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Bakalarska prace se zabyva navrhem konstrukce konzolového
vzorkovace na obili. Dle reSerSe je navrzen koncepcni ndvrh,
ktery je poté rozpracovan do konkrétniho konstrukcéniho reseni.
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The bachelor’s thesis deals with the design of a console grain
sampler. According to the theoretical part, a conceptual design
is worked out. This design is then developed into a specific
solution, which is based on calculations. Furthermore, a 3D
is used for processing drawing

model is attached and

documentation and visualisation.
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1. UvVoD
Vzorkovani obilovin je proces predchazejici laboratornim, nebo mechanickym
rozbordm. Tyto rozbory by nemohly byt smérodatné, pokud by byl odbér vzorku proveden
nevhodné. Vzhledem k zrnité povaze obilovin je potfeba zajistit odbér tak, aby odebrana
¢ast materialu odpovidala primérnému sloZeni dodavky. Musi se tedy odebirat vétsi objem
zrn zvice rlznych mist prepravovaného objemu zrna. Navic musi byt zajisténa
neovlivnitelnost procesu odebiracim zafizenim. To znamena, Ze dopravovana zrna nesmi

byt nijak poskozena, ¢i znecisSténa napf. olejem ze zafizeni.

Jako pfiklad stanovovanych kvalitativnich parametrd obilovin jsou uvadény nékteré
z pfejimani pfi intervenénim ndkupu obilovin?, které jsou uréovany smérnicemi Evropského
parlamentu. Jsou jimi napf. zrnové pfimési (jind zrna, zrna poskozena sklidci), necistoty, cizi
latky, plevely, obsah bilkovin, obsah mykotoxini a tézkych kovi (olovo, kadmium),

objemova hmotnost, vlhkost. [1]

K samotnému vzorkovani se vyuZivaji zafizeni ru¢ni a strojni. RuCni se pouzivaji
u mensich objemU (napf. u pytld), nebo v pfipadé méné ¢astého vyuzivani. Strojni zarizeni
se vyuziji s vyhodou tam, kde je potfeba otestovat vétSi objemy. Vzorkovace strojni
se najdou celkové u aplikaci, kde se material prevazi (napriklad do vykupt obili, mlynt atd.)

a je tzv. volné loZeny. Testuje se tedy z koreb vozidel, pfivésl, nebo Zelezni¢nich vagonu.

1.1. Cil prace
Cilem této bakalarské prace je navrh konstrukce konzolového strojniho vzorkovaciho
zatizeni pro odbér obilovin z nakladnich vozidel. Nejprve bude zvolen koncepéni navrh,
podle kterého se vypracuje konkrétni konstrukéni reSeni. Konstrukéni prdace bude
zahrnovat pevnostni vypocty a kontroly vybranych uzl(i. Souc¢asti bude 3D model zafizeni

a vybrané vykresy.

! Intervenéni nakup obilovin je zaji$tovan statem. Jednd se o odkup v pfipadé, kdy vzniknou na volném trhu
prebytky. VSichni obchodnici tak mohou uplatnit své zbozi.

Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 1
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2. TEORETICKA CAST
Vzorkovace obili pIni obecné udlohu odbéru vzorku obilovin. MUZou se délit do vice
skupin, a to dle zplsobu odbéru na rucni a strojni. Dale se mohou strojni vzorkovace délit
dle konstrukce a dle principu fungovani odebiraci sondy. Jednotliva reSeni maji své vyhody
a nevyhody, liSi se vyrazné cenou, ale i efektivitou prace. Je proto velice dllezité zvolit
optimalni feSeni pro dané vyuziti. Zakladnimi zadavacimi parametry mohou byt cena,
cetnost odbér, velikost vzorkovanych objemu, konstrukéni feseni, dopravovany materidl

a misto vyuZziti. Na zakladé téchto informaci se mize zvolit vyhovujici vzorkovaci zafizeni.

2.1. Rucni vzorkovace
Nejjednodussim feSenim je odebirani vzorkl rucné, pomoci vzorkovacich tyci. Tato
varianta je nejlevnéjsi a je vhodna pro odebirdni z mensich objemu (napf. pytl). Vyhodou
je mobilita zatizeni, materidl se tedy nemusi dopravovat ke vzorkovaci. V pripadé
zminénych pytll se tato skutecnost jevi jako velika vyhoda. Dalsi vyhodné vyuZiti mize byt
napt. ve skladech obili, kde se manipuluje se strojnim zafizenim velice obtizné. Ru¢ni odbér
muze byt uskutecnovan i na korbach vozidel. Zde je ale s velikou vyhodou vyuzZivano pravé

strojni feseni.

Vzorkovaci tyce (viz obr. 1) se vyrabi zpravidla z nerezovych oceli a slitin hliniku.
V pfipadé nerezové oceli vykazuje tyC vysokou pevnost, ale také velikou hmotnost.
Pti pouziti delsi tyCe tak mlze byt manipulace narocna. V tomto pripadé se mohou vyuzit

slitiny hliniku. [2]

Obr. 1.: Vzorkovaci tyc¢ na obili a zrniny firmy Siagra [3]

Odebirani je zde uskuteénovano diky dvouplastovému mechanismu, kdy se po zasunuti
do obili oteviou otvory, skrze které se realizuje odbér. Poté se tyto otvory uzaviou
a vzorkovac je i se zrny uvniti vyjmut. Postup je patrny z obr. 2. Konstrukce mize byt
realizovana i bez uzavirani otvor(. Vtom pripadé ale dochazi k neoptimalnimu odbéru,

protozZe by ve vzorku dominoval pocet zrn z vyssich vrstev uskladnéného materialu. [3]

Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 2
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Obr. 2.: Princip rucniho odebirdni vzorku [3]

2.2. Strojni vzorkovace
Jak jiz bylo zminéno dfive, strojni zafizeni se hojné vyuZivaji pfedevsim pfi prevozu
materidlu. Diky nim je moZiné provést odbér rychleji, snadnéji, ale také bezpecnéji

pro obsluhu. Cena stroje je ovSsem mnohondasobné vyssi nez u vzorkovacl rucnich.

2.2.1. Odbérové sondy pro strojni vzorkovace

Sondy pro strojni vzorkovace se principidlné lisi od téch ruénich. V tomto pfipadé je
potfeba odebrat vzorek a poté ho i automaticky dopravit do Ilaboratore.
To by se u prfedchoziho provedeni délalo obtizné a reSeni by nebylo pfiliS praktické.
V zdsadé se vyuziva principu postupného zasouvani sondy do materidlu a pfi tom
kontinualniho odbéru vzorku. Samotny odbér je realizovan nejcastéji nasledujicimi

principy.

2.2.1.1. Jednoduché sani

Sonda je tvofena tenkosténnou trubkou vyrobenou nejéastéji z nerezové oceli, kterd
je opatrena kuzelovym koncem pro lepsi vniknuti do materidlu. Konec sondy mize mit také
tvar pfechodové plochy ze ¢tverce na kruh. Otvory pro vstup materialu jsou realizovany
po bocich sondy na valcové ploSe. Konstrukce je patrnd z obr. 3 a 4. O podtlak, ktery

je potrebny pro dopravu zrn, se stara saci turbina. [4]

E

|
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|

|

|

|

|

|

|

|

>«

=

|
Obr. 3.: Konstrukce sondy Obr. 4.: Princip jednoduchého sdni
s jednoduchym sdnim [5] [4]
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2.2.1.2. Zdvojené sani

Princip zdvojeného sani vychazi z principu sani jednoduchého. Sonda se sklada
ze soustfedné vnéjsi a vnitfni trubky. Konec sondy je opét tvarové upraven pro lepsi
vniknuti do materialu. Vnéjsi trubkou je vhanén vzduch, zatimco trubkou vnitini jsou
odsavany obiloviny. [5] Jako analogii pro pochopeni tohoto principu je mozno uvést zplsob
odvodu tfisek v pripadé ejektorového vrtani. Misto feznych kapalin, kterymi jsou odvadény

tfisky zde ovSem poslouzi vzduch a misto tfisek zrna. Konstrukce je patrna z obr. 5 a 6.

Obr. 5.: Konstrukce sondy se Obr. 6.: Princip zdvojeného sdni [4]
zdvojenym sdnim [5]

2.2.1.3. Spiralovy odbér
Spiralovy odbér je realizovdn Snekovym dopravnikem. Vzorek je dopravovan vertikdlné
do prostoru, odkud se ddle dopravuje potrubim pomoci saciho zafizeni. Toto feSeni

vyZzaduje nutnost pouziti elektropohonu, ktery pohani Snek. Konstrukce je patrna

zobr.7a8.
Obr. 7.: Konstrukce sondy Obr. 8.: Princip spirdlového
se spirdlovym odbérem [5] odbéru [4]

Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 4
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2.2.2. Typy strojnich vzorkovaci
Konstrukénich reseni strojnich vzorkovacl je veliké mnoZstvi. Kazda spole¢nost nabizi
jiné a snazi se tak odliSovat od konkurence. V zasadé se ale mohou rozdélit vzorkovace

na konstrukce sloupové, mostové a portalové.

2.2.2.1. Sloupovy strojni vzorkovac

Konstrukéné nejjednodussim feSenim je sloupovy strojni vzorkovac. Celé zafizeni nese
jedna stojina kotvena k betonovému podkladu. K této stojiné je pak pridélano rameno
nesouci samotnou vzorkovaci sondu. Ramena umoznuji oto¢ny a naklapéci pohyb. Otocny
pohyb muzZe byt realizovan také otacenim samotné stojiny. Nékteré konstrukce pak maji
rameno teleskopické, tedy délka ramene se mlize ménit dle potfeby. Sonda se nachazi

na samotném konci vzorkovaciho zafizeni, nebo mize byt umisténa na pojizdécim voziku,

ktery se pohybuje po rameni.

Tato konstrukéni varianta disponuje malym pozadavkem na misto, rychlou instalaci,

mensim mnozstvim komponent a cenovou dostupnosti.

Nevyhodou je velmi omezeny pracovni rozsah dany rozméry ramene. Tento pracovni
rozsah ma navic tvar kruznice, coz u nakladnich automobild neni optimalni.
PFfi vzorkovani z vozidla svice pfivésy je vétSinou vyZadovdn pojezd vozidla. Jedna

se tak o reseni uréené pro mensi objemy vzorkovani v porovnani s dalSimi konstrukcemi.

[6]

Na obr. 9 a 10 jsou patrné priklady provedeni sloupového strojniho vzorkovace.

vozik pro horizontalni
pohyb a pro pohon
vzorkovaci sondy

sonda

cyklon zpétné
dopravy otoé vzorkovace

// (vpravo-vlevo)

kolejové
rameno

350°

MAX AR ax
LENGTH ROTATION

£

WO STEEL MACHNE
AISI 304 PROBE WEGHT

kamera

nosny sloup

4

~

Obr. 9.: Sloupovy vzorkovac
firmy Stork [6]

Obr. 10.: Sloupovy vzorkovac firmy
Biopro [7]
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2.2.2.2. Mostovy strojni vzorkovac

Zarizeni je neseno vétSinou dvéma (ale muizZe i vice) stojinami kotvenymi k betonovému
podkladu. Mezi témito stojinami je uloZen nosnik, po kterém se pohybuje vozik s ramenem.
Sonda je umisténa na konci ramene v pfipadé teleskopického naklapéciho ramene.
V pfipadé pevného ramene muZe byt umistén na rameni dalsi vozik nesouci sondu, jako

tomu bylo u sloupového vzorkovace.

Tato konstrukéni varianta disponuje predevsim vétsi obsluznou plochou. Neni
tak problém obslouzit vozidla s vice privésy. Obsluzna plocha ma privétivéjsi tvar vzhledem
k tvaru koreb vozidel. Pfi vzorkovani z bulk kontejner( (viz obr. 11) se sonda snadno zavadi

do nasypnych otvorl v horni ¢asti. [8]

Obr. 11.: Vzorkovdni z bulk kontejneru [8]
Nevyhodou zafizeni je vétsi mnozstvi komponent a znatelné vétsi hmotnost. Jsou také
vétsi pozadavky na zastavénou plochu. SloZitéjsi konstrukce se nepochybné projevi

i v cené zafizeni. Na obr. 12 je patrny mostovy vzorkovac s hydraulickym ramenem. [8]

Obr. 12.: Mostovy vzorkovac firmy Stork [9]
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2.2.2.3. Portalovy strojni vzorkovac

NejslozitéjSim provedenim ve strojnich vzorkovacich je portalové. Zafizeni je neseno
nékolika sloupy. Na nich jsou uloZzeny nosniky s kolejnicemi pro dalsi nosnik, na kterém
se pohybuje vozik se sondou. Konstrukci tak mlzZe pfipominat napf. portalovou frézku,

kde je misto frézy umisténa sonda. Provedeni je patrné z obr. 13.

Toto feSeni se voli u velice vysoké vytizenosti. Svyhodou se vyuzZije napfiklad
u jiz zminénych bulk kontejnerd. Velikou pfednosti tohoto feseni je eliminace klopného
momentu prenaseného ramenem do stojin. Tim padem se mizZe dosahnout vétsich rozpéti

a velikosti vzorkovaci plochy.

Nevyhodou je masivni konstrukce a vysoka pofizovaci cena. Navic se nedd vyuzit
tzv. dvoutratové vzorkovani. [10]
/“’,v.,. |
-k

6 mt
—

HIGH SPEED 6 METERS
OPERATIONS MODULES

Obr. 13.: Portdlovy vzorkovac firmy Stork [10]

2.2.3. Specifické prvky vzorkovace

Vzorkovac je komplexni stroj skladajici se zmnoha dild a zafizeni. V predeslych
kapitoldch jsou rozebrany moznosti konstrukénich reSeni a typy odbérovych sond.
Pfed samotnym navrhem je potieba si ujasnit, jak budou provadény nékteré zakladni ukony
vzorkovace. Témito ukony jsou pohyby ¢asti mechanismu a doprava zrni do laboratore.
Diky témto poznatkim je moiné prizplsobit navrh jednotlivych soucasti. DalSimi prvky
vzorkovace jsou standardni strojni soucasti, které jsou dobfe znamy a budou rozebrany

v Casti praktické.

Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 7
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2.2.3.1. Pneumaticky dopravnik

Pro pohon saciho zafizeni se vyuziva pneumatického dopravniku uréeného pro sypké
materidly. Zafizeni je pohanéno saci turbinou s trifazovym elektromotorem. Pfi dopravé
nedochazi ke kontaminaci a ztratam materialu. Pfi spravném navrhu nedochazi k poskozeni
dopravovanych produktd. Zafizeni je umisténo v odbérové laboratofi. [11] Konstrukce

zafizeni je patrna z obr. 14.

Obr. 14.: Pneumaticky systém dopravy firmy Delfin [11]

2.2.3.2. Transportni hadice

Pro transport obilovin je potfeba propojit sondu s pneumatickym dopravnikem.
To je realizovano hadicemi ur¢enymi pro dopravu sypkych material(i. Hadice musi vydrzet
podtlak zplsobeny saci turbinou. Tomuto Ucelu vyhovuje napf. hadice ULVAC® firmy TUBES
International®. Tato tlako-saci hadice se dodava v rlznych rozmérech a jeji provedeni

je patrné z obr. 15. [12]

Obr. 15.: Tlako-saci hadice ULVAC® [12]
2.2.3.3. Pohon pohyblivych casti

Vzhledem ke statické povaze zafizeni se vyuZivaji k pohonu pohyblivych ¢asti
elektropohony. Elektropohony poskytuji dlouhou Zivotnost, jsou bezudrzbové
a neprodukuji zplodiny, popf. jiné znecisténi. Svyhodou zde vyuZijeme jednoduchou
reverzaci pohybu, ktera je pro zafizeni nezbytna. Elektropohony jsou navic uzptsobeny

pro dalkové ovladani, které bude uskutecriovano z mistnosti velina zafizeni (laboratore).

Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 8
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2.2.4. Schéma vzorkovaci stanice
Na obr. 16 je patrny priklad schématu celé vzorkovaci stanice se vzorkovacem

a odbérovou laboratofi.

Obr. 16.: Schéma vzorkovaci stanice [7]

2.2.5. Rozméry navésu

Rozméry vzorkovace jsou pfimo zavislé na rozmérech navésl, ze kterych budou
odebirany vzorky. Jako priklad navésu je uveden tfindpravovy sklapéci sedlovy ndvés MHKA
12/27 VOSG12 V firmy Meiller Kipper. [13] Zvoleny navés ma nejvétsi rozméry, které
spolecnost nabizi, a které budou pro vzorkovac limitujici. Zasadni je hlavné Sirka
a délka navésu. Vzhledem ktomu, Ze bude konstrukce navrhovaného vzorkovace
konzolova, neni vyska tak limitujici. Zavisi ale na vysce budovy, ke které bude zafizeni
kotveno. Dle ustanoveni § 7 wvyhlasky ¢.209/2018 Sb., o hmotnostech, rozmérech
a spojitosti vozidel je maximalni pfipustnd $itka navésu 2,55 m. [14] Sitka navésu je tedy
mensi, ale jako podklad pro navrh vzorkovace dostacujici. Dllezité rozméry navésu jsou

patrné z tab. 1 a obr. 17.

Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 9
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Tab. 1.: Technické parametry ndvésu

[Rozméry | Rozmeéry [mm]

Délka lozné plochy
Celkova Sitka

Celkova vyska
Minimalni vyska sedla

=[] - L

Obr. 17.: Hlavni rozméry ndvésu [13]

2.2.6. Postup vzorkovani
Postup vzorkovani je normalizovany proces, ktery nem(ze byt provadén nahodile.
Rozmisténi vzorkovacich bod(l na ndvésu je dano normou CSN EN 24 333. Toto rozmisténi

je patrné z obr. 18.

o @
® do15t
o O
O @] O
® @) 15-30t
o O o
® @ (@) @)
O [o) ® 30-500t
o @] O @]

Obr. 18.: Schéma vzorkovdni [36]
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3. PRAKTICKA CAST

Na zakladé teoretické Ccasti je mozné pfistoupit kvlastnimu navrhu zafizeni.

Po rozebrani a pochopeni problematiky vzorkovacl jsou k dispozici vychozi parametry

a jsou znama vyuzivana feseni. Je tedy znamo, jak je zrno odebirano z vozidla a jakym

zpUsobem je prepravovano. Jsou znamé i rozméry pracovni plochy vzorkovace, které

vyplyvaji z velikosti nakladovych prostor( aut.

3.1. KoncepcCni navrh

V této kapitole je proveden koncepcni navrh vzorkovace. Obsahem jsou zakladni

schémata a nacrty 2. Dale jsou okomentovany jednotlivé ¢asti konstrukce. S ohledem

na koncepcéni navrh je proveden dale konstrukéni navrh jednotlivych komponent

vzorkovace véetné potiebnych vypoctu a vytvoreni technické dokumentace.

v re

3.1.1. Prvni koncepcni feseni

Na obr. 19 je vyobrazeno 1. koncepcni schéma vzorkovace.

RVEK UCHYCUJiCi LANO VOZIK SE SONDOU

! SLOUP LANO
| PRVEK SPOJUJICi JAKLY

SROUBOVE SPOJENI

: TOCNY POHON \
B JAKL
/- PRIRUBA PRVEK UCHYCUJICi LANO
KONZOLY

EL. MOTOR
SPOJKA

PREVODOVKA VOZIK SE / REMEN

REMENICE, HRIDEL, SONDOU
LOZISKA

ST
et

REMENICE,
HRIDEL, LOZISKA

Obr. 19.: 1. Koncepcni schéma vzorkovace [Vlastni zdroj]

2V uvedenych schématech a naértech nejsou dodriena exaktné pravidla technického zobrazovéni.
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3.1.1.1. Vozik

Hlavni Ulohou voziku je nést sondu s prislusnymi elektropohony a dalSimi komponenty
nezbytnymi pro chod sondy. Proto musi byt vytvorena platforma, kde jsou usazeny tyto
prvky. Vozik se dale musi pohybovat po jaklech ramene za pomoci elektropohonu. Tento
pohyb je realizovan ozubenym femenem pfidélanym pomoci upinacich desek k voziku.
Remen je pohdnén femenicemi uchycenymi do ramene vzorkovace. [15] Princip zajisténi
pohybu je patrny z obr. 20. Cely vozik je usazen na rolndach, které jsou uzptisobeny pohybu
po jaklech. Sonda a jeji pfislusenstvi nejsou v této bakalarské praci rozpracovany. Nicméné
vozik svoji konstrukci respektuje pfipojovaci rozméry téchto zatizeni.

G O

Obr. 20.: Princip pohonu voziku [15]

3.1.1.2. Rameno

Rameno sestdva ze dvou vétvi tvorenych moduly. Jako moduly jsou pouzity
normalizované profily obdélnikového prarezu, které jsou spojeny spojovacimi prvky.
Spojovaci prvky jsou nasledné seSroubovany s profily. Diky této konstrukci se dosahne
rozliSnych délek ramene a variability zafizeni. Je také usnadnéna montaz diky kratSim
a lehéim stavebnim prvkdm. K profildm jsou dale primontovany remenice s loZisky
pro pohon voziku. Rameno musi dale nést elektromotor pohanéjici jednu z femenic,
prevodovku a dalsi potfebné prvky. Pro snizeni ohybového momentu a prahybu je konec

ramene uchycen lany zavéSenymi v horni ¢asti sloupu.

3.1.1.3. Sloup
Ke sloupu je pomoci spojovaciho prvku pripevnéno rameno. Sloup je dale vyvysen
z dlvodu uchyceni lan a je tvofen svafenymi normalizovanymi profily. Ve spodni ¢asti

se nachazi pfiruba slouzici k upevnéni k oto¢nému pohonu, ktery zajistuje otaceni sloupu.

Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 12
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3.1.1.4. Konzoly
Celé zafizeni je neseno dvéma konzolami kotvenymi do zdi budovy laboratore.
Ke konzoldam musi byt pfidélana pfiruba pro spojeni s otoénym pohonem. Konzoly jsou

tvoreny normalizovanymi profily svafenymi do tvaru trojuhelniku.

3.1.2. Druhé koncepcni reseni

Na obr. 21 je vyobrazeno 2. koncepcni schéma vzorkovace.

/ PRVEK UCHYCUJICI LANO VOZIK SE SONDOU

LANO

- SPOJUJICI PRVEK

OTOCNY POHON :
PRIRUBA PRVEK UCHYCUJICi LANO’

KONZOLY

Obr. 21.: 2. Koncepcni schéma vzorkovace [Vlastni zdroj]
Druhy koncepéni ndvrh se od prvniho principialné nelisi. Nejvétsim rozdilem je vyuZiti
prihradovych nosnik( pro konstrukci ramene. Nosné prvky konstrukce nejsou uvazovany
z oceli, ale z hlinikové slitiny (vyjma konzol). Tim je dosazeno podstatného odlehceni celé

konstrukce.

Vzhledem ke slozZitosti vypoctl bude dale analyzovana 1. varianta koncepcéniho navrhu.
Vysledna podoba a princip zafizeni midzou byt vSak odliSné od prvni varianty navrhu,

nicméné tato varianta bude uvaZovana jako vychozi.
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3.2. Navrh ramene vzorkovace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1.1.2., rameno je sestaveno ze dvou ocelovych jakl{
na koncich uchycenych lany. Pro vypocet jakli jsou znamy vstupni parametry, které
se neméni. Délka ramene je variabilni dle zvolenych modulli, nicméné pro vypocet
(a vSechny dalsi vypocty) je uvaiovana délka ramene Lj=4 000 mm. Ve vypoctu je uvazovan
staly prlrez (bez zohlednéni spojujicich prvkd atd.). Pfredbézné odhadovand hmotnost
voziku je my,= 100 kg (predpoklad plsobeni sily F,= 500 N na jednu vétev ramene). DalSim
zadanym parametrem je vyska uchyceni lana na sloupu y = 1 000 mm. Zatizeni qo je dano
vlastni tihou jaklG. Parametry jaklu ovSem zatim nejsou zndmy, proto bude zatiZeni qo

ménéno dle voleného profilu.

Konstrukce je navriena sbezpecnostnim koeficientem k = 5. Tato hodnota
je pomérné vysoka, nicméné je potifeba uvaZovat stémito fakty. Jakly jsou vyrabény
s velkymi meznimi Uchylkami rozmér( (u tloustky az 10%). [16] Dale m(ze byt konstrukce
zatéZovana vneéjsimi vlivy, jako je napf. vitr. Vzhledem ktomu, Ze je lano namahané
na tah, mlZe dochdzet k jeho relaxaci, a tim padem ke zvySeni ohybového momentu
v jaklech. Pod konstrukci se mohou navic pohybovat osoby (fidici, obsluha), a tudiz je nutna

vys$si bezpecénost zafizeni.
3.2.1. Navrhové vypocty jaklt a uchycujicich lan
Znamé velic¢iny vypoctu:
D: Lj=4 000 mm; F,=500 N; y=1000 mm; k=5
Uvolnéni nosniku

Nosnik je vlevo na schématu (viz obr. 22) privaren ke sloupu, a proto se mze tato vazba
povaZovat za vetknuti. Napravo je nosnik uchycen lanem, které brani posunuti nosniku

ve vertikalnim sméru, a tudiz je zavedena reakce od lana B,.3

By
sin (¢)
Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 14
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L

Obr. 22.: Uvolnény nosnik [Vlastni zdroj]

Rovnice rovnovahy

X:Ryx — B -cos(p) =0 (D)

Y:Ryy —Fy + B-sin(p) —qo-L; =0 (2)
QO'LJZ'

My:—M, — Fy - nj — 5 + B -sin(p)-Lj =0 €))

4 Neznamé: Ryy, B, My R,x ; Potet nezavislych rovnic: 3 => 1x SNU => def. podminka
Deformacni podminka

Prihyb nosniku v bodé B je roven prodlouzeni lana ve vertikalnim sméru. Deformacni

podminka ma tedy tvar:

B -sin(¢p) - [,
Vp = AlyL = W (4)

Urceni momentu v polich

Pole Il. Zprava x € (0; k;)

Ti(x) = qo - x — B - sin(¢) (5)
Moy () = =G0 -5+ B - sin(g) - % ©)
me(x) = 1" x (7)

Pole I. Zprava X € (k;; L;)

T (x) = =B -sin(@) + q, ° (3? + k]-) + F, (8)
B X%+ k? B B _ B

M, (x)=—q0-< > +kj-x>—Fv-x+B-51n(<p)-(x+kj) 9

Mo (%) =,1"-x (10)

Navrh konstrukce konzolového vzorkovace na obili 15
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Mohruv integral

Lj kj

1
- f Moy (2) - mou (%) - d + f Moy () - g () - dx (11)
kj 0

By

Up

Dosazeni do mohrova integralu:

1 X2+ k7 _ _ _ _ o
Vg = — j —qo - +ki-x|—F, -x+B-sin(p) - (x+k;) | x-dx
Ej -z 2
j
kj
x2 _ B -sin(¢) -
+f<—q0-7+B-sm((p)-x>-x-dx Y
0

Po integraci a Upravach se ziskd vztah pro jedinou neznamou B. Tento krok zde neni

rozveden vzhledem k jeho obsahlosti.

(B-L}L+8-kj-LJ3~+6-kj2-LJZ~—17-kf)-q0+8-FV-LJ3~—8-Fv-kj3+ qo " kjf

B 24 Ej - Jy; 8- Ej-Jyj
(8-L3 +12-k; - L5 =20 k?) - sin(p) | sin(@)- k' sin(p) -1,
(12)

[35]
Uréeni modulu prafezu v ohybu

Nyni mGZe byt zrovnice 12 uréena neznama sila B v lané a dosazena do rovnice
rovnovahy. Dale mohou byt uréeny pribéhy ohybovych momentl na nosniku. Z hlediska
technického reSeni je zajimavy takovy pripad, kdy je na nosniku dosaZzeno nejvétsiho

ohybového momentu.
Mo(max) = max (Mol(x); Moll(f)); kde x € (0; kj) axe (kj;Lj> (13)

Déle je urcen vztah pro urceni potfebného modulu prirezu v ohybu z dimenzovaci

podminky.

Mo(max) Okj
Oomax — W_ < O'D;kde Op = T] (14)
0j
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Po dosazeni a vyjadreni je ziskan konecény vztah pro modul prirezu v ohybu.

W.. > Mo(max) "k
oj = Ok;

Modul prifezu v ohybu se vyuzZije kvolbé potfebného nosniku tak, Ze se zvoli
nejblizsi vyssi dostupnd hodnota modulu zvoleného profilu u prodejce hutniho materialu,

napr. Ferona, a.s.

7 vrs

Konkrétni Ciselné fesSeni

VsSechny vztahy jsou vyjadreny pouze obecné. Vzhledem k mnozstvi proménnych

a velikosti rovnic je konkrétni Ciselné reSeni uvedeno v priloze 1 (program MS Excel).
Proménné v pfiloze 1 jsou rozdéleny do tfi skupin:

e Pevné zadané proménné viz tab. 2 (jsou dany a nelze je ménit).
e Volitelné zadané proménné viz tab. 3 (mohou se volit a pomoci nich se hleda
nejvhodnéjsi feseni).

e \ypoctené proménné viz tab. 4.

Tab. 2.: Pevné zadané proménné v priloze 1.

[Vlastni zdroj]

Tab. 3.: Volitelné zadané proménné v priloze 1.

|y | oot | uminy | gy | o) | oy | oy

| 235 | 818500 | 210000 | 595 | 4 | 210000 | 2450 |

[Vlastni zdroj +[16]

Tab. 4.: Vypoctené proménné v pfiloze 1.

| niimm] | qolN/mm] | ®lrad] | Limm] | Smm’] | Moma[N-mm] |
| 1550 | 00595 | 0253 | 412311 | 1257 | 807521 |
| Gomax [N/mm?] | Woi[mm®] | BIN] |
| 4699 | 171813 | 23642

[Vlastni zdroj]
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Zavéry vypoctl
Maximalni ohybovy moment Momay = 807521 N-mm byl uren pomoci vypoctu
uvedenych v pfiloze 1 (program MS Excel) pro soufadnici voziku nj = 1 550 mm. Tato

soufadnice byla zjiSténa postupnym dosazovanim do rovnic v pfiloze 1. Na obr. 23 je patrny

prabéh ohybového momentu pro tento pripad.

900000
800000 = = = = = == ——— Mo (max)
700000
600000
500000
400000
300000
200000

Ohybovy moment [N-mm]

100000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Souradnice x [mm]

Obr. 23.: Pribéh momentu na nosniku [Vlastni zdroj]
PoZadovany modul prafezu nosniku v ohybu vySel W,; = 17 181,3 mm?. Dle katalogu
spolecnosti Ferona, a.s. je zvolen normalizovany pozinkovany duty profil s obdélnikovym

prafezem EN 10219 // rozmér 90 x 50 x 3, jehoz W= 18 190 mm?3. [16]
Maximalni sila B = 2364,2 N pusobici v lané byla zjisténa pomoci pfilohy 1 pro souradnici
polohy voziku nj= 3850 mm.*

Dle katalogu firmy Ferona, a.s. je zvoleno ocelové lano 1 - pramenné, DIN 3053,

pozinkované, 19 dratt (1+46+12) // primér 4,0. Minimalni inosnost lana je 14,9 kN. [17]

Na obr. 24 je patrny prarez obdélnikového profilu a na obr. 25 je prirez lana

a usporadani jeho prament.

4 Maximalni sila by byla dosaZena p¥i soufadnici nj= 4000 mm , nicméné se pfedpoklada, ze vozik nemuze
dojet do samotného kraje ramene. TudiZ je zvolena nejmensi vzdalenost voziku od okraje 150 mm.
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Obr. 24.: Zvoleny profil ramene [Vlastni zdroj] Obr. 25.: Zvoleny profil lana [17]

3.2.2. Uchyceni lan k rameni a sloupu

Lana jsou na obou koncich zakoncena lanovymi ocnicemi DIN 6899 // primér 4 mm
a tfemi lanovymi svorkami DIN 741 pro maximalni prGmér 5 mm. [18] Lanovymi o¢nicemi
jsou provleceny cepy, které jsou uloZzeny vkonstrukci ramene, resp. sloupu.
Na obr. 26 je patrné schéma lanové ocnice, kde d = 14 mm a c =23 mm. [18] Dale je potreba
lano opattit lanovym napinakem ,,oko — hak“. Je zvolen napindk DIN 1480 - M10, ktery

je patrny z obr. 27. [18]
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/ .i s
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Obr. 26.: Lanovd ocnice [18] Obr. 27.: Lanovy napindk [18]
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3.2.2.1. Navrhovy vypocet Cepu
Cep uchycuje lano a je namahan predeviim ohybem. Proto se provede jeho névrh
dle dovoleného napéti vohybu. Nasledné se provede kontrola na otlaceni a stfih.

Vypoctové schéma je patrné z obr. 28.

2

N

Obr. 28.: Vypoctové schéma cCepu [Vlastni zdroj]

Vypocet priméru cepu

Voleny material ¢epu je ocel 11500 s mezi kluzu Re: = 270 N-mm™. [33] Volend

bezpelnost ke= 2. Rozméry: a =10 mm; b =12 mm.
Dovolené napéti v ohybu Cepu je:

R, 270 .
aDoézk—=T=135N-mm (15)

¢

Maximalni ohybovy moment je:

T a+b 2364,2 10412
Mot max) = 5" —5—=———'——— = 13003, N -mm (16)
Primér Cepu je:
Mot max) _ Mot (max)
Op¢ = ;V;r;ax = nC_ Z;IX < Opo¢ 17)
C
32
3|32 My 3132-13003,1
! > w: - = 9'94 mm (18)
T * Opoe w135

Volim normalizovany primér dx = 12 mm. [50]
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Kontrolni vypocet namahani na stfih
Dovolené napéti ve stfihu cepu je:

Tpst = 85N - mm_z [33]

T T 2364,2
v = — = — ’ — . -2 . -2
Tse S, T 122 10,45N-mm™ < 85N -mm™°..0K (19)
2. 4c Z.T

Kontrolni vypocet kontaktniho tlaku
Dovoleny kontaktni tlak je:

ppe = 90 MPa [33]

_r_ T —2364'2—1642MP < 90 MPa ...0K 20
=S4 12-12 @ @ 20
[34]

3.2.3.

Navrhové vypocty a volba motoru, femene a femenic pro pohyb voziku
Pro uréeni potfebného vykonu na hnaci femenici je potfeba zavést nékteré
predpoklady. Vozik ma hmotnost my = 100 kg, jak uz bylo zminéno dfive. Pohybuje se po 4

ocelovych rolnach o priméru d = 50 mm. Pro uréeni potfebného hnaciho momentu

se provede uvolnéni jedné rolny. Uvolnéni je patrné z obr. 29.

o
$2

\Mh

A

Obr. 29.: Uvolnéni rolny [Vlastni zdroj]
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Rovnice rovnovahy

G
x:N=7=250N (21)
M:M,+M,—M, =0 =>M, =M, +M, (22)

Pasivni ucinky

e M,=¢&-|N|;kde & =0,0005m (valivy odpor)
o M, =05pu-d,-Xo*F +YyF); kde u=0,0015;X, = 0,6;Y, = 0;
F, = 0; E. = 250 (odhad tfeni v lozZisku)
[33]
Dosazeni do momentové rovnice:
M; = 0,0005- 250+ 0,5-0,0015-0,02- (0,6 - 250) = 0,127 N - m
Vzhledem k tomu, Ze se vozik pohybuje po 4 rolnach, bude celkovy hnaci moment

na femenici:
My, =4-0,127 =0,508 N -m
Vykon elektromotoru

Pro vybér motoru a vypocet jeho vykonu se zavedou dalsi predpoklady. Pfibliznd
pozadovana rychlost pohybu voziku bude v, = 0,2 m-s*1. Déle se voli z programu Autodesk
Inventor Professional 2020 primér femenice Dy = 51 mm s poctem zub( z; = 32. Zvoleny

typ femene je 25T5. [33]
Pocet potfebnych otacek femenice za minutu se vypocita jako:

v, 0,

60 =——-
- Dy T+0,051

60 = 74,9 ot - min~? (23)

Vykon na vystupu z pfevodovky se vypocita jako:

_Z-n-n M _2-7r-74,9
T 60 R 60

-0,508 = 4 W (24)

Hnaci moment i vykon je bran pro hrubou orientaci, tyto veli¢iny musi byt zvySeny
z dlvodu neuvazovani dalSich provoznich vliv(l. Jsou jimi napfiklad vlivy okoli, treni

v loziskach femenic, tiha remenu atd.
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Zanedban je i vliv sily nutné k akceleraci, ktera bude znac¢na. Hnaci moment i vykon

budou voleny vyssi pro dostate¢nou rezervu k pokryti téchto vliva.

V konfiguratoru je volen elektromotor s prevodovkou SIEMENS SIMOGEAR 2KJ3500-

9BC22-4AS1-Z. [19] Seznam zdakladnich parametr( elektromotoru a prevodovky:

324,

Napajeci napéti: Ues =230 V
Vykon elektromotoru: Pe;= 120 W
Otacky motoru: ne; = 1 390 ot/min
Vystupni otacky: npr = 78,177 ot/min
Jmenovity moment: Mp: =50 N-m
Pfevodovy pomér prevodovky: ipr = 17,78
Vystupni hidel z pfevodovky: V20 x 40 mm (PIny hfidel s licovanym perem)
Zpusob upevnéni pfevodovky: provedeni s patkami
[19]

Rekapitulace, souhrn a doplnéni technickych informaci ramene

Rameno je tvoreno z modulll normalizovaného pozinkovaného dutého profilu
s obdélnikovym prarezem EN 10219 // rozmér 90 x 50 x 3. [16]

Moduly jsou spojeny propojujicimi prvky, které jsou seSroubovany s profily
dvéma $rouby CSN EN 1SO 4016 - M10 x 70 — 8.8. Tyto $rouby jsou pojistény
PRUZNYMI PODLOZKAMI CSN 02 1741 — 10, PODLOZKAMI CSN EN ISO 7089 — 10
a MATICEMI CSN EN 1SO 4032 — M10 - 8. [33]

Na konci ramene se nachdzi koncovy prvek spojeny s profily stejné, jako
propojujici prvky. Ke koncovému prvku jsou pfivareny ¢&asti pro ulozeni CEPU
SHLAVOU CSN EN 22341 — 12 x 45 uchycujicich lana. Cepy jsou pojistény
PODLOZKAMI 02 1741 — 12 a ZAVLACKAMI CSN EN 1SO 1234 — 3,2 x 22. [33]
Konec ramene je uchycen dvéma ocelovymi lany 1 - pramennymi, DIN 3053,
pozinkovanymi, 19 dratd (1+6+12) // pramér 4,0. [17] Lana jsou na koncich
zakoncéena lanovymi oc¢nicemi DIN 6899 // primér 4 mm a tfemi lanovymi
svorkami DIN 741 pro maximalni prGmér 5 mm. Napnuti lan je zajiSténo
napinaky DIN 1480 - M10. [18]

Pohon voziku je zajistovan elektromotorem s prevodovkou SIEMENS SIMOGEAR
2KJ3500-9BC22 - 4AS1 - Z. [19] Elektromotor je pfimontovan ke sloupu zafizeni.
Toto spojeni bude feseno az v nasledujicich kapitolach.
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e Na vystupnim hfideli V20 x 40 mm prevodovky je umisténa Femenice
o priméru Dr = 51 mm s poctem zubl zr = 32. Zvoleny typ femene je 25T5.
Moment je pfenasen tésnym perem. Axidlni pojiSténi je realizovdno Sroubem,
pruznou podlozkou a podlozkou. Tato podsestava je patrna z pfilohy 8 (vykresu).

e Druhd rfemenice na opacné strané ramene ma stejné parametry. Jelikoz
se nejedna o femenici hnaci, je zde poutzit jiny zplUsob uloZeni . V femenici jsou
uloZena LOZISKA CSN 02 4630 — 6004, ktera jsou axidlné pojisténa POJISTNYMI
KROUZKY PRO DIRY CSN 02 2931 — 20 a celd femenice se tak otaci kolem osy.
[33]

3.2.5. 3D model ramene

V této ¢asti je z obr. 30 patrné findIni konstrukéni feSeni ramene vzorkovace.

Obr. 30.: Konstrukce ramene [Vlastni zdroj]
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3.3. Navrh voziku
Funkcemi voziku jsou pfimocary pohyb po rameni a neseni sondy sdanym

prislusenstvim. Konstrukce tedy musi byt uzplisobena témto uceldm.

3.3.1. Nosna konstrukce voziku

Hlavni nosna konstrukce voziku je zkonstruovana z plechu tloustky 3 mm. Nejprve
se vytvofi a nastfihd rozvin plechu. Poté se pomoci ohybani rozvinu ziska poZzadovany tvar
kostry voziku. Takto zohybana soucast se v rozich svafi obloukovym svafovanim. Pro pouziti
této technologie musi mit rohy prizptisobeny tvar. Do kostry se vyvrtaji diry pro uloZeni os
s rolnami. Dale se uvaZuje s ¢tvercovou dirou na horni strané voziku pro prichod sondy.
V misté uchyceni femene k voziku je vytvorena platforma pro uchyceni upinacich desek
femene. Rozvin plechu, ze kterého se vyrobi vozik je patrny zobr. 31. Konstrukce
je uzplsobena pro uchyceni vsech potrebnych prvki jako jsou elektromotor s prevodovkou
na horni strané, sonda, rolny a kotvici desky femene. VSechny komponenty vzorkovaciho

zatizeni v této bakalarské praci nejsou dopodrobna specifikovany.

Findlni podoba voziku by tedy svelikou pravdépodobnosti byla rozdilnd, nicméné

je zde pocitano se zakladnimi pfedpoklady potfeb konstrukce.

Obr. 31.: Rozvin plechu voziku [Vlastni zdroj]
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3.3.2. Konstrukce rolen
Ucelem rolen je zabezpedeni pojezdu po obdélnikovych profilech. Rolny jsou uloZeny
na statické ose s vyuZzitim valivych loZisek. Osa bude ndasledné upevnéna ke kostre voziku

matici a podlozkami. V kapitole 3.2.3. byl vybran primér rolen d, = 50 mm.

Rolen bude celkem osm. Ctyfi rolny pojizdé&jici po profilech shora budou opatteny &ely
pro zajisténi spravného vedeni voziku. Rolny pojizdéjici po profilech zdola cely opatfeny
nebudou z divodu jejich nepotrebnosti a z dlivodu smontovatelnosti celé konstrukce.
Spodni rolny maji predevsim stabilizacni Ucel. Dale zabranuji nadzvednuti voziku
pfi zapichnuti sondy do vzorku materialu. Rez vozikem v roviné prochazejici osami rolen

je patrny z obr. 34 v kapitole 3.3.5.

3.3.3. Upinaci desky a kryt
Na voziku se nachazi demontovatelny plechovy kryt. Tento kryt slouzi k ochrané

potfebnych zafizeni pred povétrnostnimi vlivy.

Upinaci desky jsou vybrany pro femen 25T5 z katalogu vyrobce. Zvolena deska (patrna

/ / 7
K /////

4

z obr. 32) je CP —25T5. [15]

Obr. 32.: Upinaci deska [15]

3.3.4. Rekapitulace, souhrn a doplnéni technickych informaci voziku

e Kostra voziku a kryt jsou vyrobeny z plechu valcovaného za studena k tvareni
za studena, EN 10131//rozmér 3. [20] MATERIAL

e Rolny jsou soucasti vyrabéné. Jsou uloZeny na LOZISKACH CSN 02 4630 — 6004,
kterd jsou axialné pojisténa POJISTNYMI KROUZKY PRO DIRY CSN 02 2931 — 20.
LoZiska jsou uloZena na ose priaméru 20 mm. Tato osa je prichycena
ke kostfe voziku pomoci MATIC CSN EN ISO 4032 — M20 — 8, PRUZNYMI
PODLOZKAMI CSN 02 1741 — 20 a PODLOZKAMI CSN EN 1SO 7089 — 20. [33]

e Spojeni voziku s femenem je provedeno upinacimi deskami CP — 25T5. [15]
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3.3.5. 3D model voziku
Zobr. 33 je patrny vozik pojizdéjici po rameni a zobr. 34 fez vozikem rovinou

prochdzejici osami rolen.

Obr. 33.: Vozik pojizdejici po rameni [Vlastni zdroj]

Obr. 34.: Rez vozikem [Vlastni zdroj]
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3.4. Navrh sloupu
Konstrukce sloupu je zhotovena jako svarenec z normalizovanych profil(i. Tento
svafenec musi nést rameno a dale se na ném musi nachazet kotevni mista pro lana.
K sloupu musi byt mozné pfimontovat elektropohon pohanéjici vozik. Na spodni stranu

sloupu bude pfisroubovana pfiruba, slouzici k pfipojeni k otocnému pohonu.

Vzhledem ke sloZitosti konstrukce a mnoiZstvi svarovych spojl je sloup nejprve
vymodelovan tak, aby splfoval vSechny poZzadované funkce. Poté je navrzen jeden svar.
Tento svar se bude nachazet v dileZitém misté nesoucim rameno. Pro toto misto se mlze
vyuzit dat zvypoctl ramene (pfiloha 1). U tohoto mista je predpokladano,

Ze je na konstrukci nejvice namahané a ostatni svary budou provedeny stejné.

3.4.1. Navrh svaru

Misto pro které bude proveden navrh svaru je patrné z obr. 35.

Obr. 35.: Reseny svar na sloupu [Viastni zdroj]

Pro vypocet svaru je potfeba znat tvar svarované plochy, tedy jaklu. Svar je proveden
po celém obvodu profilu. Tento profil se zjednodusi na tvar obdélniku o stranach
90 x 50 mm. Je uvaZovano, Ze je po celém obvodu proveden koutovy svar. V misté svaru
bude plsobit maximalni ohybovy moment Mamax = 358 952,02 N-mm a sila Ray= 335,5 N
dle prilohy 1. Ddle je volena svarovaci elektroda E-B 121 s mezi kluzu materidlu

Rer = 420 MPa s univerzalnim pouzitim pro svarovani konstrukci z oceli. [33]
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K vypoctu je vyuZit program MITCalc. Do programu se zadaji vSechny vstupni Udaje
a vypocita se nejmensi tloustka svaru, ktera vysla a“= 1,39 mm. Vystup z programu MITCalc

je patrny z prilohy 2.

Dle CSN 731401 je pro tloustku svafovaného materidlu méné nez 10 mm minimalni

rozmér a =3 mm. Je tedy volen rozmér a =3 mm. [21]

3.4.2. Volba oto¢ného pohonu

Pro otaceni sloupu je vyuzit v bakalarské praci oto¢ny pohon. Konstrukéné jsou otocné
pohony reseny jako velkoformatové axialni loZisko, které mize mit svlij vnéjsi, nebo vnitrni
krouzek osazeny prirubou pro snadnou montaz celé otoce. Vnéjsi krouzek tohoto loziska
vétSinou obsahuje Snekové ozubeni. Pomoci Sneku, pohanéného externim motorem,
je pak vyvolana rotace otocného lozZiska. Motor, Snek a otocné lozZisko vytvari

kompletni otoény pohon. [22]

Pro volbu oto¢ného pohonu je pouZit katalog firmy Matis s.r.o. Vzhledem k rozmérim
sloupu je zvolen otocny pohon pro venkovni aplikace TE236-Z0-RM se stupném kryti IP65.
[23] Dale je potieba provést kontrolu, zda pohon vydrzi zatizeni. Jako limitujici zatizeni
se fesi radialni sila, axidlni sila a klopny moment. V praxi jsou ddle pocitany dynamické

ucinky, které ale v ramci bakalaiské prace nejsou uvazovany.

Urceni klopného momentu s pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2020:

L 4000
My =2-F-Lj+2-qo-L;-— =2-500-4000 + 20,0595 - 4000 —— (25)

=4952 000N -mm=5kN-m

Urceni axidlni sily (zapocitani vSsech hmotnosti soucasti z modelu v programu Autodesk

Inventor Professional 2020):

F,=1000+476+82+1892-2+ 23,4-2+ 28,372+ 282+ 322,34 (26)
=2077,72N = 2,1 kN

Zjisténé hodnoty jsou vyneseny do grafu vyrobce pro orientacni vybér pohonu

(viz obr. 36).
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Obr. 36.: Diagram limitniho zatiZeni otocného pohonu [23]

V obr. 36 je Cervené vyznaceny provozni bod. Tento bod se nachazi pod limitni ¢arou,
a tim padem nedochazi k nedovolenému zatézovani pohonu. Z tab. 5 jsou patrné nékteré

parametry pohonu a na obr. 37 je otoény pohon zobrazen.

Tab. 5.: Parametry oto¢ného pohonu

Pfevodovy pomér ‘ Klopny moment \

Jmenovity tocivy | 1042 N-m | Radialni statické 53 kN
moment zatizeni

Maximalni 1 ot/min Axidlni statické 133 kN
vystupni rychlost zatizeni

[23]

Obr. 37.: Otocny pohon [23]
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3.4.3. Volba elektromotoru pro otocny pohon
Pohon je omezen maximalnimi otackami 1 ot/min. Tato podminka musi byt splnéna.
Docili se toho tak, Ze se zvoli elektromotor s pfevodovkou. Motor bude mit vystupni otacky

1390 ot/min. Pozadovany prevodovy pomér prevodovky a maximalni vystupni otacky jsou

tedy:
1390 1390 ]
L= T = 19,58 => Nmax = m =71 Ot/ min (27)
Pozadovany kroutici moment je:
1042
MP(min) = T = 14,68 N-m (28)
Pozadovany vykon motoru je:
2-m-71
Pp = Mp(min) * @ = 14,68 a0 =109W (29)

V konfiguratoru je volen elektropohon s prevodovkou SIEMENS SIMOGEAR 2KJ3500-
1BC22-4HS1-Z. [19] Seznam zakladnich parametr( elektropohonu:

e Napdjeci napéti: Ues =230V

e Vykon elektromotoru: Pe;= 120 W

e Otacky motoru: ne = 1 390 ot/min

e Vystupni otacky: npr= 69,989 ot/min

e Jmenovity moment: Mp; =50 N-m

e Prevodovy pomér prevodovky: iy = 19,86

e Vystupni hfidel z prevodovky: V20 x 40 mm (Plny htidel s licovanym perem)

ZpUsob upevnéni prevodovky: provedeni s prirubou

[19]

Tento elektropohon spliiuje vSechny pozadavky, ovsem neni kompatibilni s pfirubou
otocného pohonu. Elektromotor s prislusnou pfirubou se nepodaftilo najit, nicméné spol.
Matis s.r.o. nabizi celkové reSeni i s dodanim motoru. Proto by se v praxi fesil problém

primo s dodavatelem zaftizeni.
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3.4.4. Rekapitulace, souhrn a doplnéni technickych informaci sloupu

Sloup je svarfen zprofilG: Profil duty svafovany se cCtvercovym prifezem
EN10219//rozmér 40x3 a 30x3 [24], profil duty svafovany s obdélnikovym
prifezem EN 10219//rozmér 120x60x3 [25] a rozmér 90x50x3 [16], profil
IPE valcovany za tepla DIN 1025-5//IPE 120. [26]

Pfiruba je ke svarenci pfichycena osmi Srouby
CSN EN 1SO 4016 — M12 x 55 — 8.8. Tyto 3rouby jsou pojistény PRUZNYMI
PODLOZKAMI CSN 02 1741 — 12, PODLOZKAMI CSN EN ISO 7089 - 12
a MATICEMI CSN EN ISO 4032 — M12 — 8. Z druhé strany je pfiruba pfichycena
k otoénému pohonu osmi $rouby CSN EN 1SO 4016 — M12 x 55 — 8.8. [33]
Otaceni sloupu je realizovdno otoénym pohonem TE236-Z0-RM nabizenym
firmou Matis s.r.o. [23]

Otocny pohon je pohdnén elektromotorem s pfevodovkou
SIEMENS SIMOGEAR 2KJ3500 — 1BC22 — 4HS1 - Z. [19]

Ke sloupu je ddle uchycen elektromotor SIEMENS SIMOGEAR 2KJ3500 — 9BC22
— 4AS1 — Z [19] pohanéjici vozik. Uchyceni je provedeno &tyfmi SROUBY
CSN EN ISO 4016 — M8 x 80 — 8.8. Tyto $rouby jsou pojistény PRUZNYMI
PODLOZKAMI CSN 02 1741 — 8, PODLOZKAMI CSN EN ISO 7089 — 8 a MATICEMI
CSN EN ISO 4032 — M8 - 8. [33]

3.4.5. 3D model sloupu

V této ¢asti je z obr. 38 a 39 patrné findlni konstrukéni feSeni sloupu vzorkovace.

Obr. 38.: Konstrukce ramene [Vlastni zdroj] Obr. 39.: Konstrukce ramene 2 [Vlastni zdroj]
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3.5. Navrh konzoly

Konzola ma hlavni funkci uchyceni celého zafizeni do zdi. Na jedné strané je spojena
s otoénym pohonem pres pfirubu Srouby a na strané druhé je prikotvena kotvami do zdi.
Konstrukce je provedena jako svarenec. Svareny jsou celkem tfi hlavni ¢asti, kterymi jsou:
pfiruba, ocelovy profil a kotevni deska. Nejprve je vymodelovdna celd konzola a jsou
zvoleny prvky tak, aby co nejlépe navazovaly na oto¢ny pohon. Dale je navrien svar mezi
konzolou a kotevni deskou, a nakonec je navrzen zpUsob kotveni do zdi. Tyto vypocty jsou,
co se tyce konzoly, témi nejdllezitéjSimi. Zjisti se, zda je takové konstrukéni provedeni

konzoly mozné.

Z obr. 40 je patrny model konzoly, ktery je posuzovan.

Obr. 40.: Posuzovany model konzoly [Vlastni zdroj]

3.5.1. Navrh koutového svaru

Vypocet svaru je proveden stejné, jako v kapitole 3.4.1 pomoci programu MITCalc.
Svafen je ctvercovy profil o stranach 100 mm. V misté svaru plsobi reakéni ohybovy
moment Ms =5 715 162,5 N-mm a sila Rc = 2392,7 N. Hodnoty jsou vypocitany za pomoci
programu Autodesk Inventor Professional 2020. (Pozn.: Pokud by bylo rameno umisténo
v jedné z Uvrati, pUsobil by na konzolu vyznamny kroutici moment. Vypocet je proveden
pro polohu ramene mezi témito Uvratémi, tedy v pozici, pfi které neplsobi zadny kroutici

moment.)
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Do programu MITCalc jsou zadany vsechny vstupni Udaje a vypocitana nejmensi tloustka
svaru, kterd vysla a“ = 7,52 mm. Tato hodnota je zaokrouhlena na celé &islo a’ = 8 mm.

Vystup z programu MITCalc je patrny z prilohy 3.

Dle CSN 731401 je pro tloustku svafovaného materidlu vice néZ 10 mm minimalni

rozmér a =4 mm. Rozmér a‘=8 mm tedy vyhovuje. [21]

3.5.2. Navrh zptisobu kotveni konzoly do zdi

Zarizeni je ukotveno do zdi pomoci kotev. Provedeni kotevni desky, volbu podkladu
a vybrani vhodného kotveni je provedeno v programu FIXPERICENCE firmy fischer Holding
GmbH & Co.KG. Zatizeni kotev je uvaZovano stejné, jako u svaru konzoly.

Do programu zadame vSechny vstupni Udaje a vybirdme mozna reseni.

Na obr. 41 je patrné schéma se zvolenou deskou a kotvami usporadanymi do tvaru
Sestiuhelniku. Kotevni deska je uvazovana jako Sestihran. Jako kotevni podklad je zvolen

beton C20/25, EN 206.

Obr. 41.: Schéma kotveni [29]

Ke kotveni je volen Fischer vysokozatézovy kotevni systém lepeny FHB Il. Je zde pouZita
chemicka patrona FHB Il — PF 10x95 a kuZelova ty¢ FHB II-A L M10 x 95/20 A4. [30]

Z obr. 42 je patrny fez osou kotvy. Technicka zprava a vypocet jsou patrné z pfilohy 4.
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Obr. 42.: Rez osou kotvy [Zdroj:[29]]

3.5.3. Rekapitulace, souhrn a doplnéni technickych informaci konzoly

e Konzola je sestavena ze tfi svafenych casti. Témi jsou Cctvercovy profil
EN 10219// rozmér 100x10 [27] , pFiruba a kotevni deska.

e Konzola je spojena s oto¢nym pohonem deseti SROUBY
CSN EN 1SO 4016 — M12 x 55 — 8.8. [33]

e Kotevni deska je ukotvena do betonu C20/25, EN 206 Sesti kotvami
vysokozatézového kotevniho lepeného systému FHB Il. [30]

3.5.4. 3D model konzoly

Z obr. 43 je patrné findIni konstrukéni feseni konzoly.

Obr. 43.: FindIni konstrukcni feseni konzoly [Viastni zdroj]
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3.6. Oplechovani a 3D model vzorkovace
Konstrukce vzorkovafe musi byt na nékterych mistech oplechovana z divodu kryti
citlivych casti. Plechy jsou instalovany na ramenech za ucelem kryti pojezdovych ploch. Dale
jsou pouzity kryty femenice a ¢asti sloupu. Elektropohony neni tfeba ve venkovnim

prostredi chranit, protoze spliuji stupen ochrany IP65. [19]

Jako material je volen plech valcovany za tepla, EN 10051 // rozmér 2. [31] Ke konstrukci

jsou plechy p¥ichyceny SROUBY TEX DIN 7504KP 4,8 — 16. [32]

3D model je nyni kompletni a je mozné pfristoupit k findlni vizualizaci a tvorbé technické
dokumentace. Vizualizace 3D modelu je patrna z prilohy 9. Vykres sestavy je patrny

z pfilohy 5 a 6. V priloze 7 je dale patrny kusovnik k této sestaveé.
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4. Zavér

V Uvodu prace je vypracovana resSerSe vzorkovacl obili, a tim byl ziskan prehled
o teoretickych poznatcich k této problematice. Diky témto poznatkiim mohlo byt zapocato
s navrhem vlastniho strojniho konzolového vzorkovaciho zatizeni. Nejprve byly

vypracovany dva koncepéni navrhy, z nichz byl jeden vybran k dalSimu vypracovani.

V dalsim kroku konstruktérské prace byly navrzeny jednotlivé prvky vzorkovace. Tyto
navrhy jsou podloZzeny navrhovymi a kontrolnimi vypocty. V nékterych pfipadech je volba
prvkd pouze komentovana s ohledem na rozsah prace. Pribéiné byl vypracovavan 3D

model, ktery dale poslouZil jako podklad pro tvorbu 2D technické dokumentace.

Redenymi prvky praktické &asti byly rameno, vozik, sloup a konzola. Na redlném
vzorkovaci by se zafizeni a prvkl nalezlo mnohem vice. Jmenovité sonda, senzory, kamery
a v neposledni rfadé zafizeni k dopravé zrna. Tak detailni vypracovani by prekracovalo
stanoveny rozsah bakalarské prace a vyzadovalo by zapojeni vice specialistli z dalSich

obord.

VsSechny stanovené cile vzadani této bakalarské prace byly splnény. V této praci
se podafilo vytvofit realizovatelny ndvrh konstrukénich uzl a nosnych prvkd s jistymi

zjednodusenimi a neuplnostmi, které vyplyvaji z rozsahu bakalarské prace .
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Seznam zkratek a symbol

Znacka Nazev Jednotka

L Délka loZné plochy navésu [mm]

P Celkova Sirka navésu [mm]

Q Celkova vyska ndvésu [mm]

A Minimalni vyska sedla navésu [mm]

L Délka ramene [mm]

m, Hmotnost voziku [kg]

E, Sila pUsobici na jakl [N]

y Vyska uchyceni lana na sloupu [mm]

k Bezpetnost ramene [1]

9o Spojité zatizeni od tihy jaklu [N -mm™1]
B Osova sila pusobici na lano [N]

B, Rozklad sily T do sméru y [N]

© Uhel mezi lanem a jaklem [rad]

R,x Reakce ve sméru x [N]

Ry Reakce ve sméru y [N]

My Reak¢éni moment [N - mm]
Aly, ProdlouZeni lana ve sméru y [mm]

Vg Posun bodu B ve sméru y [mm]

I Délka lana [mm]
diana Primér lana [mm]

S. Plocha prilifezu lana [mm?]

E; Modul pruznosti materialu lana v tahu [N - mm™2]
T;(x) Prabéh vnitfnich posouvajicich sil v poli | [N]

M, (x) Priibéh vnitiniho ohybového momentu v poli | [N - mm]
my(x) Pribéh malého vnitfniho ohybového momentu v poli | [N - mm]
T (x) Prabéh vnitfnich posouvajicich sil v poli |l [N]

My (%) Priibéh vnitiniho ohybového momentu v poli Il [N - mm]
my(x) Pribéh malého vnitfniho ohybového momentu v polill [N - mm]
n; Vzddlenost voziku od vetknuti ramene [mm]

k; Vzddlenost voziku od konce ramene [mm]

E; Modul pruznosti materidlu jaklu v tahu [N - mm™2]
Iz Kvadraticky moment prirezu jaklu [mm*]

Mo (max) Maximalni ohybovy moment pusobici na jakl [N - mm]
W, Modul prifezu v ohybu jéklu [mm3]

Ok Mez kluzu materialu jaklu [N - mm™2]
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m; Délkova hmotnost jaklu [kg -m™1]
00 (max) Maximalni ohybovy moment [N - mm™2]
k; Bezpecnost lana [1]

R.: Mez kluzu materialu ¢epu [N - mm™2]
ke Bezpecnost Cepu [1]

a Rozmér Uchytu ¢epu [mm]

b Rozmér mezi uchyty ¢epu [mm]

Opok Dovolené ohybové napéti ¢epu [N - mm™2]
Mo¢max) Maximalni ohybové napéti cepu [N - mm]
Oo¢ Ohybové napéti ¢epu [N - mm™2]
Woe Modul priifezu v ohybu ¢epu [mm?3]

d Primér Cepu [mm]

Tpse Dovolené napéti ve stfihu &epu [N - mm™2]
Tz Stfizné napéti epu [N - mm™2]
Se Plocha prafezu ¢epu [mm?]

Ppe Dovoleny kontaktni tlak cepu [MPa]

D¢ Kontaktni tlak ¢epu [MPa]

G Tiha voziku [N]

N Normalova reakce podlozky [N]

M, Moment valeni rolny [N - mm]
M Treci moment loZiska [N - mm]
T Treci sila [N]

r Polomér rolny [mm]

My Hnaci moment [N - mm]

& Rameno valivého odporu [m]

Ur Soucinitel smykového treni [1]

U Soucinitel tfeni loZiska [1]

Xo Koeficient radidlniho zatiZzeni [1]

Yo Koeficient axialniho zatizeni [1]

E, Axidlni sila [N]

F, Radialni sila [N]

dp Primeér loZiska [mm]

d, Primér rolny [mm]

v, Rychlost voziku [m-s™1]
Dy Primér femenice [mm]

Z; Pocet zub( femenice [1]

n Otacky femenice [ot - min~!]
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STROJU

P Vykon na vystupu z prevodovky (W]

Uy Napdjeci napéti elektromotoru V]

P, Vykon elektromotoru (W]

Ney Otacky motoru [ot - min™1]
i Vystupni otacky [ot - min~1]
M, Jmenovity moment prevodovky [N - mm]
Ipy Pfevodovy pomér prevodovky [1]

My max) Maximalni ohybovy moment pUsobici na svar [N - mm]
R, Mez kluzu svarového materialu [N - mm™2]
My Klopny moment [N - mm]
F, Axidlni sila [N]

i Prevodovy pomér prevodovky otoc. pohonu [1]

Nonax Maximalni otacky prevodovky oto€. pohonu [ot - min~1]
My, (imin) Krotici moment prevodovky oto€. pohonu [N - mm]
Pp Pozadovany vykon motoru otoc. pohonu (W]

Mg Ohybovy moment ve vetknuti konzoly [N - mm]
R, Sila pusobici na svar [N]

a Rozmér svaru [mm]

SNU Staticky neur¢ita uloha
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