistup bez nutnosti

rozebrani celého vzorkovade.
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2. ReSerse
2.1. Vzorkova €e na trhu
Vzorkovace funguji na stejném principu, avSak jednotlivé typy na trhu se
od sebe vyrazné liSi a to jak konstrukéné, tak i jednotlivymi moznostmi.
V neposledni fadé se vzorkovace odliSuji i cenou. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o specificky vyrobek, kde zavisi na okolnostech umisténi a trh s témito vyrobky je
maly, neni mozné stanovit konkrétni ceny. Je vS8ak moZzné stanovit pfibliznou cenu

pouzitych soucasti a tim i ramcovou prodejni cenu.

Konstrukéné nejjednodussim typem vzorkovace je takzvany &ap viz Obr. 1,
vyrabény napriklad firmou PFEUFFER pod nadzvem RAKORAF. Na pevné
ukotveném sloupu je oto€ny mechanismus, ktery otaci ramenem, ¢imz je zajistén
pohyb po kruZznici. Polomér kruznice je mozné ménit vysouvanim a zasouvanim
ramene. Na konci ramene je zavéSena jehla. Zapichnuti jehly je provedeno
pomoci snizeni ramene. Vyhodou tohoto typu vzorkovade je jednoducha
konstrukce a uchyceni pohonnych mechanismi na sloupu. Vzhledem k nenaroéné
konstrukci Ize predpokladat nizké naklady. Nevyhodou je potom nepFesnost
pfi zapichovani a neintuitivni ovladani. Zna¢nou nevyhodou je omezena
vzorkovaci plocha. Vzorkova¢ tohoto typu neni schopen ovzorkovat kamion
S navésem bez popojizdéni, protoZze maximalni radius pohybu jehly se blizi k 5 m.

[2]

Obr. 1 Vzorkova¢ RAKORAF [2]
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Vzorkova¢ VV05 Obr. 2 od firmy O.K. SERVIS BioPro je dalSi typ vzorkovace,
ktery vyuZiva jeden pevny sloup, na némz je oto¢né rameno. Na rozdil
od pfedchoziho typu je zména poloméru zajisténa pomoci vozi¢ku. Ten jezdi
po k tomuto Uc€elu upraveném rameni. Na vozi¢ku je upevnéna jehla, ktera je
pomoci dalSiho pohonu spousténa a zdvihana. Vyhodou tohoto vzorkovace je

N 14

vysS8i pfesnost vzorkovani, jez je zajiSténa pevnou vertikalni polohou jehly. Pfesto,

Ze je na rozdil od predchoziho typu konstrukce robustnéjSi a zaroven nepatrné

- . e =ena =

Obr. 2 Vzorkovac VV05 [4]

Oba vySe uvedené typy maji pfedevSim jednu vyraznou negativni vlastnost.
Jednd se o jiz zminénou omezenou vzorkovaci plochu. Snaha o odstranéni této
vlastnosti je patrna na vzorkova¢i COBRA 4000 Obr. 3 od firmy TPLG. Tento
vzorkovac spojuje jiz zminény mechanismus ¢apa a pfidava mu moznost pojezdu
soubézné s vozem. To je umoznéno pfidanim vozic¢ku, ktery se pohybuje
po vodorovném ramu mezi dvéma pevnymi sloupy. Uvedeny mechanismus ¢apa
je potom posazen na tento vozik. Vyhodou je moZnost vzorkovat cely kamion

s navésem. Nevyhodou zlstavaji nepfesnosti vzorkovani a neintuitivni ovladani.
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Vzhledem ke znaénému mnozstvi dalSich profild, k pohonu a k vodicimu

mechanismu, lze pfedpokladat vyrazny nartst nakladu. [5]

Obr. 3 Vzorkovac¢ COBRA 4000 [5]
Vzorkova¢ STORK PRO Obr. 4 od firmy STORK je pfikladem mechanismu
voziku jehly zminéného u vzorkovace VV05 s pfidanim pojezdu podél vozu.

Po obou stranach plochy pro vzorkovani jsou vzty€eny sloupy, mezi kterymi jsou
pojezdové profily. Na téchto profilech je z obou stran podepfeny ram, ktery se
pohybuje ve sméru jizdy vozidla. Na uvedeném ramu jezdi vozik jehly. Tato
konstrukce disponuje znacnou tuhosti, a tedy i presnosti pfi vzorkovani, opét
zvlada vzorkovani celého kamionu. Robustni konstrukce umoZzni vySSi pojezdové
rychlosti a tim zkréati dobu vzorkovani. Vzhledem k tomu, Ze je podélna konstrukce
z obou stran vozu, dalsim pohonem a pojezdovymi mechanismy, Ize pfedpokladat

dalSi zvySeni nakladu oproti pfedchozim typum. [6]
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Obr. 4 Vzorkova¢ STORK PRO [6]

2.2. Vyznamné nakupované prvky

Z pohledu vyvoje konstrukce bude vozik jehly kupovanym prvkem od firmy O.K.
SERVIS BioPro. Vzhledem k pojizdéni voziku pfiblizné o 15 m je nutné nejprve
vyfeSit otazku pohonu voziku a pfeneseni energie mezi vozikem a rAmem. Pfevod
energie od motoru do hnaciho mechanismu je mozné realizovat pomoci
hydrauliky, pneumatiky nebo mechaniky. Samotna volba elektromotoru bude
provedena na zakladé pozadavku firmy s ohledem na jejich cenové a dodaci
zkuSenosti z katalogu firmy MOTOR GEAR.

2.2.1. Prevod energie

Vyhodou pfi vyuziti hydrauliky by bylo uloZeni elektrického motoru spolu
s Cerpadlem v libovolném misté, tedy napfiklad tésné nad zemi u ukotveni ramoveé
konstrukce. Pohyb vozik( by byl zajistén hnanou hfideli pomoci hydromotoru.
DalSi vyznamnou vyhodou je velice snadné ovladani a pozvolné rozjizdéni voziku.
Tento systém by mohl obsluhovat i dalSi pohony na vzorkovaci. Tedy jeden

hydrogenerator by mohl obsluhovat nékolik hydromotorti. Mezi nevyhody potom
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patfi vétSi naroCnost z hlediska udrzby, pfivod dvou hydraulickych hadic

N1

do voziku, vySsi pofizovaci cena a vysSi naklady na udrzbu.

Obdobnym zplasobem by fungovala i pneumatika, ovSem s vyrazné nizsi
acinnosti kvali stlagitelnosti vzduchu a tedy nutnosti silngjSiho elektromotoru.
Odpadla by ovSem nutnost pfivadét do voziku dvé hadice, postacila by pouze

jedna s pfivodnim vzduchem.

Mechanickou variantu je mozné realizovat pomoci prevodovky a jejimu
pfimému spojeni s elektromotorem a hnanou hfideli. Aby bylo mozné regulovat
pozvolny rozjezd a dojezd voziku, bude k elektromotoru pfipojen méni¢. K motoru
je nutné privést jeden silovy kabel. Vyhodou této varianty je jednoduchost,

nenaroc¢na udrzba a nizka pofizovaci cena.

2.2.2. Hnaci mechanismus
Predani sily mezi vystupni hfideli pfevodovky a ramovou konstrukci je mozné

realizovat nékolika nasledujicimi variantami:
a) Ozubeny femen

Tato varianta by se skladala z ozubeného femene, ktery by byl pevné pfipojen
k voziku. Remen by vozik tahnul. Hnaci femenice spojena s pohonem bude
umisténa na jednom konci ramového profilu, na druhém konci bude otaceci
a zaroven napinaci femenice. Zna¢na vyhoda této varianty je v umisténi pohonné
jednotky pfimo na ramové konstrukci. Velice vyraznou nevyhodou hraniéici
S moznosti realizovatelnosti je potom napinani femenu a to pfedevsim s ohledem
na vzdalenost 16 m s pfihlédnutim na povétrnostni a teplotni podminky. Vlivem
vétru by pravdépodobné dochéazelo k vyraznému kmitani femenu a k uvolfiovani
zpusobené teplotni roztaZznosti femenu napfiklad pfi slune¢nim svitu. DalSi
komplikaci je potom nepfesnost zastaveni voziku. Vzhledem k setrvaénym
G¢inkim voziku by doSlo pfi vypnuti pohonu k prodlouzeni a k naslednému

smrsténi femenu. Vozik by tedy mirné zakmital a nasledné se ustalil.
b) Lano

Varianta pouZiti lana misto ozubeného femenu je pfivétivéjSi z hlediska

roztaznosti. VyZaduje ovSem jesté vySSi pfedepnuti, aby nedochazelo k prokluzu

hnaného kola.
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c) Retéz
Obdobné jako predchozi dvé varianty by vyuZziti fetézu fungovalo podle

stejného principu. Komplikaci by zpusobovalo pfesné polohovani vzhledem

k provésSeni fetézu.
d) Ozubeny h Feben

Na hnaci hfidel bude nasazeno ozubené kolo, které bude jezdit po ozubeném
hfebenu uchyceném na rdmové konstrukci. Nevyhodou této varianty je umisténi
pohonné jednotky ve voziku. Zna¢nou vyhodou je potom pfesnost a zaruceny
kontakt.

e) PryZové kolo

Pokud na hnaci hfidel nasadime pryZzové kolo, Ize se s nim pohybovat pfimo
po profilu. Tento prvek je velice jednoduchy a levny, jeho nevyhodou je nutnost
znacné pfitlacné sily pro zajiSténi trakce. PFi vySSich zrychlenich mize kolo
proklouznout, stejny jev midzZe nastat také pfi zméné soucinitele tfeni, napfiklad

namoc¢enim povrchu vodou nebo tuky.

2.2.3. Pojezdovy mechanizmus

Dulezitou soucasti vozikl je samotné ulozZeni voziku na ramové konstrukci tak,
aby poskytovalo dostate¢né stabilni zakladnu pro vzorkovani. Zaroveh musi byt
zajistén snadny pojezd po profilu rAmu, coZz muze byt realizovano nasledujicimi

prvky:
a) Plastové a pryZoveé rolny

Vyhodou téchto rolen Obr. 5 je pfedevSim cena a dobra dostupnost. Problém
budou zpUsobovat deformace povrchu rolny, zpusobené napfiklad bodovym
kontaktem nebo doCasnym zvySenim zatiZzeni na rameni. Tato deformace by méla
za nésledek nato€eni vozicku a tedy znacné vychyleni na konci ramene. DalSim
problémem je potom nestalost téchto materiald vzhledem k pfimému vystaveni

slunci a povétrnostnim podminkam.
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Obr. 5 Plastovd rolna [7]
b) Opérné kladky

Vyhodou opérnych kladek Obr. 6 je vySSi tuhost a trvanlivost. Zaroven
nepodléhaji vlivim okoli za prfedpokladu povrchové Gpravy nebo korozivzdorného

materialu. Nevyhodou je ovSem vysSi cena.

Obr. 6 Opérnd kladka [8]

c) Loziska

LozZiska se cenou pohybuji mezi pfedchazejicimi variantami. Jejich vyuZiti je
mozné ve dvou variantach. Lze vyrobit rolnu a do ni toto loZisko vloZit, nebo jezdit
pfimo vnéjSim krouzkem loziska po ramu. Vyhodou vlastni vyrabéné rolny
s loziskem je moZznost pfizpusobit rozméry konkrétnim pozadavkim, ovSem

za cenu zvyseni nakladu.
d) Kombinované rolny

Jednd se o rolnu vyrdbénou spolecnosti WINKEL, schopnou zachytit reakce
ve tfech smérech Obr. 7. ZjednoduSené se jednd o kombinaci dvou rolen,

kde velka rolna svym uloZzenim ve specialnim U nebo | profilu zachycuje sily
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ve dvou smérech. Mala rolna potom zachycuje silu, ktera tlac¢i kombinovanou
rolnu smérem do profilu. V zasadé Ize Fici, Ze tyto dvé kombinované rolny by
nahradily Sest standardnich rolen. Jejich nevyhodou je cena vzhledem
k unikatnosti feSeni a nutnost pouZziti specialnich profild jako ramové konstrukce.
Dale potom nepomér mezi unosnosti v jednotlivych smérech.

Obr. 7 Kombinovand rolna [9]

e) Polyethylenové desky

Tyto desky Obr. 8 by nahradily funkci rolen a vozik by na nich jezdil po ramu.
Jedna se o desky s nizkym soucinitelem tfeni, ktery je odolny abrazivnim a¢inkam.
Jeho znac¢nou vyhodou by bylo dobré rozloZeni pfenaSené sily a nizké deformace.
Problémem je vétsi tfeci sila oproti valivému tfeni a problematické vymezovani

vule vici rAmu.

Obr. 8 Polyethylenovd deska [10]
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3. Konstrukce stavajiciho vzorkova €e VV05

Jiz zminény vzorkova¢ VVO05 (Obr. 2 v Casti reSerSe) je v mnoha smérech
vyuZivdn k navrZeni realizovani nové konstrukce vzorkovace. Snahou je vyuZit
osvédcené prvky i mechanismy a zaroven odstranit nevyhody tohoto vzorkovace.
Mezi hlavni negativa patfi pfedevSim mala vzorkovaci plocha a neintuitivni
ovladani.

Vzorkovani probihd pomoci nato€eni vzorkovate do poZzadované polohy,
nasleduje pojezd vozi¢ku na pozadovany radius a vsunuti jehly do vzorkovaného
obili az na dno korby néakladniho vozidla. Odebrani vzorku probiha pomoci
vhanéni vzduchu do obili z jehly. Odebirana zrna jsou undSena vzduchem. Cely
princip je popsan v Gvodu této prace. Zrni je nasledné odeslano do laboratofe
k homogenizaci a ke zpracovani, prebytkové zrni je vraceno zpét na viz pomoci
cyklénu Obr. 9.

vozik pro horizontalni
pohyb a pro pohon
vzorkovaci sondy

sonda

} otoé vzorkovace

/& T (w (vpravo-vievo)
2 o

kolejové
rameno

cyklon zpétné &
dopravy

Fd

kamera

nosny sloup

4|
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Obr. 9 Zdkladni prvky vzorkovace [11]
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Vzorkovac je ukotven do zemé pomoci betonového bloku, na ktery je pfipevnén
ocelovy nosny sloup. Na tomto sloupu je pfipevnéno oto¢né rameno Obr. 10, které
se otaci pomoci ozubeného kola uchyceného na oto¢né &asti sloupu. Ozubené
kolo je pohanéno pastorkem pfipojenym na vystup Snekové prevodovky
s elektromotorem. Aby nemohlo dojit k poSkozeni konstrukce, napriklad pfi kolizi
otaCejiciho se ramene s jinym objektem, je pohon vybaven spojkou
s nastavitelnym momentem. Oto¢na c¢ast sloupu je uloZena na dvou loziskach.

Rameno je mozno otacet priblizné o 270 stupnd.

Kriticka mista z hlediska pfistupu vody, jmenovité rolny, Fetézovy prevod,
ozubené soukoli a elektromotory, jsou zakrytovana pomoci plech, které jsou
nalakované oranzovou barvou. Na nasledujicich snimcich se daji snadno poznat
podle barvy Obr. 10, Obr. 11 a Obr. 13.

e e W

Obr. 10 Rameno vzorkovace [11]

Vozicek jehly Obr. 11 umoZznuje, aby jehla ménila vzdalenost od stfedu sloupu
tim, Ze popojizdi po vodorovnych jeklech. Vozi¢ek je vybaven rolnami tak,
aby jezdil po kazdém profilu z vrchu a zespodu. Vrchni rolny zachycuji gravitaéni
sily. Spodni rolny slouzi k zachyceni klopnych moment( pfi brzdéni a rozjizdéni
vozicku. Pohon vozi¢ku se sklada z ozubeného femene a ze Snekové prevodovky
s elektromotorem. Na jednom z vodorovnych jekld je u sloupu uchycena hnaci

drazkova femenice. V opacné ¢asti je potom otaceci draZzkova femenice. Ozubeny
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femen je konecny a oba jeho konce jsou uchyceny k vozi¢ku jehly Obr. 12. Jeden

z koncl je mozZné napinat, aby bylo snadné pfedepnout femen.

Obr. 11 Vozicek jehly [11]

Jehla ulozena ve vozicku jehly je fixovana pomoci kluznych polyethylenovych
desek Obr. 12. Jeji pohyb je zajistén pomoci fetézu a fetézového kola, které je
poh&néno $nekovou prevodovkou s elektromotorem. Ret&z s konci uchycenymi
k jehle, je pohanén fetézovym kolem. Mezi pfevodovku a hnaci fetézové kolo
fetézu na jehle je pfidan fetézovy prevod z duvodu vyvazenosti a kompaktnosti
voziku jehly. Opét je zde nastavitelna spojka pro zamezeni vazné poruchy
a pro vypnuti pohonu pfi dojeti jehly na dno korby ndkladniho vozu.

i

Obr. 12 Vozicek jehly ze spodu [11]

Nosna ramova konstrukce je svafena do jednotlivych celku, které jsou nasledné

pozinkovany. Vozi¢ek a obrabéné prvky jsou vyrobeny z korozivzdorné oceli.
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Obr. 13 Vedeni hadic a kabelil na vzorkovaci [11]

VSechny pohyblivé mechanismy jsou v krajnich polohach vybaveny induk&nimi
snimaci polohy, které pfipadné vypnou pfislusny elektromotor tak, aby nedoslo
k poSkozeni vzorkovace. Na vzorkovaci se nachazi znaéné mnozstvi kabell. Jsou
to predevsim silové kabely k elektromotorim, dale kabely k jednotlivym snimacim
polohy a kabely k videokamefe Obr. 13. Zaroven jsou zde tfi hadice na pfivod
vzduchu do jehly, odvod vzduchu a zrni z jehly a hadice vracejici zbytkové zrni
z laboratofe Obr. 13. Vzhledem k tomu, Ze se rameno nemuZe otacet o 360
stupnd, neni problém s vedenim kabell a hadic u tohoto pohonu. Problém nastava
s vedenim hadic a kabelll do vozi¢ku jehly respektive do jehly a to vzhledem
ke znac¢né draze pojezdu. To je vyfeSeno pomoci dvou sklopnych ramen Obr. 11
a Obr. 13, ze kterych hadice a kabely visi. Vozi¢ek je potom tahne za sebou.
Ramena jsou pfizvedavana pomoci pruzin. Levé rameno je ur¢eno pro hadice,

pravé potom pro elektrické a signalni kabely.
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4. Navrh nové konstrukce vzorkova ¢&e

Na zakladé pozadavkl s ohledem na moznosti konstrukce a vypocty (kapitola 5
a 6) byl vypracovan model vzorkovace Obr. 14. Vzorkovac se sklada z podsestav:
vozik, ram a voziCek jehly. Posledni jmenovana podsestava je pro tuto praci
nakoupenym prvkem od firmy O.K. SERVIS BioPro, stejné jako nékteré dalsi
prvky, které jsou pouZzity ze vzorkovace VV05. RozvrZzeni nasledujicich podkapitol
je shodné s rozvrZzenim sestav a podsestav v sestavném vykresu. Sestavny
vykres je uveden v pfiloze I. Na snimcich modelu jsou jednotlivé podsestavy
zamérné obarveny ruznymi barvami pro snadnéjSi orientaci. Material
nakupovanych profill je uvazovan S235JR (11 375). Vzhledem k moznostem trhu
s ohledem na nakup je mozné pouZit i jiny material s mezi kluzu alespori 200 MPa

a moznosti dobrého svarovani.

Rozsahy pojezdl, zastavbové rozméry a plocha kde je mozné provést odbér
vzorku jsou znazornény na Obr. 15. Na tomto snimku jsou barevné rozliSeny
jednotlivé podsestavy. Vozik i voziCek jehly jsou znazornény v obou krajnich
polohach pro nazornost, v sestavé se oba vyskytuji pouze jednou. Pojezd voziku
je mozny dle kéty 15 160 mm. Pojezd vozi¢ku jehly je mozny dle koty 3 700 mm.

v

Podrobnéjsi rozméry jsou uvedeny v pfiloze I.

- =

<

7

Obr. 14 Schéma sestavy vzorkovace [autor]
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Obr. 15 Schéma vzorkovace (pldorys) [autor]
Po zastaveni kamionu ve vytyCeném prostoru je spustén vzorkovac. Ten je
v zavislosti na vybraném systému fizeni automaticky nebo manualné ovladan.
Princip fungovani je pro oba zpusoby fizeni jednotny. Vozik se za¢ne pohybovat
smérem k uréené poloze, kde se zastavi. Soubézné s nim se maze pohybovat
vozi¢ek jehly, coz uSetfi ¢as vzorkovani. Po zastaveni obou vozikl se spusti
pohon jehly a zatlaci jehlu az na dno korby vozu. Pfivadénym vzduchem jsou zrna

undSena do laboratofe a druhou hadici zpét. Nasledné je jehla vytazena a pokud
je zapotrebi, voziky se opét mohou presouvat k dalSi pozici.
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4.1. Ram

Sestava ramu Obr. 16 je sloZzena z nize uvedenych podsestav, které jsou
k sobé spojeny Sroubovymi spoji. Cely ram je potom upevnén k betonovému
ukotveni. Nosna konstrukce je pozinkovana. Z toho divodu je délena na mensi
celky. DalSim duvodem je snadna doprava. Po navrZzeni byla pro konstrukci

provedena MKP analyza viz kapitola 6.

777

Obr. 16 Schéma sestavy ramu [autor]

4.1.1. Nosnik dlouhy

Nosnik dlouhy Obr. 17 je umistén uprostfed vodorovné &asti ramu. Jedna se
0 svafenec dvou rovnobéznych jekld ISO 10799-2 250x250x10, mezi které je
postaveno 7 jekll ISO 10799-2 120x120x10 o délce 400 mm. Z technologického a
z prepravniho hlediska se nejedna o jeden dil, ale o dva nosniky kratké a jeden
nosnik dlouhy. S pojeni téchto nosnikl neni pfedmétem této prace a bude feSeno
v dalSim rozpracovanim. Délka nosniku dlouhého je 12 m, coZ je maximalni
dovolend délka s ohledem na mozZnosti pozinkovani. Tento tvar byl zvolen po
provedeni fady jednoduchych MKP analyz za celem stanoveni prahybu,
zpusobeného vlastni vahou a vahou voziku a zaroven nato¢enim od krouticiho
momentu, zpusobeného ramenem voziku. Jak tyto analyzy ukézaly, je vétSim
problémem kroutici moment, nez zatéZujici sila. Z toho ddvodu Ize vyloucit
oteviené profily, které se z pocatku zdaly byt slibné pro efektivni odolnost vigi
zatizeni kolmo na osu. Jedna se pfedevsim o profily U, | a HEB. Proto byl zvolen
jekl. Ani samotny jekl, at uz Ctvercového, nebo obdélnikového prafezu, nebyl
vzhledem k celkové vodorovné délce 16 m schopny dostate¢né odolat krouticimu
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momentu. Nedoslo by k trvalé deformaci, ale pfi nejvétSim zatizeni by dochéazelo k

takovému natoceni, Ze vychylky na konci ramene vozi¢ku by byly pfili§ vysoké.

Proto byl pfidan druhy jekl a mezi oba jekly byly postaveny mensi jekly jako
spojnice. DalSimi MKP analyzami bylo stanoveno, Ze optimalni délka spojnic je
400 mm. Pro nizZSi hodnoty vychazelo natoceni pfilis vysoké. Pokud vzdalenost
zvySime, dochazi sice ke zlepSeni pruhybu, i kdyZz se zmenSujici se tendenci.
Vysledny profil je navic velice vhodny pro vozik vzhledem k nékolika plocham
pro pojezd. Na obou koncich je pfipojen nosnik kratky pomoci spojnic.
Pro pfipojeni spojnic jsou vodorovné jekly provrtany priachozimi dirami pro Srouby
ISO 4017 M16 - 40 8.8. Tyto jekly maji dale zavitové diry pro Srouby ISO 4017
M210 - 30 8.8 pro upevnéni Zlabu, které budou vytvoreny pfi celkové montazi.

Obr. 17 Sestava dlouhého nosniku [autor]
4.1.2. Nosnik kratky
Nosnik kratky Obr. 18 je svafen tak, aby jeho rozméry navazovaly na nosnik
dlouhy. Sklada se opét ze dvou rovnobéznych jekld 1SO 10799-2 250x250x10,
které jsou dlouhé 2 m a déle z jednoho jeklu ISO 10799-2 120x120x10. Na opacné
strané je umisténa deska pfiruby, ktera uchycuje pomoci ¢tyf Sroubl 1ISO 4017

M24 - 80 8.8. nosnik na stojinu. Jedna se o predepjaty Sroubovy spoj. Podrobny
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navrh a kontrolni vypocet je uveden v bodé 5.4.4. V zadném pfipadé nesmi dojit
k namahani Sroubti na stih. Srouby, matice a podloZzky jsou z pevnostni tFidy 8.8
respektive 8. Dale jsou zde shodné s nosnikem dlouhym prachozi diry pro Srouby
ISO 4017 M16 - 40 8.8 a zavitové diry pro Srouby ISO 4017 M10 - 30 8.8 vrtané

pfi celkové montazi.

Obr. 18 Sestava krdatkého nosniku [autor]

4.1.3. Stojina

Zakladnim prvkem svafence stojiny Obr. 19 je nosnik EURONORM 53-62 HE
260, jeho délka je pfiblizné 4,6 m. Profil je nato€eny tak, aby na rovnou plochu
dosedla pfiruba nosniku dlouhého. Tento zplsob natoCeni je zvolen tak,
od osy, tim |épe odolavd ohybovym momentim, respektive ma vétSi modul
prifezu v ohybu. Namahani této stojiny je totiz ohybové, kde nosnik mezi
stojinami se prohyb& doli pod tihou zatizeni a vlastni hmotnosti. To vSechno
ohyba vrSek stojin smérem k sobé&. Nahofe je profil uzavien deskou,
aby nedochazelo k jeho rozevirani a pro ochranu pfed povétrnostnimi

podminkami. Na spodni C¢ast je pfivafena deska umoZiujici uchyceni
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k betonovému ukotveni. Pro spravné prenaseni silovych Uc€inku je vyztuzena osmi
Zebry. Pro pfimontovani nosniku kratkého jsou v profilu vyvrtany prachozi diry
(pouze jednou sténou) pro Srouby ISO 4017 M24 - 80 8.8.

Obr. 19 Sestava stojiny [autor]

4.1.4. Zlab vnit ini

Svarfenec vnitfniho Zlabu Obr. 20 slouZi k uloZeni energetického fetézu tak,
aby byly k voziku pfivedeny potfebné hadice a kabely. Zvoleny energeticky fetéz
E4.1.56 [12] od firmy Igus je navrZen pro Ctyfi silové kabely, tfi hadice pro vzduch
S vnitfnim pradmérem 38 mm a vnéjSim 48 mm od firmy GUMEX [13] a nékolik
signélnich kabell. Vné&jsi Sifka energetického fetézu byla stanovena po zapocitani
vSech hadic na 170 mm. Ne&které energetické fetézy se mohou na kratkou
vzdalenost pohybovat ve vzduchu, ovSem fetéz s celkovou délkou okolo 17 m

musi mit rozhodné podpéru.

Samotny Zlab je vytvofen z 5 mm plechu, ktery je ohnuty do tvaru U. Do dna
jsou jesté pfed ohybem vypaleny otvory, které slouzi k odlehéeni a zaroven
zamezuji hromadéni kapaliny v U profilu. Délka jednoho Zlabu je 2 m. Nasledné se
tento Zlab napojuje na dalSi. Aby napojené Zlaby plynule navazovaly, je na konci
Zlabu z kazdé strany navarena plechova destiCka, kterd zamezi vychyleni. Tento
zpUsob je pouZit proto, aby nebylo nutné profily svafovat pfi finalni montazi. Zlaby

jsou pak podepfeny pomaoci podpor, ty jsou k Zlabu pfivafeny vzdy po 500 mm.
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V jedné sestavé jsou Ctyfi podpory, protoze krajni jsou mezi Zlaby sdileny.
Podpory jsou vypéaleny z 10 mm plechu. Na podporu je pomoci zamku privafena
Gchytka pro hieben, do kterého jsou vyvrtané nepriachozi zavitové diry pro Sroub
ISO 4017 M8 - 20 8.8. Krajni podpory maji uchytku oboustrannou, aby upevnily
oba hfebeny. Ozubeny hfeben ma modul m = 2 mm, podle navrhu pastorku. Na
kazdou podporu jsou pomoci zamkl pfivafeny dvé uchycovaci desky, pomoci
kterych bude celd sestava pfiSroubovana Srouby I1ISO 4017 M10 - 30 8.8 meazi
jekly. Zavity pro tyto Srouby se do nosnych jekl( vyvrtaji pfi montazi, zaroven se

do dotéenych spojnic vyvrtaji prachozi diry.

Obr. 20 Sestava vnitrniho Zlabu [autor]

4.1.5. Zlab po éateéni

Sestava Zlabu poc¢ate¢niho Obr. 21 se oproti sestavé Zlabu vnitiniho liSi pouze
pridanim krajni podpory. Tato podpora je uchycena dvéma Srouby ISO 4017 M10 -
30 8.8 do pfirubové desky na kratkém nosniku, kde jsou vyvrtany zavitové diry.
Na krajni podporu je pfivafen pouze Uchyt pro ozubeny hfeben, opét pomoci

zamku.
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Obr. 21 Sestava pocdtecniho Zlabu [autor]
4.1.6. Zlab koncovy
Svarenec Zlabu koncového Obr. 22 je poslednim Zlabem a proto mé pouze ftfi
podpory a jednu krajni. Na tuto sestavu nejsou pfivareny desticky zamezujici
vychyleni dalSiho Zlabu. V ostatnich prvcich se shoduje s po¢ateénim Zlabem.

Obr. 22 Sestava koncového Zlabu [autor]
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Obr. 23 Sestava rdmu [autor]

4.2. Vozik

Sestava voziku Obr. 24 se pohybuje po smontovanych nosnicich mezi
stojinami. Tim umoZzniuje pohyb jehly soubézné s vozidlem, ze kterého je odebiran
vzorek. Jednotlivé sestavy jsou uvedeny a popsany nize. Celkova koncepce
voziku je navrZzena predevSim s ohledem na jednoduchou montaz u zakaznika,
kde dojde ke smontovani pfipravenych svarencl. Podstatnym pozadavkem
zadavatelské firmy pfi tvorbé& voziku bylo umisténi pohonu uvnitf voziku.
Schematické zndzornéni voziku i s vozi¢kem jehly v dolni poloze je na Obr. 38

a s jehlou v horni poloze na Obr. 40.

K zajisténi tuhosti voziku bylo stanoveno, Ze vozik bude okolo nosniku uzavien.
Vzhledem k zatiZzeni od vozi€ku jehly na rameni je vozi¢ek nam&han ohybovym
momentem. Obdobny problém ohledné volby uzavieného profilu byl popsan
v kapitole 4.1.1. Pro nasledujici navrhové a kontrolni vypocty bylo stanoveno
zatizeni od voziku a vozi¢ku jehly v nejhorSi mozné poloze. Tento vypocet je

uveden v kapitole 5.1.
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Obr. 24 Schéma sestavy voziku [autor]

Na obou nosnicich jezdi opérné kladky vzdy z obou bokl a po horni a dolni
volné ploSe. Opérné kladky jsou umistény ve dvou skupinach a to co nejvzdalenéji
od sebe. Presné ulozeni rolen je dobfe patrné na Obr. 25. Na prvni pohled se
muaze zdat, Ze vzhledem k namahani jsou nékteré rolny prebyte¢né. Z Obr. 25 je
patrné, Ze vrchni rolny zachycuji zatizeni v ose voziku. Pravé horni a levé dolni
rolny zachycuji ohybovy moment zpusobeny hmotnosti ramena a vozicku jehly.
Tento moment ale miZe byt eliminovan, pokud dojde k opfeni jehly o dno korby.
K tomu bude dochazet pravidelné pfi odbéru vzorkd, kdy se jehla zapfe o dno
korby, pfiCemZ zasouvaci sila pfekro€i nastavenou hodnotu spojky a nasledné se
vypne elektromotor. Uvedeny zplsob je vyuzivan proto, Ze z hlediska odebiraného
vzorku je nutné odebrat material v celé vySce a nakladové prostory jsou od zemé
v riznych vyskéach. Aby pfi tomto jevu nedochézelo k destabilizaci voziku, jsou
umistény rolny v levé horni a v pravé dolni poloze. Vzhledem k tomu, Ze tyto rolny
jsou zatézovany pouze ve statické poloze, je mozné je nahradit opérnymi deskami
viz kapitola 2.2.2 bod e). Vozik by se ale s vysokou pravdépodobnosti pohyboval
po jeklech s vili a to by zpusobovalo pohyby a pfipadné razy do stran. Na zakladé
konzultace s panem prof. Ing. Vojtéchem Dynybylem, Ph.D. bylo stanoveno
pokraCovat s vyuzitim pouze rolen. Spodni rolny jsou vyuZivany v pfipadé

prudkého zabrzdéni, aby nedoSlo k prevraceni voziku stranu ve sméru jizdy.
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mozné poloze a napfiklad budovou stojici tésné za vzorkovacem. Tato vzdalenost
by méla byt podle pfani zadavajici firmy optimalné 500 mm. Tento pozadavek je
v pfimém rozporu s pozadavkem na ulozeni pohonu do voziku, ¢imz se vozik
rozSifi. Pro zmenSeni Sifky a ponechani uzavieného profilu voziku bylo navrzeno
pridani dalSiho samostatného nosného profilu pod nosné jekly. Na pfidaném
profilu by byl uloZzen energeticky fetéz. Tento navrh byl vS8ak zamitnut s ohledem
na néklady. Proto je Zlab pro energeticky fetéz umistén tak, Ze prochézi vozikem.

Bez vlastni podsestavy jsou na voziku dvé vyztuhy a k nim dvé specialni
podlozky. Tyto vyztuhy z pasového plechu kfizem spojuji zavétrovani a tim ho

vyztuzuji do stran.
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4.2.1. Zéakladova deska spodni

Spodni zakladova deska Obr. 26 je svafena ze tfi plechd o tloustce 10 mm.
Tyto plechy jsou vypaleny pomoci laseru. V obou bocnicich jsou vypéleny
prichozi diry pro Srouby ISO 4017 M16 - 50 8.8, které k sobé& spojuji obé
zakladové desky. Jedna se o Sest predepnutych Sroubovych spojd. V bodé 5.4.2
byl proveden kontrolni vypocet tohoto spoje. Konzoly zabiraji uvniti voziku
vyznamny prostor, proto jsou krajni Srouby mimo samotny vozik. Ten neni celkové
prodlouzeny proto, aby nedoslo k omezeni délky pojezdu a také z ekonomickych
davodl. Ve vSech deskach jsou prichozi diry pro Srouby 1ISO 4017 M10 - 35 8.8,
které upevnuji konzoly a zavétrovani. V mensi bocnici jsou vypaleny dva U otvory
pro konzoly. S ohledem naekonomi¢nost vyroby jsou oba bocni plechy
u zakladovych desek shodné.

Obr. 26 Sestava spodni zdkladové desky [autor]
4.2.2. Zakladova deska vrchni

Z&Kkladni deska vrchni Obr. 27 je jiz zminénym protikusem spodni z&kladni

desky. Ve vrchni €asti je deska pfiruby voziku, na kterou jsou pfivafeny bocnice.
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Do desky pfiruby voziku jsou vypaleny prachozi diry pro Srouby ISO M10 - 35 8.8
upeviujici konzoly. Dale jsou zde vypaleny dva U tvary pro prachod jeklu
zavétrovani. Aby bylo mozné k sobé pfiruby smontovat, jsou do nich vypaleny
prichozi diry pro deset Sroubl ISO 4017 M12 - 45 8.8. Tyto Srouby ovSem nejsou
rozmistény rovnomeérné na obé strany. Umisténi bylo zvoleno 6+4 z toho davodu,
Ze desky se budou na strané ramene, vlivem ohybového momentu zpusobeného
ramenem a vozi¢kem jehly, stlaovat. Na opacné strané se potom budou
rozevirat. Aby Srouby nebyly namahany ohybem, nesmi se desky od sebe
odchylit. Z uvedeného duvodu je natuto stranu umistén vétSi pocet Sroubd.
Kontrola je provedena v bodé 5.4.3. K vétSi boc¢ni desce jsou pfivafeny dva jekly
ISO 10799-2 80x80x8 a to z duvodu vyztuZeni této ¢asti. Z vnitfni strany je potom
privafeno Ctyfikrat ukotveni pfevodovky. Jedna se o kvadr se zavitovou dirou
pro Sroub 1ISO 4017 M8 - 30 8.8. Vzhledem k velkému rozméru pfipojovaci pfiruby
elektromotoru je ve vétsi boéni desce vyfiznuty obdélnikovy otvor, ze kterého je
¢ast pfiruby vysunuta ven. Tim je uSetfeny dalSi prostor, o ktery by se musel
voziCek rozSifit. Otvor je dost velky, aby mohl byt pohon rozebran bez nutnosti

demontaze celého voziku.

Obr. 27 Sestava vrchni zdkladové desky [autor]
4.2.3. Konzola mala
Konzoly slouZi k uloZeni osy ve voziku. A¢koliv by se mohlo zdat, Ze se jedna
o hfidel, jedn4d se o osu. Pro hfidel je totiz charakteristické zatiZeni krouticim
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momentem, které zde neni. Z Obr. 28 je patrné, Ze se konzoly skladaji ze tfi
vypalenych plechu o tloustce 10 mm. Plechy jsou k sobé pfivareny. Pro snadnéjsi
sestaveni jsou na nich vypaleny zamky. Boc¢ni plechy slouZi jako vyztuha,
v zakladnim plechu jsou dvé prichozi diry pro Srouby ISO 4017 M10 - 35 8.8,
které uchycuji konzolu k zakladovym deskam. Vzhledem k tomu, Ze reakcemi pfes
opérné kladky a osu je konzola tlaena do zakladové desky, nejsou tyto Srouby
vyznamné& namahéany. V Celni desce je potom otvor pro excentrickou matici.
Konzoly malé se pouzivaji na vSech stranach vyjma strany, na které je pohon

a energeticky fetéz. Celkem je vyuzito 16 malych konzol.

Obr. 28 Rez osou, pojezdovymi kladkami a malymi konzolami [autor]
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4.2.4. Konzola velka
Konzola velka Obr. 29 je sloZzena z podobnych dilt jako konzola mala. Konzola

je jen celkové vysSi. Slouzi k uchyceni os tak, aby byl pfekonan vznikly volny
prostor pro pohon a energeticky fetéz. Celkem je vyuZzito 8 velkych konzol.

Obr. 29 Sestavené pojezdové kladky s osou a velkymi konzolami [autor]

4.2.5. Ram voziku

Zakladnim prvkem ramu voziku Obr. 30 jsou dva jekly ISO 10799-2 150x100x4
0 délce priblizné 5 m, které slouzi jako nosna konstrukce a pojezdové profily
pro vozic¢ek jehly. Profily jsou pro vySSi nosnost postaveny na vySku. Vzhledem
ke zminénému pouziti vozi¢ku jehly z jiz existujiciho vzorkovace VVO05 se tyto
jekly také shoduji. Neni nutné, je proto kontrolovat. DalSim pfevzatym prvkem je
pohon vozi¢ku jehly. Pro ten jsou v jednom jeklu vyfiznuty dva otvory na konci
a na zacatku a to pro otaceni a motor ozubeného femenu. Jekly jsou pfivafeny
k pfirubé voziku, kterd se jak jiz bylo zminéno, pfiSroubuje k zakladni desce
voziku. Na Obr. 42 je znazornéno pusobeni sil na ram a seSroubovéani pfirub.
Konce jekll jsou uzaviené deskou, na volné strané jsou v kazdé desce Ctyfi
zavitové diry 1ISO 4017 M10 - 25 8.8. Pomoci pfislusnych Sroubt je zde uchycena

deska pro upevnéni dvou lan. Lana jsou pouZzita z davodu zmen3eni pruhybu
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na konci ramu a jsou predepnuta pomoci napinacich Sroubu. Vzhledem k malé
tloustce jekll nelze vytvaret zavitove diry pfimo v jeklu. Proto jsou na vrchni
strané jeklU pfivafeny dvé pfirubové desticky, kazda se Ctyfmi zavitovymi dirami
ISO 4017 M10 - 25 8.8. Zde je ukotveno zaveétrovani.

Obr. 30 Sestava ramu voziku [autor]

4.2.6. Zavétrovani

Svafenec zavétrovani Obr. 31 slouZi k vyztuZeni voziku. Je sloZen z jeklu
ISO 10799-2 80x80x8 o délce cca 2,75 m. Tento jekl m& v dolni ¢asti dvé prichozi
diry pro Srouby ISO 4017 M10 - 100 8.8., kterymi je svafenec pfichycen ke spodni
zakladove desce voziku. Rovnéz ve stfedni Casti je jekl pomoci dvou stejnych
Sroubu opét pfichycen na druhém misté ke spodni zakladové desce voziku. Tento
zpusob upevnéni sestavy zavétrovani zaroven vyztuzi spodni zakladovou desku
voziku. V horni Casti je v zadni strané zavitova dira pro Sroub 1SO 4017 M8 - 35
8.8 k uchyceni vyztuhy. Jekl je nahofe uzavfen zaslepenim s jednou zavitovou
dirou pro Sroub ISO 4017 M10 - 25 8.8. Toto Sroubové spojeni upevriuje desku
pro uchyceni lan. Lana jsou predepnuta silou 4 550 N. Toto predpéti je zvoleno
tak, aby sila ve sméru osy Y, byla rovha hmotnosti vozi¢ku jehly. Aby vlivem
predpéti v lanech nedoSlo k ohnuti jekld, je kazdy jekl vyztuzen naklonénym
jeklem stejnych rozmérd a to o délce cca 1,6 m. Pro upevnéni naklonéného jeklu
je na konci pfivafena pfiruba se ¢tyfmi prichozimi dirami pro Srouby ISO 4017
M10 - 25 8.8.
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Obr. 31 Sestava zavétrovadni [autor]

4.2.7. Pohon

Sestava pohonu Obr. 32 slouzi k pohanéni voziku. Na pfani firmy O.K. SERVIS
BioPro byl elektromotor vybran od firmy MOTOR GEAR [14] a pFfevodovka
od firmy TRAMEC [15]. Byl zvolen 3 kW elektromotor s obchodnim ndzvem ACA
100 LB-4 a prevodovka byla zvolena pravouhla s prevodovym pomérem ic = 5
s obchodnim nadzvem RC24AS5. Volba elektomotoru a prfevodovky byla
stanovena na zakladé navrhoveho vypoctu 5.6. Pfevodovka je s elektromotorem
spojena pomaoci pfiruby a stazena ¢tyfmi Sroubovymi spoji ISO 4017 M12 - 50 8.8.
K elektromotoru bude zakoupen méni¢, aby byl umoznén plynuly rozjezd a plynulé
brzdéni. Pastorek s hfideli je vzhledem k rozmérovym narokim axialné pojistén
tak, aby pojisténi bylo uvnitf pastorku. Pfenos krouticiho momentu neni mozné
zajistit perem, a proto bude vyuzito drazkovani. Hfidel je z druhé strany axialné
pojiSténa pomoci pojistné desky, aby nedoSlo k jeho vysunuti z prevodovky.
Pastorek bude mit modul m = 2 a bude cementovan a kalen. Na hfideli jsou dvé
pera t&sna CSN 02 2562 8e7x7x32 pro predani krouticiho momentu z pfevodovky.
Cely pohon je potom pfipevnén pomoci ¢tyf Sroubl ISO 4017 M8 - 30 8.8 k vrchni
zakladni desce vozi¢ku. Aby bylo dosazeno spravné polohy pastorku a hfebenu
bude pfevodovka pred uloZzenim vypodloZena.
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Obr. 32 Sestava pohonu pro vozik [autor]

4.2.8. Pojezdové rolny

Sestava pojezdovych rolen je sloZzena z osy Obr. 33, dvou opérnych kladek
Obr. 6, dvou excentrickych matic Obr. 34, dvou vyrabénych podloZzek a dvou
nakoupenych korunovych matic se zavlatkami. Tato sestava je pro vSechny
uloZzeni stejna. Opérna kladka ma maly vénec SirSi nez velky vénec, tim je
zamezeno kontaktu mezi rotujicim velkym véncem a excentrickou matici.
Vzhledem k obvyklym deformacim jekll z vyroby, kde nejvysSi bod je
za ukoncenim radiusu a stfed strany je naopak propadly. Proto se predpoklada
u opérnych kladek bodovy kontakt. V dusledku toho dojde ke zvySeni tlakového
namahani v misté kontaktu. To vede bud k odloupnuti zinkové vrstvy, nebo
k jejimu rozlisovani na tené&i vrstvu. Céast odloupnutych ¢&astic je zatladena
do opérné kladky, a tim poskozuje jeji povrch. Tento jev Ize pozorovat u pfedchozi
varianty vzorkovace. Mimo jiné z pfedmétného duvodu byla zvolena opérna kladka
2.2.3 b), kter4d se vyznacuje tvrdym povrchem. Z tohoto pohledu by nejhdre
dopadly plastové a pryZové rolny 2.2.3 a), kde by dochazelo ke znaénému
poskozeni. DalSim divodem pro volbu opérné kladky byla dlouh& trvanlivost.
Trvanlivost opérné kladky spolu se statickou kontrolou byla nasledné
zkontrolovana v bodé . Poloha rolen byla stanovena v co nejvzdalenéjSi poloze
od stfedu, aby byla zajiSténa co nejlepsi stabilita. Schematické pasobeni sil na osu
je na Obr. 41.
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Obr. 33 Osa pro pojezdové rolny [autor]

Na ose hned za opérnymi kladkami jsou umistény excentrické matice. Jejich
excentrickd valcova &ast je uloZena v konzolach. Sestihran slouzi pro nasazeni
kliCe. Z druhé strany konzoly jsou umistény podlozky a nasledné korunové matice
CSN 02 1411 M30. Pfed dotaZenim a pojisténim korunovych matic je mozné
excentrickymi maticemi otacet. Tim je umoznéno nastaveni osy vuci uloZeni.
Jednd se o dulezZity prvek, slouzici k vymezeni vile vzhledem k nepfesnostem
nosnych jekll. Ze stfedni polohy je mozné pomoci excentrd posunout hfidel
0+25 mm. Zaroven je mozné kazdou stranu nastavit do rGzné polohy.
Dotazenim a pojisténim korunovych matic se mechanizmus pomoci tfeci sily
zajisti. Vzhledem ke zna¢nému namahani zavitu na ose byla provedena kontrola
5.4.1. Sestavené pojezdové rolny i s konzolami jsou nazorné zobrazeny na Obr.

28, Obr. 29. Osa byla zkontrolovana na ohyb v bodé 5.3.

Obr. 34 Excentrickd matice [autor]
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4.2.9. Pohon vozi €ku jehly

Pohon voziku jehly je pfevzaty ze vzorkovace VV05 firmy O.K. SERVIS BioPro
a z pohledu konstrukce vzorkovace se jednd o nakupovany prvek. Sklada se
z elektromotoru, pfevodovky, hfidele, spojky a ozubené Femenice, kter4 pohéani
ozubeny hfeben. Ten je na konci upevnén k vozi¢ku jehly. Pfes otaceci ozubenou
femenici je veden vnittkem jeklu, na druhé strané je zminéna hnaci femenice
a konec je upevnén opét k vozi¢ku jehly. Na vozic¢ku jehly je pomoci Sroubu

umoznéno napinani femenu.

4.2.10. Vedeni kabel G

Jedné se o dveé rlizna sklopna ramena, ktera jsou opét prevzata ze vzorkovace
VV05. Jedno je uréeno pro uchyceni hadic, zatimco druhé, mensi rameno, je
uréeno pro elektrické a signélni kabely. Princip je patrny z Obr. 11 a Obr. 13.
Voziek jehly za sebou tdhne hadice a kabely, které sklapi rameno. To se
do svislé polohy vraci pomoci pruzin. Ramena budou umisténa na jeklech

u pFiruby voziku.

Obr. 35 Sestava voziku [autor]
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4.3. Voziéek jehly
Jak bylo jiz zminéno, voziCek jehly je pouZzity ze vzorkovade VV05. Vozicek
jehly jezdi po ramu voziku. Aby bylo zamezeno prevraceni, jsou pojezdové rolny

umistény i ze spodu. Konstrukce vozicku jehly neni nijak upravovana.

4.4. Normalizované a nakupované sou €asti

V celé sestavé je pouzito velké mnozstvi Sroubovych spoju. VSechny
nakupované Srouby jsou vyrobeny dle ISO 4017. Matice jsou nakoupeny dle
normy 1SO 4032. Vyjimkou jsou korunové matice CSN 02 1411 M30, které jsou
pouZity u sestavy pojezdovych rolen k dotaZzeni osy a naslednému pojisténi
zavlackami. U vSech predepnutych Sroubovych spojl jsou pouzity ploché podlozky
CSN 02 1702. U vSech ostatnich Sroubovych spojd jsou pouzity podlozky pruzné
CSN 02 1741. Vzhledem k tomu, Ze vétsina prvkl je pozinkovana, jsou pouZzité
i pozinkované Srouby. Pokud je spojen pozinkovany material s nerezovym, je
pouzita polyamidova podloZzka, nebo inertni mazivo na zavit, aby nedoSlo

k vytvoreni elektrického ¢lanku a tim ke korozi.

Dale jsou zakoupena dvé lana, napinaci Srouby, o€nice a svorky. Zakoupeny je

take jiz zminény energeticky fetéz.

4.5. Shrnuti konstrukce

Neékteré Casti vzorkovace vzhledem k €asové narocnosti nejsou dokonceny.
Tento koncepéni navrh by mél byt optimalizovan z pohledu vyroby, montaze a
ekonomiky. Pranim firmy O.K. SERVIS BioPro je, aby i prototypova konstrukce
mohla byt prodana finalnimu zakaznikovi. Proto jsou prvky na konstrukci spise
predimenzovany. Na konstrukci se nachazi nékolik kritickych rozmérl mezi
pohyblivymi a statickymi dily Obr. 37. VZdy je dodrZzena mezera alesponn 5 mm.
Jedna se o prostor mezi Srouby a osou, pfirubou elektromotoru a ozubenym
hfebenem, pfirubou elektromotoru a nosnym jeklem, osou a energetickym
fetézem. PFfi montdZi je nutné tato mista zkontrolovat, aby nedoslo k poskozeni.
Tento prostor je znacné stisnény a v dalSi praci bude vhodné jej rozsifit. Dulezité

rozméry pro montaz a pouzivani jsou zakatovany v pfiloze I.
Predpokladanym problematickym prvkem jsou spoje nosniku dlouhého s
nosniky kratkymi. Vzhledem k pojezdu voziku musi byt spojeni feSeno uvnitf jekld.

Nedostatkem je i ukotveni konstrukce, které neni stanoveno. Je nutné
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optimalizovat pastorek z hlediska pfenaSeného krouticiho momentu. Nejsou
stanoveny deformace rdmu voziku a os. Problematické maze byt i axialni pojisténi

osy z hlediska opakovatelnosti sestaveni.

Soucasti elektronické pfilohy je model vzorkovace v softwaru Autodesk Invetor
2017. Model neobsahuje vSechny soucasti a to z divodu naro€nosti modelovani,
nebo nedokonc&eni jejich navrhu. Jmenovité se jednd o sestavy vedeni kabeld,
pohonu vozi¢ku jehly, snimace polohy a ukotveni rdmu. DalSi soucasti jsou sice
zobrazeny, ale s ohledem na ¢asovou naro¢nost jsou zjednoduSeny. Jmenovité se
jedna o energeticky fetéz, lana a voziCek jehly. Ve vypracovaném modelu je
s ohledem na mozZnosti generovani modelu fetézu od firmy Igus [12] pouZity model
0 menSi délce. Model se pfi posunuti voziku taktéZ pouze posune a nedochazi

k jeho readlnému fungovani.

L

Obr. 36 Sestava vzorkovace [autor]
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energeticky retéz

[

Obr. 37 Kritické prostory [autor]
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5. Vypo éty

Pro vybrané komponenty byly stanoveny kontrolni vypocty. Kontrolovany byly
predevSim klicové komponenty, a to pfedepnuté Sroubové spoje, osy, opérné
kladky a pohon.

5.1. Reakce mezi vozikem a ramem

Pro dalSi vypocCty je nutné stanovit silové Ucinky, kterymi pasobi vozik na ram.
Tyto reakce nejsou konstantni a bude dochazet k jejich zménam v zavislosti
na poloze a pohybu vozi¢ku jehly a jehly. Reakce byly stanoveny v nejhorsi
mozné poloze pfi nejvétSim zatizeni. Vozi¢ek jehly se nachazi v nejvzdalenégjsi
poloze, jehla je v dolni poloze zasunuta v zrni. Jehla je vytahovana maximalni
moznou silou (1 400 N) pred rozepnutim spojky, ktera je soudasti vozicku jehly.
Tato sila pisobi v ose vozi¢ku jehly. Uloha byla pfevedena a zjednodusena podle
Obr. 38. Vozik i jeho soucasti jsou povazovany za absolutné tuhé, a neni tedy
uvazovana jejich deformace. Vzhledem k blizkosti rolen na jedné ose jsou reakce
povaZzovany za shodné. Sila F; je tiha samotného voziku. Hmotnost pojezdovych
jekld pro vozicek jehly je reprezentovana silou F,. Sila F3 je hmotnost vozi¢ku
jehly i s jehlou. Sily F4 a Fs jsou zpusobeny brzdénim vozi¢ku jehly a jehla a jsou
povazovany za nulové vzhledem ke statické poloze voziCku. Pokud by se
uvazoval pohyb vozi¢ku jehly, bude nutné tyto sily zapocitat. Sila Fs je sila
prenasSena ocelovymi lany. Tato sila nema vliv na pfenasené reakce a na ram,
protoze jsou oba konce uchyceny na jednom celku. Mezi lanem a ramem vozi¢ku
jehly je dhel a = 17,95 °. Sily pro jednotliva zatizeni jsou uvedeny v Tab. 1
av Tab. 3.

Rozméry konstrukce pouzité v Obr. 38, Obr. 39, Obr. 41 a Obr. 42 jsou
uvedeny pro pfislusné stavy v Tab. 2 a v Tab. 4.

sila hodnota [N] sila hodnota [N] sila hodnota [N]
F1 2 500 Fs 2 800 Fs 0
F 1500 Fa 0 Fe 4 542

Tab. 1 Sily pri vytahovdni jehly
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hodnota hodnota hodnota
rozmer [mm] rozmer [mm] rozmer [mm]
la 2 310 If 400 Ik 359
Ib 2192 Ig 2100 Il 400
Ic 650 Ih 250 Im 316
le 190 li 1575 Ir 30
Tab. 2 Rozméry pfi vytahovani jehly
Fs
F1 ¢ FZ F3 =
A4
~ A RAy
__d_b.e. -
B R Bx
Fu
la b
4842

Obr. 38 Zjednodusené schéma voziku s jehlou v dolni poloze [autor]

Byly sestaveny rovnice rovnovahy dle Obr. 38, kde prvni rovnice je soucet
vSech sil ve sméru osy y. Z této rovnice je vyjadfena reakce Ray 0 velikosti
6 800 N. Druha rovnice je soucet vSech momentd k bodu A. Z této rovnice je
vyjadifena reakce Rgx 0 velikosti 24 724 N. Treti rovnice je soucet vSech momentd

k bodu B. Z této rovnice je vyjadiena reakce Rax 0 hodnoté -24 724 N.
ZFY: F1+F2+F3_RAy=0
ZMA: F,-la+Fs - (la + Ib) + Fs - (Il + Im) — F, - (Ig — Im) — Ry lc = 0

ZMB:F2-1a+F3-(la+lb)+F5-(ll+lm+lc)— F,- (g —lc—1m) + Ry lc =0

Ray = 2500+ 1500+ 2800= 6800N

15002310 +2800- (2310 + 2 192)
Rex = 650
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_1500-2310+2800-(2310 + 2192)

Ax = = —24724N

Nasledné byly stanoveny sily v jednotlivych rolnach pro dalSi vypocty. Na Obr.
39 jsou znazornény jednotlivé sily od rolen, které pusobi na ram. Vzhledem
ke klopnym momentdm musi byt rolny vzdy ve dvou segmentech,
a to nejvzdalenéjSich od sebe tak, aby se vozik pfi rozjezdech nepieklopil.
Vzhledem k poctu rolen jsou rozdéleny i pfislusné sily. Reakce R4 neni pfesné
stanovena vzhledem k tomu, Ze sila v tomto sméru vznika vyhradné
pfi rozjezdech. Tato sila nebude nikdy dominantni. Proto podle ni nebude nic
dimenzovano. Vzhledem k vyznamnym rozméram konstrukce oproti tomu malym
rozmérdm mezi opérnymi kladkami na ose, je reakce prenaSena kladkami

povazovana za shodnou.

le
¢ /N N
| R R
S
R
R2 <
{*/;
R3
R3

\.

Obr. 39 Pusobeni sil na ram [autor]
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Z Obr. 39 byly stanoveny nasledujici reakce:

R, = ~ay _6800 o0 n
7507 22 7
Ry, —24724
R, = _AX _ = —6181N
7o 22
oo TRe_ 24724
"o 22

Kde j = 2 je poCet 0s a 0 = 2 je poCet kladek na jedné ose.

Z vysledku vyplyva, Zze maximalni namahani bude na ram pusobit z bokd. Ram
bude podle pfedpokladu kroucen podle své osy. Z reakci R, Rz a R3 byla vybrana
maximalni hodnota, ze které byla stanovena s ohledem na bezpe&nost ndhradni

reakce R = 6 200 N. VSechny rolny jsou nasledné pocitany s touto reakci.

5.1.1. Reakce mezi vozikem a ramem pro vypo ¢€et trvanlivosti kladek

Pro G€ely vypoctu trvanlivosti opérnych kladek je stanovena reakce Rp,. Tato
maximalni sila nastava v opérnych kladkach pfi brzdéni vozi¢ku jehly na konci
ramene s jehlou v horni poloze. Podobné jako v prfedchozi Casti je zakreslené
schéma voziku a jsou sestaveny obdobné rovnice rovnovahy. Do téchto rovnic

jsou dosazeny hodnoty sil podle Tab. 3 a rozméru podle Tab. 4.

sila hodnota [N] sila hodnota [N] sila hodnota [N]
F1 2500 Fs 1400 Fs 40
F, 1 500 Fa 30 Fe 4542
Tab. 3 Sily pri brzdéni vozicku jehly na konci ramene s jehlou v horni poloze
hodnota hodnota hodnota
rozmer [mm] rozmer [mm] rozmer [mm]
la 2 310 If 400 lk 359
Ib 2192 lg 2 240 Il 400
Ic 650 Ih 250 Im 316
le 190 li 1575 Ir 30

Tab. 4 Rozméry pfi brzdéni vozicku jehly na konci ramene s jehlou v horni poloze
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F.
P
‘I’F1 iFE Fs =
E| FQA:
+—H—
o F\ FQAy
4b—
E3 FQBx

LBL2

Obr. 40 Zjednodusené schéma voziku s jehlou v horni poloze

ZFY:F1+F2+F3_RAy:0
ZMA:Fz-la+F3-(1a+lb)+F5-(ll+lm)+ F,-(lg+1m) — Rgy -lc = 0

ZMB:Fz-1a+F3-(la+lb)+F5-(ll+lm+1c)+ F,-(lg+lc+1m) + Ry, lc = 0

Raypo = 2500 + 1500+ 1400 = 5400N

RBxpo

15002310 + 1400+ (2310 + 2 192) + 40 - (400 + 316) + 30 - (2240 + 316)
- 650
— 15189 N

Raxpo = —(1 5002310 + 1400 - (2310 + 2 192) + 40 - (400 + 316 + 650)
+ 30 - (2240 + 650 + 316))/650 = —15 259 N
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Po stanoveni reakci Rax, Ray @ Rex jsou opét dopocitany reakce v jednotlivych
rolnach. Vzhledem k tomu, Ze tato ¢ast se nezménila jsou reakce v rolnach opét

spocitany podle Obr. 39.

Raypo 5400
Ripo = =707 = 55 = 1350N
Raxpo  —15259
R,po = = = -3815N
2po j-o 2.2
~R —15 189
Rapo = ——2° = =—-3797 N

jro 2-2

Z vysledkd vyplyva, Zze maximalni namahani bude na rdm puasobit opét z boka.
Ram bude opét kroucen podle své osy. Z reakci Ripo, Rapo @ Rapo byla vybrana
maximalni hodnota, ze které byla stanovena s ohledem na bezpe&nost ndhradni
reakce Rpo = 3 900 N. VSechny rolny jsou nasledné pocitany s touto reakci. Tato

reakce pusobi v misté reakce R.

5.2. Kontrola op érnych kladek
Byla provedena staticka kontrola a nasledné stanovena trvanlivost opérné
kladky PWTR 3580.2RS [8] od firmy SKF.

Nejprve byly stanoveny otacky kladky:

_60-v_ 60-2
"7 D 7008

=477,5min™?!

Kde D = 80 mm je vnéjSi pramér kladky a v je rychlost voziku.

Nasledné bylo stanoveno ekvivalentni statické zatizeni opérné kladky.
Vzhledem k tomu, Ze kladky pfenaSi pouze radialni zatizeni, je toto rovno
ekvivalentnimu statickému zatiZeni.

Ph=R-X=6200-1=6200N

Radiélni soucinitel je pro tuto tlohu roven X = 1.

Koeficient statické bezpecnosti by mél byt vysSi nez Sp= 3.

_Cy 50000

=— = 8,06
7 p, T 6200

Tato rovnice je pouzitd z [16]. Kde Cp = 50 000 N je staticka unosnost kladky,

jeji hodnota je udana vyrobcem [8].
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PFi vytahovani jehly nemu(ze jezdit vozik ani vozicek jehly, a proto nema smysl
pocitat jeho trvanlivost pro pfislusné sily. Misto reakce R = 6 200 N je v této Casti
pouzita reakce Ry, = 3 900 N, coz odpovida maximalni reakci po odecteni sily
pfi vytahovani jehly.

Podobné jako u pfedchozi ¢asti bylo uréeno ekvivalentni dynamickeé zatizeni,

které je opét rovno zatizeni.
Py =Ry, X =3900-1=3900N

Nasledné byla stanovena trvanlivost opérné kladky:

10
3
) =94 757,3 hod.

10° (C )p 10 (41 800

Lin=—:|—] = .
07 60-n \P, 60-477,5 \ 3900

Tato rovnice je pouzita z [17 str. 65]. Kde C =41 800 N je dynamick& unosnost

kladky, jeji hodnota je udana vyrobcem [8] a exponent rovnice trvanlivosti je
pro loziska s ¢arovym stykem p=13—0. Z hlediska trvanlivosti se jedna

o pfedimenzovany prvek, kladky jsou pouzity z davodu tvrdého vnéjSiho povrchu
a dostateéného vné&jsiho praméru. Zivotnost kladky bude pravdépodobné

zkracena postupnym vniknutim necistot do prostoru valec¢kau.
Staticka kontrola pfi maximalnim zatiZeni i trvanlivosti jsou vyhovujici.

5.3. Kontrola osy

R1 R
H =
R1 R;
. lg le lg _

Obr. 41 Pusobeni sil na osu [autor]

Z obrazku Obr. 41 je patrna poloha podepfeni osy a poloha opérnych kladek.
Krajni rozmér je roven Ig = 34 mm. Minimalni pramér zatizené Casti osy je
d; = 30 mm. Tento prdmér je na obou koncich do vzdalenosti 49 mm od zatizeni.
Graf 1 zobrazuje prdbéh ohybového momentu na ose. Kontrola je uvedena

pro maximalni ohybovy moment.
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M, [Nmm] Moment ohybu

250000

34; 210800 234; 210800

200000 /7 ‘\
150000 / \
100000 / \
50000
0,0 \ 268: 0
0

T T T T T v 1

0 50 100 150 200 250 300
délka osy [mm)]

Graf 1 Priibéh ohybového momentu na ose [autor]
M, _ F,-lq _ 620034

0'01=W0— T['di ~ T 1303
32 32

=795 MPa <70+ 80 MPa

M, F;-lg _ 620034
GOZ_WO_T['dg_ 353
32 32

= 50,1 MPa <70 <+ 80 MPa

Jedna se sice o krajni hodnotu dovoleného napéti, ale vzhledem ke kratké
dobé plsobeni reakce R a malé c&asti osy o priméru 30 mm, vystavené

maximalnimu ohybu, Ize povazovat osu za vyhovuijici. Stfedni ¢ast osy o priméru

35 mm je namahana napétim 50,1 MPa.

5.4. Kontrola Sroubovych spoj U
Pro vybrané Sroubové spoje s pfedpétim byly stanoveny pfislusna jmenovita

predpéti, utahovaci momenty a bezpecnosti.

5.4.1. VnéjSi zavit na ose pro op érné kladky
Je kontrolovan soustruzeny zavit M30 na ose. Na kazdé ose jsou tyto zavity
dva. Ze zvoleného materialu osy 14 220 vyplyva mez kluzu Remzo = 588 MPa. Bylo

zvoleno predpéti Qomzo = 75 000 N. Vzhledem ke statickému tfeni ocel-ocel byl

soucinitel tfeni zvolen f = 0,15. Tfeci sila mezi deskou a matici je R = 6 200 N.

Z téchto hodnot byl stanoven utahovaci moment:
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WP [ -
dam30 ,
Mypz0 = M, + My, = Qomszo > tg(y + ") + Qomzo " fu " Pm =
_ damzo [ Smzo _
= Qomszo - > \7. 4 + 115 f ) + Qowmso " 0,75 " dapmzo - 0,2 =
= 75000 27,727 ( 3,5 +1,15-0 1) + 75000 - 0,75
B 2 w-27,727 ’ ’

+27,727 0,2 = 473 280 Nmm = 473,3 Nm

Tato rovnice je pouzitd z [18 str. 33], kde damzo = 27,727 mm je stfedni pramér

zavitu a sy = 3,5 mm je stoupani zavitu.

Stanoveni redukovaného napéti podle hypotézy HMH:

2

2
M
/73\/(0—) a (M)

Smin Wk min

2 2

dam30 SM30
Quugao - 2230 ( +1,15-f)

_ Qomso ] T - daym30 _
i d; i dz
4 16
2 2
27,727 3,5
75 000 75000 - 5= - (2 + 1,15 - 0,15)
= > + 3 . > =
m- 25 m- 25
4 16
= 177,9 MPa

Tato rovnice je pouzita z [18 str. 55], kde dg je minimalni pramér osy, ktery se

nachazi v drazce za zavitem.
Bezpecnost proti prekroceni meze kluzu je:

Remzo 588

k = =
ReM30  Greamso 177,9

= 3,31

Tato rovnice je pouZzitd z [18 str. 56]. Bezpecnost proti pfekro¢eni maximalni
tfeci sily je:
QOM30 b f _ 75 000 " 0,15 _

k = =1,81
tM30 R 6200
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S ohledem na krajni mez tohoto stavu lze povaZzovat bezpecénosti za

dostatecné.

5.4.2. Sroub upev fujici zakladové desky voziku k sob &

Jedné se o Sroub se Sestihrannou hlavou ISO 4017 M16 - 50 8.8. Z tabulky [19]
byl stanoven utahovaci moment Mywise = 209 Nm a predpéti Qomis = 66 955 N.
Vzhledem ke statickému tfeni ocel-ocel byl soucinitel tfeni zvolen f = 0,15. TFeci
sila mezi deskou a matici je Fyuis = 4 133 N. Tato sila je dana rozloZzenim celkové

sily mezi Sest Sroubd, které jsou umistény po tfech na kazdé strané voziku.
Bezpecnost proti pfekroceni maximalni tfeci sily:

QOM16 - f 66 955 - 0,15
kevis = = = 2,43
tM16 ™ e 4133

Vzhledem k vysokému predpéti je zajiSténo, Ze nedojde posunutim desek
k namahani Sroubu na stfih. Neni nutné provadét kontrolu proti pfekroceni meze
kluzu, protoze bylo pouzito predpéti stanovené pro tento Sroub a neni pfidana

dalSi prenaSena sila.

5.4.3. Srouby spojujici p Firuby vozi ku

Jedna se o Sroub se Sestihrannou hlavou 1SO 4017 M12 - 45 8.8 o mezi kluzu.
Rem12 = 800 MPa. ZatéZovaci sila byla dopocitdna z momentové rovnice podle
Obr. 42 k bodu S, kde se desky o sebe opfou. Na druhé stran& budou mit tyto
desky tendenci se rozevirat. Tedy vrchni deska se bude preklapét na spodni
desce v bodé S. Dopoégitanou zat&Zovaci silu Rs musi vydrzet Sest vyse
uvedenych Sroubl. Predpéti bylo stanoveno tak, aby nedoSlo k odlehnuti desek a
Srouby byly namahany vyhradné na tah. Predpéti bylo zvoleno Qomi2 = 12 000 N.
Nasledné byl stanoven utahovaci moment. Pro utahovaci moment je soucinitel

tfeni ocel-ocel zvolen f = 0,15.

R: F2 Fz

Obr. 42 Pusobeni sil na sestavu ramu voziku [autor]
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Fy-(la—1p)+ F;-(la+1b—1p)
= o =
1500 - (2310 — 252,5) + 2 800 - (2 310 + 2 192 — 252,5)
N 6-252,5

F

=9891 N

Myp1z2 = M, + My, =

d s
= QOM12 ) MLz b ( M1z + 1,15 . f) + QOMlZ - 0,75 . d2M12 * 0,2 =
2 T damiz
10,863 1,75
= 12000 - . ( + 1,15 - 0,15) +12000-0,75-10,863-0,2 =
2 m-10,863
= 34,1 Nm

Tato rovnice je pouzita z [18 str. 33].

Oy = (M)Z L3 ( M, )2 _
S3 Wis
: domiz SMm12 2
Qomiz T F Qomiz —3 (n dovia + 1,15 'f)
B 7 dimia e T dayin -
4 16
2 10,863 1,75 2
12 000 + 9 891 12000 5=+ (7Fg7gg3 + 115 0.15)
N 79,8532 t3 79,8532 N
4 16

= 317 MPa
Tato rovnice je pouZzitd z [18 str. 55], kde d3zwi2 = 9,853 mm je maximalni
primér plné ¢asti Sroubu a sy12 = 1,75 mm je stoupani zavitu.

Bezpecnost proti prfekroceni meze kluzu je:

ReMlZ _8'8'10
kreMlZ - -

OredM12 317

= 2,02

Tato rovnice je pouzita z [18 str. 56]. Srouby jsou pfedepnuty vétsi silou, nez je
sily rozevirajici desky F, a Fsz. Proto nedojde k jejich namahani v ohybu.

Bezpecnost proti mezi kluzu je vyhovujici.
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5.4.4. Srouby upev fujici ram ke stojinam

Jedna se o Sroub se Sestihrannou hlavou 1ISO 4017 M24 - 80 8.8. Z tabulky [19]
byl stanoven utahovaci moment Mywz4 = 699 Nm a predpéti Qomaa = 150 649 N.
Vzhledem ke statickému tfeni ocel-ocel byl soucinitel tfeni zvolen f = 0,15. Treci
sila mezi ramem a stojinou byla stanovena na zakladé znamé hmotnosti modelu
mm =3 250 kg a pfi¢teni odhadnuté nezapocitané hmotnosti m, = 1 000 Kkg.
V modelu totiz nejsou veSkeré komponenty, napfiklad hadice, elektrické a signalni
kabely, pfesny model vozi¢ku jehly, sklopné rameno pro vedeni kabell k vozic¢ku
jehly. Zatizeni je dano rozlozenim celkové sily mezi osm Sroubl, které jsou

umisténé po Ctyfech na kazdé strané ramu.
Stanoveni potfebné tfeci sily pro uchyceni ramu na jeden Sroub:

m, +m,) - 3250 + 1000) - 9,81
FtM24=(m 8°)g=( = ) =5212N

Bezpecnost proti pfekro¢eni maximalni tfeci sily:

- f 150649 0,15
QOM24 f — — 4,33
Fomza 5212

kivza =

Vzhledem k vysokému predpéti je zajiSténo, Ze nedojde posunutim desek
k namahani Sroubu na stfih. Bezpeénost je zamérné vysoka, aby konstrukce
vydrzela i pfi Spatném odhadu m,, nebo pfi vazné havérii. Neni nutné provadét
kontrolu proti pfekroCeni meze kluzu, protoZze bylo pouzito pfedpéti stanovené

pro tento Sroub a neni pfidana dalSi pfenaSena sila.

5.5. Stanoveni nutné sily pro rozjezd voziku
Vzhledem k vSeobecné znalosti o minimalnich silovych U¢&incich loziskovych

prvkd v této ¢asti neni uvazovan odpor valivych elementu uvnitf opérnych kladek.
Celkova sila pro rozjezd voziku:
Fd = Fvéd + Fa + Fv

Sila pro pfekonani odporu vétru pfi jizdé:

1 1
Frea =5 ¢ p-S (0 + v = 51212759 1,79 (2 + 10)* = 197,4 N

kde S = 1,79 m je pfiblizna plocha ¢ela voziku.
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Sila potfebna pro urychleni:
v’ 2
Fp=my-a=my —=65962=6596N
Kde a = 1 m/s? je zrychleni a bylo stanoveno na zakladé poZadované rychlosti
V' =2 m/s a pozadovaného ¢asu pro rozjezd t = 2 s. VSe je dosazeno v zakladnich

jednotkach.
Valivy odpor:

T
2

F,b=G->=my-g-—=6596-981 -——=809N

= 1w
N | v

Kde ¢ = 0,5 mm je rameno valivého odporu.
Celkové sila pro rozjezd voziku je potom:
Fy=F,q+F, + E, =197,4 4+ 659,6 + 80,9 =937,9 N

Spoctena sila Fq = 937,9 N byla pro dalsi vypodéty zamérné zna¢né navysSena
s ohledem na funkénost zafizeni. Mezi potencialnimi problémy s rozjezdy jsou
deformace pojezdovych jeklt, degradace materialu, pfidfeni opérnych kladek
a Spatna udrzba. S ohledem na vSechny zminéné komplikace byla zvolena sila
pro rozjezd F, = 1 500 N.

5.6. Navrh elektromotoru a p Fevodovky
Na prani firmy O.K. SERVIS BioPro byla pfevodovka volena od firmy TRAMEC
[15] a elektromotor od firmy MOTOR GEAR [14]. Byl zvolen asynchronni 4-pélovy

elektomotor a pravouhla prevodovka.

K pfedavani sily mezi ramem a vozikem byl zvolen hieben a pastorek. Nejprve

je nutné stanovit potfebny kroutici moment pro rozjezd:

, d, 0,128
Mk:E7:1SOOT:96Nm

Kde dp, = 128 mm je rozteCny pramér pastorku. Pro prvni vypocet je pramér
pastorku odhadnut a po navrzeni pastorku byl vypocet pfepocitan a upfesnén.
Dale je nutné stanovit pozadované otacky pastorku:

60-v  60-2
m-d, m-0,128

n, = = 298,4 min~!
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Z otacek byl stanoven pozadovany pfevodovy pomér:

_Mm 1420
beTw, T 2984

Z katalogu [15] byla zvolena pfevodovka o celkovém pfevodovém poméru
ic =5, coZ bylo nejblize pozadované hodnoté. Vykon elektromotoru byl pomoci
katalogu [14] zvolen tak, aby skutecny kroutici moment na vystupu z pfevodovky
byl vétsi, nez poZzadovany moment pro rozjezd. Byl zvolen elektromotor o vykonu
Pm = 3 kW a otatkach ny, = 1420 min™,

M,, = 9550 P’”—9550 3 = 20,17 N
Iem = o 1420 /A

Tato rovnice je pouzita z [17 str. 20].
Mipr = My * Npi * ic = 20,17 0,98 -5 = 98,9 Nm
Tato rovnice je pouzita z [17 str. 21]. Kde ny =0,98 je Gc€innost pfevodovky.
My = M’y
98,9 > 96

Vzhledem k tomu, Ze pfevodovy pomér pfevodovky neni absolutné shodny

s pozadovanym prevodovym pomérem, je nutné dopocitat skute¢nou rychlost.

n 1420
Ny = — = —— = 284 min~?
ic 5
Tedy -ny m-0,128-284
v = 0 = 0 =19m/s

Vysledna rychlost je tedy nepatrné menSi, neZ je stanovena rychlost.
Dle nésledné konzultace s firmou O.K. SERVIS BioPro je tato rychlost pfijatelnd.
Jako pohon byl stanoven 4-pélovy asynchronni elektromotor s kotvou na kratko
Pm=3KkW, nn, = 1 420 min™ pfi frekvenci sité f = 50 Hz. Dany elektromotor se
prodava s obchodnim ndzvem ACA 100 LB-4 firmou MOTOR GEAR. Prevodovka
byla zvolena pravouhla s prevodovym pomérem i; = 5 od firmy TRAMEC
s obchodnim ndzvem RC24AS5. Pfevodovka byla zkontrolovana, aby odpovidala
elektromotoru v dalSich vlastnostech (maximalni pfenaseny vykon, pfipojovaci

rozmeéry, maximalni a minimalni otacky).
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5.7. Néavrh pastorku pro pohon voziku
Modul byl stanoven pomoci metody dovoleného namahani na ohyb. Pocet zubd
byl zvolen z = 64. Materiél pastorku je ocel 14 220 [17 str. 26].

. 3| K Mypi _ 18 3] 1,5-98,9 _ 129
e 15-64-420 7™M

Tato rovnice je pouZzita z [20 str. 227]. Kde Ogp:
opp = 0,6 * 0;im = 0,6 - 700 = 420 MPa

Kde f, = 18, K¢ = 1,5 je vysledny soucinitel vnéjSich dynamickych sil
a nerovnomernosti zatizeni zubl po Sifce, Ofim = 700 MPa je mez Unavy v ohybu.
S ohledem na bezpecnost a zaroveri na vyrdbéné moduly hfebend je modul

zvolen m = 2 mm. Nasledné byla stanovena rozte¢né kruznice:

d,=m-z=2-64=128mm

p

Tato rovnice je pouzita [21 str. 21], kde pocet zubu z byl zvolen tak, aby

roztecny pramér vyhovoval a¢elim konstrukce.
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6. MKP analyza ramu vzorkova ¢€e

Cilem této analyzy je zjistit mechanické stavy v ramu pro vzorkovaé zrnin.
Primarné je potfeba ovéfit, zda jsou jednotlivé prvky dimenzovany dostate¢né
a odolaji maximalnimu provoznimu zatiZzeni. Sekundarnim cilem je stanovit
posunuti. Analyza je provadéna v programu Abaqus. Jedna se o doplrikovou
analyzu za u(Celem osvédceni znalosti z predmétu MKP 0. Prace byla
konzultovana s Ing. Michalem BartoSakem, Ph.D.

6.1. Model

Vzhledem k symetrii rAmu staci vymodelovat jeho polovinu Obr. 43. Z modelu
také vyplynulo, Ze se jednad o 3D ulohu. Vzhledem k ndro€nosti tvorby modeld
a interakcemi mezi jednotlivymi modely bylo rozhodnuto provést pouze analyzu
ramu. Sestavy voziku ani vozi¢ku jehly nebyly modelovany Obr. 44. Obdobné jsou
vynechany prvky pfimo na ramu, které neslouzi pfimo jako hlavni nosné prvky,
napfiklad Zlab pro energeticky fetéz. Rovnéz je vynechano spojeni jekld. Na
uvedenou skute¢nost je nutné brat ohled pfi vysledcich. Model v této ¢asti nebude
odpovidat skute€nosti. VSechny soucasti jsou pro analyzu vymodelovany pfimo v
programu Abaqus. Model Sroubu je vytvofen jako "beam”, ostatni soucasti jako

"solid". VSechny rozméry jsou podle vychoziho modelu a podle pfislusnych norem.

F1+F2+Fs

\ 4

777

Obr. 43 Schéma analyzovaného ramu [autor]
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Obr. 44 Sestava poloviny ramu [autor]

6.2. Material
U soucasti se predpoklada pouziti konstrukéni oceli S235JR (11 375). Vyjimku
budou samozfejmé tvofit Srouby, které budou z kvalitnéjSi oceli s vysSi mezi kluzu.

Mez kluzu cca Rekon = 200 MPa
Hustota p, = 7 850 kg/m®

E =2,06 - 10° MPa

u=0,3

6.3. Vazby a silové u ¢€inky

6.3.1. Vazby

VSechny svary jsou reprezentovany vazbou "Tie", tedy jsou povazovany
za absolutné pevné a nepoddajné spojeni. Vazba mezi jekly je nahrazena vazbou
"Tie", ktera zajisti spravné preneseni do dalSich €asti modelu. Mezi jekly
a referencnim bodem, kde bude zavedena sila, je vazba "coupling" tak, aby doslo
ke spravné distribuci sil. Obdobné byl vytvofen druhy referenéni bod, ktery bude
slouzit pouze ke sledovani pohybu konce voziku. Tato vazba samoziejmé
nezohlednuje deformaci voziku, ale pouze pFenesené deformace. Vazba
"coupling" je rovnéz pouzita pfi distribuci sily ze Sroubl a matic na dosedaci
plochy pod nimi. Mezi pfirubou a profilem HE 260 je zavedena interakce

s nastavenim v normalovém sméru "hard contact". V tangencialnim sméru je
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nastaven koeficient tfeni 0,12. Pfiruba je se stojnou je spojena Etyfmi predepjatymi

Sroubovymi spoji. Konec stojiny je vetknuty.

6.3.2. Kroky

Pro vypocet byly pouzity dva kroky. V prvnim kroku je vytvofeno predpéti
ve Sroubech, které je 150 649 N ze str. 60. Ve druhém jsou zavedeny puUsobici
Velikost sily je 2F;+F,+F3 = 6 800 N jedné se o silu sloZzenou z celkové hmotnosti
voziku a maximalni silu pfi vytahovani jehly. Tento zplUsob zajiStuje spravnou
distribuci vodorovnych a svislych sil do ramu. Nevyhodou je ploSné pusobeni,
nikoliv bodové, jak tomu je ve skute¢nosti. V tomto misté budou skute¢na napéti
zvySena v mistech kontaktu rolen a jeklu. Dale je zavedena gravitaéni sila

pro vymodelovana télesa, respektive zrychleni.

6.3.3. Okrajové podminky

Je zavedena podminka vetknuti v dolni ¢asti profilu HE a dale je zavedena jiz
zminéna symetrie.

6.4. Sitovani

Kvili velkému poctu soucasti a jejich rozmérim musely byt sité zjednoduSeny.
Aby nedoSlo ke zkresleni vysledkd, jsou vSechny soucasti vysitovany s alespon
s dvéma elementy na tloustku Obr. 45. Sit byla zjemnéna kolem drobnych prvk
napf. diry pro Srouby. VSechny soucasti jsou vysitovany pomoci kvadratickych

elementl. Tvar elementt je "Hex - structured”.

Obr. 45 Sit na sestavé ramu [autor]
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6.5. Vysledky

| Basic | Color&StyLel Limits | Other |

Note: User-defined interval values override
the settings below,

Min/Max
Max: () Auto-compute (42244) [V Show location
@ Specify: |60

Min: O Auto-compute (0.0465848) [¥] Show lacation
© Specify: g

Auto-Computed Limits

‘When auto-computing animation limits:

Use limits from all frames 4

[ ok | [ apply | [ Defautts |

S Toudam 14 11:16:02 GHT+D1:DO-2013

Obr. 46 Redukované napéti v ramu - celkovy pohled pri nastaveni barevné skdly 0-60 MPa. [autor]

Z Obr. 46, na kterém je zobrazeno redukované napéti podle HMH, jsou patrné
tfi oblasti, kde je prfekro¢eno napéti 60 MPa, a to oblast Sroubovych spojl, prvni
vzpéra a kraj HE profilu. Z obrazku také vyplyva lokalni zvySeni napéti v jeklech
u vzpér. Pokud posuneme oblast maxima vySe na 150 MPa Obr. 47, zjistime,
Ze posledni dvé oblasti jiz nepfekracuji tuto hodnotu a shodné se pohybuji kolem
100 MPa. Z toho vyplyva, Zze nedojde ke kluzu na zadném z profild. Dosedaci
plochy pod maticemi a Srouby maji napéti v rozmezi 140 - 150 MPa Obr. 48.
Nejvyssi napéti odectené z vypoctu je v samotnych Sroubech, konkrétné 423 MPa.
Srouby jsou navrzeny pevnostni tfidy 8.8, tedy o smluvni mezi kluzu
Re = 640 MPa. Proto ani na nich nedojde k pfekro¢eni meze kluzu. Pfedmétem
této analyzy ovSem neni kontrola tohoto Sroubového spoje. Pro samotny Sroubovy

spoj by se feSila upravend uloha.
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0D, Angle = -30.0000

| Basic | Culor&Style| Limits | D:her|

Note: User-defined interval values override
the settings below.

Min,/Max
Max: ) Auto-compute (423.44) [¥] Show location
@ Specify: |150

Min: () Auto-compute (0.0465848) (7] Show location
@ Specify: |0

Auto-Computed Limits
When auto-computing animation limits:

Use limits from all frarmes E|

[ 0K I [ Apply ] ‘ Defauhs| [ Cancel I

Q0B Jab-1adb Abagusts 10 B.44-5  Trwdan 33 13:16: 02 SHT+B1: DD 201F

Obr. 47 Redukované napéti v ramu - celkovy pohled pri nastaveni barevné skdly 0-150 MPa.
[autor]

Z hlediska posunuti Obr. 49 se ovéfil predpoklad, Ze maximalni posunuti bude
na konci voziku. Z pfedbéznych analyz vyplynulo, Ze deformace konstrukce
samotnéeho voziku jsou z hlediska posunuti zanedbatelné oproti deformacim ramu,
tedy posunuti konce voziku zavisi na natoCeni ramové konstrukce. Maximalni
posunuti je nepatrné vysSi, nez predpokladané (pfedpoklad &inil 40 - 50 mm),
konkrétné 64,7 mm. Vzhledem k celkovym rozméram konstrukce a k ucelu
konstrukce je tato hodnota pfijatelna. Posunuti samotného ramu je z hlediska osy
Y zanedbatelné vzhledem k tomu, Ze se pohybuje do 1 mm. Z posunuti ve sméru
X Obr. 50 je dobfe patrné, Zze HE profil se mirné ohne na stranu ramene voziku,
coz zpUsobi natoceni jekld. Samotné posunuti je v maximu na ramu 18 mm.
Posunuti v ose Z Obr. 51 je nejvétsi uprostied ramu. Dojde k poklesu o necelych
12 mm. Celkové maximalni posunuti samotného ramu je opét uprostied a je rovno

21 mm.
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= = 1.000D, fingle = -S0.0000

| Basic | Color&Ster| Limits | Other |

Note: User-defined interval values override
the settings below.

Min/Max

Max: 7 Auto-compute (423.44) [¥] Show location
® Specify: |150 '

Min: ) Auto-compute (0.0465848) [¥] Show location

@) Specify: |0

Auto-Computed Limits
When auto-computing animation limits:

Use limits from all frames '

[ Apply J lDEfau[ts] | Cancel

ODE: Jab-1.adb  Abaqux/Slandaid £:14-5  Thulam 11:11:16: D2 GHMT+D1: 00 2013 r
Mas: +4.234=+Dp2S

Obr. 48 Detail napéti u Sroubového spoje [autor]

6.6. Diskuze

Model se ramcové shoduje s predbéznymi vypolty a s predstavou
o deformacich. Proto je s vyjimkou jiz zminéného spojeni jekld povaZzovan
za vérohodny. Dojde k poklesu stfedové ¢asti ramu a k natoceni jekld na stranu
ramena voziku, coz je zpusobeno predevSim ohnutim profilu HE 260. Pokud
bychom chtéli zmensit vychylku, bude nejvhodnéjsi vyménit HE profil za uzavieny
profil, nejspiSe jekl vhodnych rozmér(. OtoCeni HE profilu o 90° nepfichazi
v Gvahu, protoZze by se konstrukce zacala rozevirat ve sméru osy Y. Aby bylo
dosazeno sniZzeni napéti ve Sroubech, je vhodné do spoje HE profilu a pfiruby
pridat dalSi dva Sroubové spoje. Pro ovéfeni analyzy by méla byt provedena

verifikace libovolného uzlu analytickou cestou.
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| Basic | Color & style | Limits | Other |

Note: User-defined interval values override
the settings below,

Min/Max
Max: 0 Auto-compute (64.7738) [¥] show location
@) Specify: (25 T

Min: 0 Auto-compute () [¥] Show location
@ Specify: 0 .

Auto-Computed Limits

When auto-computing animatien limits:

| Use limits frorm all frames E|

[ Apply ] IDefaults] I Cancel I

P
¥

e 5D/ B 4 DO

Obr. 49 Celkové posunuti [autor]
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+01
2.0D0e=+ D1
[

| Basic | Color & style | Limits | Other |

Mote: User-defined interval values override
the settings below.

Min/Max
Max: ) Auto-compute (20.9506) Show location
@ Specify: |20

) Auto-compute (0) [¥] Show location
@ Specify: |0 i

Auto-Cornputed Limits
When auto-computing anirmation limits:

Use limits from all frames

| D-efaults] [ Cancel ]

[ Apply_]

ODE: Jap-1.0db  Abaqua/Slandand B.44-5  Tou Jan J1714 [ilEpE 2t

Obr. 50 Posunuti ve sméru osy X [autor]
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| Basic | Color&Style| Limits | Other |

Note: User-defined interval values override
the settings below.

Min/Max
Max: ) Aute-compute (0.836685) [¥] Show location
@ Specify: g

Min: ) Auto-compute (-61.2941) [¥] Shaw location
© Specify: |-15

Auto-Computed Limits
When auto-computing animation limits:

Use limits from all frames E|

[ Apply ] | Defauh:s] I Cancel I

Obr. 51 Posunuti ve sméru osy Z [autor]

6.7. Shrnuti
Bylo ovéreno, Ze konstrukce je dostateéné naddimenzovana tak, aby nedoslo
k jejimu poSkozeni i pfi nejnaro¢néjSich provoznich podminkach. Maximalni
hodnota redukovaného napéti je pod podloZzkami Sroubovych spoju a to 150 MPa.
V tomto misté je bezpecnost oproti mezi kluzu je 1,3 jedna se vSak jen o lokalni

maximum.

Stanovené posuny jsou pfijatelné pro Gcely konstrukce. Maximalni posunuti
celé konstrukce vzorkovace bude na konci ramene voziku o velikosti 64,7 mm.
Maximalni celkové posunuti samotného ramu je ve stfedové Céasti a je rovno
21 mm. Byly navrzeny nékteré zmeény pro zlepSeni. PFi posuzovani téchto zmeén je

nutné vzit v ivahu zmensSeni posunuti a vynaloZzené naklady.

Navrh konstrukce zafizeni pro odbér vzorkd sypkych materiald 72



3¢ A ; USTAV KONSTRUOVANI
/‘*Z;%aé FAKULTA BAKALARSKA PRACE A EASTi STROJU

\J‘ STROJNI
CVUT V PRAZE

7. Zaver

V této bakalarské praci byl proveden koncept feSeni vzorkovade pro dalSi
zpracovani pro vyrobu prototypu. Vzorkova¢ bude slouZzit pro odebirani zrnin z
vozu pro laboratorni uc€ely. Vzorkovac byl vyvijen pro firmu O.K. SERVIS BioPro,
a proto je bran ohled na jejich stavajici vzorkova¢ VV05. Z tohoto vzorkovace jsou
pouzity nékteré dily nebo principy. V Uvodu je popsan zpusob odebirani vzorka.

Byla provedena reSerSe vzorkovacl pro odbér vzorkd sypkych materiald.

Navrh nového vzorkovace probihal s ohledem na pozadavky firmy. Pfi tvorbé
byly zohlednény vyhody a nedostatky stavajicich vzorkovacl. Navrzeny vzorkovac
je slozen ze statického ramu, z voziku a z vozi¢ku jehly. Vozik se pohybuje
po rdmu. Vozicek jehly se pohybuje po voziku kolmo na rdm. Tim je zajiStén

pohyb ve dvou osach.

Bylo provedeno navrzeni koncepce nového typu vzorkovacle. Byly navrzeny
jednotlivé sestavy, podsestavy a jejich dily. Pro ¢ast z nich je navrhnut material,
zpusob vyroby a povrchova Uprava. Zpasob vyroby ¢asto vyplyva ze samotnych
dilt, nebo je individialné navrzen. Rovnéz byl navrzen materidl a povrchova
Gprava. Dily jsou svafovany do podsestav, které jsou nasledné k sobé spojeny
pomoci Sroubovych spoji. Tento zpusob je navrZzen s ohledem na transport a

montéaz konstrukce.

Byly provedeny navrhové a kontrolni vypodéty vybranych uzl(. Kontrolni vypodty
byly provadény pro maximalni mozné zatizeni, které se ovSem vyskytuje
v pomérné kratkych c&asovych intervalech. Jedna se o souhrn nékolika prvka.
Vozik je v poloze uprostfed ramu. Vozicek jehly je v nevzdalenéjSi mozné poloze
od ramu. Jehla je zasunuta do vzorkovaného materialu a je vytahovana maximalni
moznou silou. Byla provedena MKP analyza zvolenych komponent. S ohledem na

jeji vysledky byly navrzeny nékteré Gpravy.

Bylo provedeno zpracovani 3D modelu navrzeného vzorkovace. Zpracovany
model byl proveden v aplikaci Autodesk Inventor 2017 a je pfiloZzen k této praci.

Jedna se o zjednoduSeny model, ktery je nutné pro ucely vyroby dokoncit.
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