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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zaméfuje na navrh pohonu rota¢niho reklamniho
panelu a jeho ulozeni. Provadi reSerSi moznych konstrukci a vybira vhodnou variantu.
Navrhuje usporadani a formu rotani a pevné €asti, jejich rozméry a spojeni. Navrhuje
pohon a voli jeho komponenty.

Prvni teoreticka ¢ast bakalarské prace se vénuje ucelu reklamnich paneld, jejich
rozdéleni, konstrukcim a vybirani vhodnych komponent zafazenych do pohonu

s pfevodovym mechanismem.

2 Cil prace

Cilem prace bude po zpracovani teoretické ¢asti navrhnout konstrukci rotacniho
reklamniho panelu v druhé praktické ¢asti. V ni dojde ke konstrukci zvoleného typu
reklamniho panelu. Zvoleni vhodného typu pohonu, pfevodového mechanismu a jeho
ulozeni. Cela konstrukce také musi odolat vnéjSim pfirodnim vlivim, pfi¢emz se usiluje
o dosazZeni maximalni provozni doby.

V konstrukci je potfeba navrhnout vhodny material, velikost a tvar komponentv,
aby byl zaruen dostateCny prenos krouticiho momentu pro rozpohybovani rotujici
Casti. Zaroven je potfeba zvolit pfipadnou rychlost rotace pro vypocet poZzadovaneho
vykon.

V hlavni ¢asti je potfeba vytvofit 3D model celé pohonné jednotky a odpovidajici
navrhim a vypodtim v praci. Z tohoto modelu by méla byt k praci pfilozena zakladni
technicka vykresova dokumentace. Nesmi se vS8ak opomenout také kontrolni vypocty,

napf. unosnost zvolenych lozisek.

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU -13 -
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3 Dynamizace reklamni plochy

Pohybliva venkovni reklama zvySuje efektivitu v porovnani se statickou az
nékolikanasobné. Neni proto pfekvapivé, Ze stale vice venkovnich reklamnich nosicu
je pohyblivych nebo zahrnuje pohyblivé elementy. Kromé klasickych snadno
predstavitelnych otacivych reklamnich nosicu ¢asto byva vyuzita technologie trivision
prizma pfipadné technologie scroll, které v ur€itych Casovych intervalech méni

reklamni motivy na daném panelu.

Co se tyCe otacivych reklamnich panell, nesou zpravidla dvé &i tfi reklamni
plochy. Dvé plochy jsou vSak vyrazné upozadéné, 3 nebo 4 reklamni plochy jsou jesté

efektivnéjsi, dokazou totiz zasahnout 360-ti stupriovy uhel pohledu.

3.1 Outdoorové plochy

Outdoorové reklamni panely se nachazeji pobliz frekventovanych dopravnich
cest i mist. Jsou vhodné umisténé pro upoutani pozornosti. Existuje mnoho riznych
typu, z nichz kazdy ma své vlastnosti a vyhody:

a) Billboardy:

Billboardy jsou velké venkovni reklamni panely, ¢asto osvétlené.

b) Vitriny:

Tyto panely jsou umistény ve vyloze, jsou obvykle menSi nez billboardy.

C) Plakatové panely:

Tyto panely jsou obvykle mensi nez billboardy a jsou Casto umistény na sloupech
nebo na sténach budov.

d) Svitici reklamy

Pod timto pojmem si muzeme predstavit typy podobné plakatovym, avSak
s vyuzitim LED diod nebo jinych svitidel, které umoznuji vyniknout a byt viditelnymi i v
noci nebo za Spatnych svételnych podminek.

e) Digitalni panely:

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU -14 -
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Digitalni panely jsou moderni formou reklamniho panelu, ktery vyuziva digitalni
technologie pro zobrazeni. Obsah muze byt také libovolné upravovany v Case.
Digitalni panely jsou nejefektivnéjsi, ale zaroven nejdrazsi volbou.

f) Mobilni reklamni panely jsou specialni typ reklamniho panelu, ktery se

umistuje na vozidla.

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU -15 -
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4 Vybér z reklamnich panelu dle efektivity

Veliké plakaty na frekventovanych venkovnich mistech pfitahnou opravdu mnoho
pozornosti. Ve méstech, zastavénych oblastech je nejjednodussi umistit reklamni
plochu nékam na zed. Kdybychom vSak usilovali o venkovni reklamu na otevieném
prostranstvi na frekventovaném misté, napfiklad pobliz dopravnich uzld, pro
konstrukci ploch zna&nych rozmért bychom si vybirali mezi panely zobrazujicimi 3 a
vice rlznych plakatu:

¢S digitalnim zobrazenim
¢ Troj- nebo Ctyfboké otocné

¢S vyuzitim technologie ,trivision®

Z vybéru nebudeme uvazovat nad digitalni technologii, za niz pravdépodobné

mame klasicky jednoduse predstavitelny trojboky rotaéni panel a billboard s ,trivision®.

4.1 Technologie trivision
Jedna se o fadu trojbokych hranoli umisténych

vedle sebe ve velkém ramu (obr.1). Jejich rotace je

shodna, tudiz postupné zobrazuji 3 reklamni plochy.

Mg vriv s

konstrukce, vyroba a vypocCet bezpecCnostnich

podminek. Naopak disponuje vyhodou uSetfeni

prostoru.

Pfi rotaci ve vétSiné konstrukci dochazi

k prodlevam po otoCeni o 120° na novou plochu. oy 1 konstrukce Tri-vision [2]
Tento problém je feSen jednoduse mechanicky, kdy je

jeden ozubeny vénec v soukoli pouze ¢aste€ny, tudiz se pohanéci hfidel s ozubenym
kolem/Snekem otaci konstantni rychlosti. Druhou moznosti je vyuziti tzv. vackového

mechanismu pro dosazeni konstantni rotace pohanéci hfidele.[23]

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU -16 -
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Obr.2.: 3D model konstrukce [23] Obr.3.: Zjednoduseny vyrobeny model [23]

Konstrukci si lze prohlédnout na detailngjSim 3D modelu (obr. 2) a

zjednoduSeném malém modelu (obr. 3.) od znacky FANTALAR.

5 Pohon rotacniho pohybu

Rotacni pohyb muize s vhodnou volbou konstrukce realizovat témér kazdy typ
pohonu. Mez zakladni patfi:

e Pneumatické pohony (tekutinové)
Hydraulické pohony (tekutinové)
Elektromechanické pohony

e Kombinované pohony

Kazdy z typu ma pfi vyrobé a pouziti své vyhody i nevyhody, je proto rozumné pred
volbou a aplikaci typu motoru peclivé zhodnotit klady a zapory.

Tekutinové motory maji vySSi ucinnost oproti elektrickym. Na druhou stranu
elektrické vynikaji svou malou zavislosti na teploté. Zarover u tohoto typu neni ¢astym
a zavaznym problémem nedostateCna tésnost. Tekutinové, tedy hydraulické a
pneumatické motory, pracuji s rozdilnymi vlastnostmi, na nichz ma vliv zejména

poddajnost a viskozita.

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU -17 -
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5.1 Hydraulické pohony

Hydraulické pohony nachazi své vyuziti v tézkém primyslu, at uz v robotech ¢i

manipulatorech.

5.1.1 Vyhody

Jako vyhody hydraulického pohonu Ize uvést nasledujici body [3]:

a) Velka tuhost

b) Jednoduché spoijité fizeni zakladnich parametri pohonu, tzn. sily a krouticiho
momentu

c) Rychlosti v celém rozsahu pohybu

d) Moznost pretizeni motoru bez nebezpedi poskozeni

e) Vysoky mérny vykon

f) Moznost realizace pfimoc€arych pohybl konstrukéné jednoduchymi, rozmérové
malymi a spolehlivymi motory bez nutnosti zafazeni transformaéniho bloku

g) Nizka hodnota poméru hmotnosti a vykonu

h) Mala hmotnost pohybujicich se €asti, a tim vyhodné dynamické vlastnosti

i) Konstrukéni kompaktnost, malé rozméry

j) Snadné Fizeni tlaku i proudu kapaliny

k) Plynuly chod, mozZnost plynulého Fizeni rychlosti ve velkém rozsahu

I) Moznost bezprostfedniho spojeni motoru s pohybovymi ¢leny

m) Velka ucinnost a spolehlivost

5.1.2 Nevyhody
NiZe uvedeny vyCet jmenuje nevyhody hydraulického pohonu [3]:
a) Potfeba samostatného, oddéleného energetického bloku
b) Pomérné obtizné dosazeni vysSich pohybovych rychlosti
c) Zavislost viskozity kapaliny na teploté, coz se projevuje ve zméné tlakovych
pomérl a pfipadné i rychlosti pohybu motoru

d) Hoflavost nékterych druht pracovnich kapalin

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU -18 -
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5.2 Pneumatické pohony

Pneumaticky pohony je vyuZivany v jednoduchych pracovnich cyklech a pro
malé vykony do 1 kW. Oproti druhému tekutinovému typu — hydraulickému — je
pneumaticky rychlejSi s moznym meékCim rozb&hem i brzdénim. Pro manipulatory
s pfimocCarym pohybem se vyuZivaji pneumatické valce.

5.2.1 Vyhody

Mezi klady pneumatickych pohonu se fadi nasledujici [3]:

a) Moznost dosazeni rychlych pfimocarych pohybu s velkymi zdvihy

b) Konstrukéni jednoduchost

c) Spolehlivost

d) Snadna udrzba

e) Moznost pfipojeni na centralni rozvod stlaeného vzduchu v ramci pohonu

f) Jednoduchy rozvod bez zpétného odvadéni vzduchu z motoru

g) Mozna Cinnost ve velkém tepelném rozsahu, ve vybuSném prostiedi a v
provozech s nebezpe&im vzniceni od otevieného ohné

h) Moznost pretizeni motoru bez nebezpeci poskozeni

V neprospéch pneumatického pohonu mluvi zpravidla nasledujici argumenty:

a) Obtizné udrzovani rovnhomérného pohybu, zejména pfi malych rychlostech

b) Pomérné komplikované mazani prvki mechanismu

c) Obtizné fizeni rychlosti pohybu a polohy zastaveni

d) Poddajnost zpusobena stladitelnosti vzduchu

e) Drahy provoz (v disledku netésnosti v dlouhych rozvodech) 6 - 8x drazsi nez

u elektropohont a asi 4x drazSi nez u hydropohont

Nejpouzivangjsim typem je v sou¢asné dobé motor elektricky. Hydraulické byly
vytlaceny do oblasti pracujicich s vysokou nosnosti. Pneumatické stroje jsou uréené

pro jednoduché stroje s mensi nosnosti. Vyuzivaji se také ve strojich s rychlymi

pohyby.
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5.3 Elektromechanické pohony

Elektromotory jsou zafizeni, ktera prevadeji elektrickou energii na mechanickou
energii, coz umoziuje pohyb mnoha rGznych stroju a zafizeni. Elektromotory se
pouzivaji v mnoha rdznych aplikacich, od primyslovych stroji po domaci spotiebice
a dopravni prostfedky. [4] [21]

5.3.1 Stavba motoru

Uginnost se pohybuje mezi 75 % az 95 %, pficemz se rychlym tempem rozvoje
a zdokonalovani ucinnost zvySuje. Ke ztratam energie dochazi z divodu Jouleova
tepla, Foucaultovymi proudy, hysterezi, jiskfenim apod.

Konstrukce se sklada z nékolika zakladnich Casti: statoru, rotoru, kotvy, vinuti a
dalSich komponent. Prichodem elektrického proudu vinutim statoru a vinutim rotoru
se vytvari dvé magneticka pole, ktera na sebe vzajemné pusobi pfitazlivymi a
odpudivymi silami tak, Zze se rotor otaci. [4] [21].

5.3.2 Stator

Stator je nehybna ¢ast elektromotoru, ktera se sklada z jadra a statorovych vinuti.
Jadro je obvykle vyrobeno z feromagnetického materialu, napfiklad ze silné
magnetizované oceli, a slouzi k uchyceni statorovych vinuti. Statorova vinuti jsou
obvykle navinuta kolem jadra a jsou napajeny stfidavym proudem. [4] [21].

5.3.3 Rotor

Rotor je pohybliva C¢ast elektromotoru, kterd se obvykle sklada z
feromagnetického materialu, jako je napfiklad zelezo nebo ocel. Je umistén uvnitf

statoru a otaci se pod vlivem elektromagnetického pole, které vytvafi statorova vinuti.

Rotorem elektromotoru maze byt bud vinuti nebo magnet. [4] [21].

5.3.4 Kotva

Kotva hraje klicovou roli pfi pfeméné elektrické energie na mechanickou energii
v elektromotoru. Pod timto pojmem se skryva rotaCni elektromagnet, ktery se otaci
uvnitf magnetického pole. Kotva je tedy obvykle vyrobena z feromagnetického
materialu, obklopena vinutim, spojena s hfideli motoru, tudiz pohyb kotvy zpusobi i

pohyb hfidele, ktery se pfenasi na dalSi ¢asti stroje. [4] [21].
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5.3.5 Vinuti

Vinuti jsou draty, které jsou namotany na statorovych i rotorovych jadrech a jsou
napajeny elektrickym proudem. Tyto draty vytvareji elektromagnetické pole, které

zpusobuje pohyb rotoru v elektromotoru. [4] [21].

5.3.6 Vyhody

Obecné znamymi a z praxe ovéfenymi vyhodami elektrického pohonu jsou [3]:

a) Hromadné vyrabéné typizované prvky

b) Snadno dostupny zdroj energie

c) Jednoduchost vedeni zdroje k motoru

d) Jednoduchost spojeni s fidicimi prvky

e) Cistota provozu a snadna udrzba

f) Jako celek maji elektrické pohony vnéjSi rozméry mensi nez ekvivalentni
pohony s jinymi druhy energie

g) Nizsi pofizovaci, provozni i udrzovaci naklady.

5.3.7 Nevyhody

Mezi nevyhody elektrického pohonu se fadi [3]:

a) Zavislost na dodavce elektrické energie

b) Znacné pozadavky na kvalitu provedeni vSech ¢asti mnohdy slozitych systému
c) Nebezpedi urazu elektrickym proudem

d) Nutna redukce

e) Zahfivani

5.4 Pouziti elektromotoru konstrukci

Elektromotor je nejhodnéjSim pohonem rotacniho pohybu v kontrukci. Mezi
motorem a rotujicim télesem je nepfima vazba. To znamena, Ze nejsou napfimo
propojeny, je mezi né vlozen vyrazné redukujici pfevodovy &len — prevodovka v
pfevodové skfini.

Rotacni pohyb se také déli podle rozsahu pohybu na omezeny, kyvavy a
neomezeny. V pfipadé rotujiciho reklamniho panelu se bézné voli pohyb neomezeny.
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Billboard rotuje kolem své osy pomalou kontrolovanou konstantni rychlosti. K tomu
vSak také musime uzplsobit konstrukci, pokud by tézisté nelezelo v ose rotace,

dochazelo by k vytvareni klopného momentu. [4] [21].

5.5 Prevodovy mechanismus

Pfevodovy mechanismus je realizovan pomoci pfevodové skfiné, Zde dochazi
k pfevodu krouticiho momentu ze vstupni hfidele elektromotoru na vystupni hfidel
vychazejici ze skfiné. Pro robustni konstrukci s pomalou uhlovou rychlosti ma fadu
vyhod Snekovy pfevod. [22]

5.5.1 Snekovéa pfevodovka

Snekova prevodovka je specificky typ prevodovky, ktery se pouziva k pfenosu
sily mezi dvéma kolmymi hfideli pomoci Sneku a Snekového kola. Tento typ
pfevodovky je znamy pro svou schopnost poskytnout pfevodovy poméri =5 + 100 a
prenaset veliké sily. Pfevodovy pomér u Snekové prevodovky se vypocita jako pomeér
poctu zubl Snekového kola k po&tu zubl na Sneku.

Snekové prevodovky maji vyhodu, Ze mohou dosahovat vysokych pfevodovych
poméru.

Mimo jiné je jejich konstrukce v porovnani s konkurenci levna a jednoducha,
vyhodna cena sehrava pfi vybéru typu pfevodu dulezitou roli. Nevyhodou je vSak ztrata

krouticiho momentu, uc€innost se bézné pohybuje pouze mezi 70 az 80 %.

5.5.1.1 Rozdéleni snekovych soukoli dle tvaru ozubenych kol:

Zakladni déleni s pomocnym znazornujicim obrazkem (obr. 2)

a) soukoli valcova
b) soukoli smiSena — Snek ma tvar valce a Snekové kolo tvar globoidni
C) soukoli globoidni — Snek i Snekové kolo maji globoidni tvar
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a)

Obrazek 4: Typy Snekového soukoli [1]

5.5.2 Volba pfipadného druhého pfevodu

Jelikoz cilovy pocet otaCet za minutu je opravdu maly, je pozadovan opravdu
veliky redukéni prevodovy pomér. Ani Snekovy pfevod 100 by nestacil pro pomalou
rotaci, tudiz je nutné zakomponovat dalSi mechanicky prevod navazujici na vystupni
hfidel ze Snekového pfevodu. Jako moznosti jsou femenovy, fetézovy prfevod a
soukoli.
5.5.2.1 Remenovy prevod

Remenovy prevod zajistuje plynovy tichy chod rotace objektu. Moment se
prfenasi z jedné femenice na druhou pomoci tfeni mezi femenem a femenici. Pfi chodu
vSak muze dochazet k prokluzu, jenz preruSuje plynuly rotaéni pohyb vrchniho
nosného ramu. Pokud by z ddvodu chybného navrhu &i opotfebeného materialu
dochazelo k prokluzu Casto a pravidelné&, femenovy pfevod by byl témér nepouzitelny
a vymeéna by byla nevyhnutelna. Z toho plyne i sloZitéjSi udrzba prevodu a kratSi
zivotnost v porovnani s fetézem. Nevyhodou je i nutnost existence napinaciho
zarfizeni, jehoz ukolem jako soucasti konstrukce pfevodu je zajisténi potfebné napinaci
sily pro femen.
5.5.2.2 Retézovy prevod

V porovnani fetézoveé prevody jsou obvykle uc€innéjsi nez femenové prevody, ale

Vv,

financné& nakladnéjsi, zejména vyroba ozubeného kola s dostacujici Zivotnosti.
5.5.2.3 Soukolf

Ozubené soukoli ma v porovnani s pfedchozimi volbami jednu znatelnou
nevyhodu — nedostateCné odpruzeni vibraci. Nicméné disponuje vyhodou levné
vyroby a nejmensi osové vzdalenosti spolu zabirajicich hfideli. Pokud je konstrukce
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realizovana v nevelké skfini, soukoli dokaze se snadnou konstrukci vysoky pfevod na

malém prostoru.
6 Ulozeni otoCné casti

Pfi mechanické rotacnim pohybu musi dochazet mezi pevnou a oto¢nou casti
konstrukce ke tfeni. Toto tfeni je nezadouci jev, opotfebovava se material, vznika teplo
a vytvafi se tfeci sila puasobici do protipohybu. Vyhodou pouziti valivych lozisek je
vlastnost valivého odporu, jenz klade pohybu vyrazné mensi odpor s mensim tfenim
a vznika meéneé tepla v porovnani s lozisky kluznymi.

UloZeni oto¢né &asti sloupu Ize rdznymi lozisky. Volby riznych valivych lozisek
maji své vyhody i nevyhody. Dle tvaru valivych téles se déli na kuzelikova, kulickova,
valeCkova, soudecCkova a jehlova.

Navrzeni lozisek musi unést velké axialni zatizeni vlivem hmotnosti rotacni ¢asti
reklamniho panelu. Radialni sila také neni mala, jejiz pfi¢inou jsou namahani hfidele
silou od soukoli a sila vétru. Je proto nutné volit loZiska s kosouhlym stykem schopna
pfenaset axialni i radialni sily, pfipadné kombinaci vice lozisek. Zminéna loziska
s kosouhlym stykem se montuji v usporadani zady k sobé (do ,0), kdy je zajisténa
vySSi tuhost a prfenaseni klopnych momentu, a Cely k sobé (do “X“), kdy se zajisti

mensi citlivost na nesouosost. [6] [7]

a) Kuzelikova loziska — (do ,0%). Pomér axialni a radialni unosnosti urcuji
vyrobni stykové uhly.

b) Kuli¢kova loziska s kosouhlym stykem — pro splnéni svého ucelu jsou
prfedepnuta ve dvoijici proti sobé&, aby se zamezilo axialnimu pohybu a loZiska neméla
pro pohyb vali. Diky konstrukci, zejména klece s profilem drazky se zakfivenim pouze
51,5° az 53°, kulickova loziska jsou vhodnou volbou vyuzivanou v aplikacich s malou
nebo stfedni zatézi. Zaroven jsou pouzivana spiSe pro hfidele s menSimi primery.

C) Soudeckova loziska — profily valivych elementl pfesné odpovidaji

profilim obéznych drah. Loziska jsou odolna s velkou Unosnosti.
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d) Jehlova loziska — jsou druhem valeCkovych loZisek. Loziska vynikaji svou
usporou mista diky drobnym valivym téliskim. Vysokou kombinovanou unosnosti ale
nedisponuiji.
6.1.1.1 Souosost

Souosost je dulezitym parametrem pfi navrhu vétrem namahaného panelu. S
ohledem na vyrobni nepfesnosti a prihyby hfideli dochazi v ulozeni k vzajemnému
naklopeni loziskovych krouzkl. S timto jevem je tfeba pocitat a volit loZiska, ktera
umoznuji vyrovnat nesouosost a montazni nepresnosti. Jedna se o dvourada radialni
soudeckova loZiska a axialni soudeckova loziska. Uhel naklopeni takovych loZisek

zavisi na typu, velikosti a zatizeni. [6]

7 Patentové reSerSe rotaCnich panelu

7.1 Rotacni trojboky panel

Nazev: AUTOMATED ROTATING BILLBOARD
Autor: Glenn R. Gatuslao, Makati (PH)
Datum publikace: 27. 3. 2014
Patentové Cislo: US 8,732,997 B2

Soudoby standard konstrukce tvofi ocelovy ram, na ktery je pfidélana reklamni
plocha. V tomto se v podstaté neliSi od trojbokého statického panelu. Ram je podepfen
vzpfimenym panelem, jenz se sklada z horni &asti uzpusobené k otaeni pomoci

elektrického motoru a ze spodni pevné Casti pfidélané k zemi.
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FIGURE 3

Obrazek 5: pohled na automatizovany rotacni billboard [8]
Obrazek 6: ¢astecny rozloZzeny perspektivni pohled [8]
Obrazek 7: ¢astecny pohled v fezu na vzajemné propojeni horni a spodni ¢leny sloupku [8]
Elektromotor roztaCi pastorek, rotace se pfenasi na ozubené kolo loziskové
soustavy. Diky pevnému spojeni se s kolem souc¢asné totoZznou uhlovou rychlosti otaci
i spojovaci deska a horni €ast sloupu napojena na konstrukci ramu samotného
billboardu. Pfesna konstrukce a pfesny vypocet k urCeni bodu otaceni, kde je zatizeni
zpusobené hmotnosti rotujiciho valce rovhomérné vyvazené rozlozené, vede ke

snadnému otaceni, udetfeni energie a zabranéni pretéZovani elektromotoru. [8]

7.2 Automaticky rotacCni billboard

Nazev: AUTOMATED ROTATING BILLBOARD

Autor: Glenn R. Gatuslao, Makati (PH)

Datum publikace: 14. 11. 2013

Patentové Cislo: US 2013/0298432 Al

sloupu. Je pfipojen ke kabelazi elektromotoru a jeho cilem je Fidit rychlost otaceni.
Jednim z vyznamnych vlastnosti tohoto automatizovaného rotaéniho billboardu je
vétSi nosnost jeho rotacniho disku. Nazyva se také jako oto¢né lozisko nebo sestava
otocného stolu a sklada se z valeCkovych lozisek, ktera mohou pfenaset axialni,
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radialni a momentova zatizeni pusobici jednotlivé nebo
v kombinaci v libovolném sméru. Tento kotou¢ ma
nosnost asi 30 az 35 tun, ktera je dostateCna i pro tézsi
ramy billboardt — Tri-vision a LED Board. 15
Tento vylepSeny automatizovany oto¢ny billboard
udava, Ze je odolny proti tajfunu diky své konstrukci T
uzemneéné do betonu. Zabrani se tak stavu pfevraceni, LR
ke kterému by mohlo dojit v dusledku vétri s velkou

rychlosti. Uvedena konstrukce jiz vydrzela napfiklad na

Filipinach silné tajfuny a zUstala pevna a odolna tam, kde

e instalovana. [9] Obrézek.8.: Uhlové pfevodové motory [9]

8 Navrh vilastnosti rotacniho panelu

8.1 Cilovy model

Cilem praktické Casti zavérecné prace je
vhodny navrh konstrukce s vrchni rotacni
Casti reklamniho panelu (obr. 9.) otacejici se
kolem své osy rychlosti v rozmezi 3-5 ot/min.
Konstrukce a vypoCty sméfuji idealné k

dosazeni takového prevodového stupné, aby

rychlost rotace Cinila 4 ot/min.

Rota¢ni panel musi byt pfi dosazeni své
navrhované rychlosti setrvat v dynamickém
stavu po dobu minimalné& nékolika mésict, aniz by ©Pr-9.- Pohled na 3D model v fezu
hrozila deformace. Konstrukce zaroven musi byt odolna vi&i nepfiznivym vnéjSim
pfirodnim vlivim vyskytujicim se bézné na uzemi Evropy — zde dbame na odolnost

chodu vuci povétrnostnim podminkam.
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8.2 Navrh vrchni konstrukce reklamnich ploch v€etné nosnych

ramu

Obr.10.: Navrh vrchni rotaéni ¢asti panelu
Zakladni body navrhu konstrukce:
¢ Trojboky panel s reklamnimi plochami bézného euro formatu 5,1x2,4 m
e Pohon: elektromotor s pfevodovou skfini

e Moznost vyuziti typl pfevodl — femenovy/fetézovy/soukoli

Vypoc€et minimalni tloustky nosnych ramud s ¢tvercovym prufezem 200x200 mm
vedoucich od stfedové hlavy k plocham z plechu.

Hmotnost 1 hlinikového plechu pro reklamni plochu: 99,144 kg

Hmotnost 1 ramové konstrukce napojené na rotacni ¢ast sloupu: 348,54 kg

Pro material — konstrukéni ocel E335 (11600):

UrCeni mechanickych vlastnosti materialu dle strojnickych tabulek:

e Mezkluzu Re = 295 — 640 MPa
e Hustota o = 7,85 g/cm?3
e Vnitini prafez ramu AXA mm

e Modul ohybu v fezu

1)
— 2 4_A4 (
Wo 6-200( 00 )

e Koeficient bezpednosti pro houzevnaté oceli: K=1,6 — 1,7

¢ VVypocet dovoleného napéti op:

Remin _ 295 (2)
Rk 173,53 MPa

Oop =
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Momax m-g-l 447,684 -9,81 -1 522,522 (3)
Op = Opmax = W = 1 = 1
6200 (200" —4%)  Fopp (2007 —4%)
6 686 581,73 4
(200" — A" = — @)
900" 17353

. 6 686 581,73 (5)

Auax =" [200% — — = 198,54 mm

900 17353

Maximalni velikost strany vnitfniho Ctvercového prifezu Amax =
198,54 mm. Navrhem zvolena konstruk¢ni tloustka 5 mm je vice nez

dostacujici. Vnitfni rozmér A se v modelu rovna 190 mm.

Volba pfevodového mechanismu napojujiciho se na elektromotor:
Konstrukce je dimenzovana pro velmi nizky pocet otacek. Pfevod
proto musi byt co nejvyssi.
Na zakladé popisu v teoretické casti prace je upfednostnéna
Snekova prevodovka. Disponuje vyhodami, v rozhodujicich faktorech:
e Schopnost poskytnout pfevodovy poméri =5+ 100
¢ Prfenaseni velikych sil
e Levna a jednoducha vyroba
Na =zakladé vySe zminénych vlastnosti volim Snekovou
elekropfevodovku s dostateCnym prfevodovym otackam ke vstupnim
vysokym otackam samotného elektromotoru. Pro pomalé dynamické
otacky je vhodnou volbou uZiti pravé tohoto typu pfevodovky.
Nasledné pro dosazeni pozadovaného pfevodového stupné volim
ozubené soukoli. Ozubeni soukoli je voleno pfimé z dadvodu snazSi
vyroby. Pfenasen je kroutici moment, tudiz Sikmé ozubeni pfenasejici i

axialni sily neni potfebné.
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9 Navrh konstrukce pohonného

mechanismu

Elektromotor

Snekova
prevodovka

7ubova Spojeni kola s hfideli
spoika (KS) | pomoci pera tésného
Pastorek ‘ Celni ozubené kolo

(pfimé zuby) Pfimé ozubeni

Hridel Hridel

Obr.11.: Prvotni navrh konstrukce pohonu s pfevodem

10 Volba elektromotoru

Vykon motoru

Pz My -w

Py = [W]
T one
Kde je:
Py vykon motoru
Ne celkova ucinnost mechanismu, na kterou maji vliv

v,

jednotlivé pfevodové mechanismy, loziska a vnéjsi sily

P, pozadovany vykon (vykon zatéze)

My hnaci moment

Pro vypocet potfebného vykonu motoru musime nejprve urcit
potfebny vykon Pz [W].

Ten uréime vypoltem hnaciho momentu a uhlovou rychlosti

reklamni konstrukce.
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10.1 Rozbéh konstrukce

Rozbé&hem popisujeme zménu stavu z klidu do pohybu.

Moment setrvacnosti vrchni rotacni jednotky slozené ze ftfi
reklamnich ploch, nosnych ramu a rotacni ¢asti sloupu uréime pomoci
teoretického modelu v programu Autodesk Inventor.

Moment setrvacnosti | k ose rotace:

I =288227 301370 kg - mm? = 288227,3 kg - m?
Hmotnost horni rotujici konstrukce: m = 2 582,428 kg
Stanovena nejpomalejSi doba rozbéhu t = 30 s. Cilovy pocet otacek

za minutu je 4. Z této hodnoty je nasledné vypoctena uhlova rychlost

2w n 2-m
60~ 15 5]

a uhlové zrychleni.

w =

w T

- -2
E=y=osls ]
Hnaci moment je pfi rozbéhu a zrychlovani vzdy vétsi nez moment

zatézny My > M. Velikost rozdilu odpovida akceleraénimu momentu.
Dynamicky (akceleracni) moment se vypoclte nasledujicim

vzorcem:

Mp=1-g="22=2882273"T _ 4024412 Nm
dt 225

Moment zatézny dostaneme maximalnim odporem vétrnych
podminek (obr. 12.) a odporem v loziskach.

Dostavame tak rovnici:
My = M, + M,

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU
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10.2 Vypocet odporu vnéjSimi podminkami — vétrem
Pfedpoklad vydrze rotace billboardu pfi  nepfiznivych
povétrnostnich podminkach. Konstrukce bude navrhovana pro vydrz i pfi
namahani silnym vichrem v=21 m/s dle ,Beaufortova stupnice rychlosti
vétru na sousi“. Rychlosti vétru se tykaji standardni vy$ky 10 m nad zemi

ve volném terénu.

Obr.12: Schéma vytvofeni momentu silou vétru

F=%-Cv-p-5-v2 (11)
My =M, — M, = Firy — By (12)

Kde:

Cv Koeficient proudéni (pro trojuhelnik je Cv=0,5)

P Hustota vzduchu (1,29 kg/m3)

S Plocha (vyska reklamni plochy = 2,4 m)

vRychlost vétru [m/s]

r,2 Ramena plsobisté sil od stfedu otaceni (ri=3,046m;
r2=1,371m)

- Hodnoty odméfeny na navrhovaném 3D modelu v programu Inventor

F12 Sily pusobici na plochy 1 a 2
ik (13)

41
MV:Fli_FZ?
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My =0,5-0,5-1,29-2,4- 3,046 - 212 - 3,046:2—-0,5-0,5-1,29-2,4 (14)
1,371
-1,371 - 212 -
2
My, = 1583,468 — 320,793 =1 362,675 Nm (15)

Vitr vyvine maximalni silu ve sméru kolmém na reklamni plochu.
Toto spojité zatizeni milzeme zjednoduSit nahrazenim
soustifedénou vektorovou silou Fv sméfujici do stfedu plochy (obr.
13.). Stale pocitame s pfedpokladem maximalni mozné rychlosti Fv
vétru 21 m/s.

Parametry potfebné pro vypocet sil:

Cv Koeficient proudéni (pro trojuhelnik je Cv=1,2) E,

p Hustota vzduchu (1,29 kg/m?3) —

S Plocha (vyska plochy = 2,4 m, Sitka = 5,1 m) F=3r— --4'1 «
Rychlost vétru [m/s] mr

Obr.13.: Zatizeni konstrukce

1
FU=E'CU',D'S'172 (16)
1
E, = 5 1,2:1,29-51-2,4-212 =4 177,928 = 4178 (7)
Axialni sila plsobici na loziska tihou vrchni konstrukce:
Fy=m-g=2582,428- 9,81 =25333,62N = 25334 N (18)
10.3 Vypocet maximalniho potfrebného hnaciho momentu
My = My + Mp = 1362,675 + 4 024,412 = 5 387,087 = 5387 Nm (19)

Maximalni hnaci (zatézny) vykon je dan vzorcem
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21
PZ=MZ-W=5387-1—5= 2256,5W (20)

Ve svém navrhu volim pohon ve formé Snekové elekropfevodovky = elektromotor
pfimo spojeny se Snekovou prevodovkou.

V uc€innostech je zahrnuty odhad ztrat ve valivych lozZiskach:

e 1) soukoli Celni s pfimym ozubenim 0,95

e 1,5 Zzubové spojky 0,995 (spojujici vystupni hfidel)

py>b= 225° ) a57199 = 23872w 1
M=1n" 0995-095 T ’
10.4 Volba elektropohonu
Vykon 4 kW

Frekvence 50-60 Hz

221 1198 20.00 MMRVIS0 TF’]12M4 14226
22,0 198 0,9 80,00 NMRV150 TF"I12M4 14226
22,0 nes 09 80,00 NMRWVI50 TPI2ZM4 14226

Obr.14.: Viyrez z katalogu Motovario Group [11]

Finalni konstrukce bude dimenzovana pro synchronni elektromotor: 4pdélovy 3-
fazovy reverzibilni AC motor TP112M4 4 230/400 se Snekovou pFevodovkou
NMRV150 znacky Motovario Group

Snekové soukoli je levotogivé.

vivos s
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11 Navrh soukoli

Navrh rozméru &elnich ozubenych kol je proveden podle CSN 01 4686:

Pastorek Ny, Dy, Z4, My4

\\/ZJ:///
Kolo Ny, Dy, 25, My,

Obr.15: Nacrt zvoleného soukoli

Vystupni otacky
n=22min?! (22)

Otacky vrchni konstrukce:
n=4min ! (23)

PoZadovany prevod soukoli:
Ny 22 _
== =

_2_ (24)
Volba pfimého soukoli s pfimymi zuby:
Pfimé zuby jsou vhodné pro:

- pomalobézné a silné namahana soukoli
- nevyznamne axialni sily

- vy$Si hmotnost

Oproti Sikmému ozubeni disponuji vyhodou snazsi a levnéjsi vyroby. Na druhou

Vv,

ny,  Z; & M, (25)

p=—=—==
n, z; Dy Mg q
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MKZ =MK1'i12'r15= 11925,50,95:6228,2 Nm (26)

Kontrolni porovnani s potfebnych hnacim momentem:
6228,2 > 5387 tedy My, > My
Zvoleny pohon ma dostateCné parametry pro navrhovanou
konstrukci
Volba poctu zubu pastorku 1 — vhodné volit liché €islo: z; = 21
Dopocéteny pocet zubl kola 2:
z, =21-55=115,5=116 (27)

Realny pfevod:

i =2=1%_x5r573g (28)

T T 21

Dovolena uchylka pfevodu je 4%

5,5238-5,5
5,5238

Lr—l12

Kontrola: Ai,y: = 100 .

=100 | | = 0,43% < 4% => vyhovuje (29)

lr
Uhel zab&ru normalizovany «= 20°

ZvétSenim uhlu zabéru je mozné:

- zmenS§it nebezpedi podfezani a interference

- zmenS§it skluzové rychlosti

- zvetsit unosnost na dotyk, zadirani a opotfebeni

- zvetsi se tuhost ozubeni

- dochazi ke zvyseni hlu€nosti a zvétSeni radialnich sil

Pfimeé ozubeni se zvySenym pozadavkem na unosnost — volim tedy «= 25°

11.1 Navrh materialu

PASTOREK (1)
Material 15 230.6
- konstrukéni ocel, nitridovana
Mez Unavy v ohybu (bazova hodnota): oz, = 840 N.mm ™2
Mez Unavy v dotyku (bazova hodnota): oy, = 1250 N.mm ™2

KOLO (2)
NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU -36 -



/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

\J‘ STROJNI % A ol o
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

Material 15 241.6

- konstruk¢ni ocel, povrchové kalena

Mez Gnavy v ohybu (bdzova hodnota): oz, = 740 N.mm ™2
Mez Unavy v dotyku (bazova hodnota): oy, = 1210 N.mm™2
Pfepocet na dovolené hodnoty namahani:
orp = 0,6 . 0p1im = 0,6.840 = 504 N.mm? (30)

oup = 0,8.04m = 0,8.1250 = 1 000 N.mm? (31)

Na meznich hodnotach napéti mizeme sledovat vétSi odolnost materialu vadi
vydrolovani pracovnich povrchl bokl( zubl (pitting) a naopak menSi odolnost vici
unavovému lomu na ¢inné strané zubu.

Proto v nasledujicim postupu budu pocitat pro navrh normalového modulu z

dovoleného napéti na ohyb dle Bacha s vyuzitim hodnoty dle ISO 6363: [12]
11.2 Vypod&tové modulu dle vzorce CSN 01 4686

Pomérna Sirka ozubeného kola:

Ym = <bﬂ> =20 (32)

T 1T

I NS

A STL l-.

—V 3 .

—7@77 - ._f.' ﬂ_

e T
10 J - 15
0 RoesqeId 21 5820 | JJ
a —
Obr.16.: Vyéteni hodnoty koeficientu [10]  Obr.17.: Viy¢teni hodnoty koeficientu [10]
b m

llld— W_lpm n:l,l)_mzl,11 (33)

dl Z1-my Zq

Hodnotu Y, vynesu do grafu (obr. 16., 17.) a nasledné urim soucinitele
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Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu: Kpp = 1,2
Soucinitel vnéjSich dynamickych sil: K, = 1,1
Soucinitel pfidavnych zatizeni:

Kp =K, Kpg = 1,1-1,22 = 1,342 (34)

Vypocet modulu:

y s3] MgiKpip 183 1192.1,342 3.403 (35)
- ) 41 OFp

mp

Pomocny soucinitel pro kalena ozubena kola: f,, = 18

Normalizované hodnoty modulu dle ISO 6363 (podtrzené hodnoty jsou prednostni):

Kr =Ky Keg =1,1-1,22 = 1,342 (36)
0,1] 0,11 [0,12] 0,14 [0,15]0,1810,210,22[0,25 [0, 28
0,3] 0,35 | 0,4 | 0,45 | 0,5 | 0,55[0,6| 0,7 | 0,8 | 0,9
1 11,125(1,25(1,375| 1,5 | 1,75 | 2 [2,25| 2,5 | 2,75
3135 | 4 | 45| 5 |55 6 | 7 8 9
10 | 11 12 | 14 | 16 | 18 | 20| 22 | 25 | 28

Obr.18.: Vybér normované velikosti modulu [10]

Normalizovana zvolena hodnota modulu: m,, = 4 mm
Modul volim vy$S8i namisto 3,5 mm z dlvodu nasledné kontroly proti lomu

vypoctené programem v MS Excel.

11.3 Vypocet geometrickych rozmeéru soukoli

Vypocet pruméru rozteénych kruznic ozubenych kol:

Pastorekl:

di=my-z;=4-21=84mm (37)
Kolo2:

d,=m, 2z, =4-116 = 464 mm (38)
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Vypocet Sifek jednotlivych kol:
by =b,+ m, = 80+ 4 =84mm (39)

b, =vy,,.m, = 20 -4 =80mm (40)

Pro pastorek 1
Hlavova kruznice:
dy=d+2-m=84 +2-4=92mm (42)

Patni kruznice:

df=d—-2-m=84 —2-4=76mm (42)

Pro kolo 2
Hlavova kruznice:
dy=d+2-m=464+2-4 =472 mm (43)

Patni kruznice:
df=d—2-m=464—2-4=456mm (44)

Osové vzdalenosti mezi hrideli:

a= Tn (z1 +2z,) =274 mm (45)

X0>0 X0<0

Obr.19.: Geometrie ozubeného kola [12]

Kontrola ozubeni dle ISO 6336 byla provedena pomoci programu MS Excel:

all_Navrh €elniho ozubeni.xsl [13]
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Tab.1.: Kontrola ozubené v programu MS Excel [13]

Jednotky parametra v tabulce: mm, Nmm, °, kW, Mpa, m.s?

Roz.| Pastorek 1 Kolo 2 Pastorek 1 Kolo 2
Z1 21 d 84 464 | 6Fim 840 740
22 116 da 92 472 | oHim 1250 1210
Mn 4 dr 74 454 | Yra 2,339599 | 1,844719
X1 0 db 76,12985|420,5268 | Ysa | 1,633223 | 1,909806
X2 -8,2E-15 dw 84 464 | Y: 0,746624 | 0,746624
On 25 ha 4 41Yp 1 1
B 0 hs 5 5|Fp 6 6
aw 274 h 9 9| YNx 1 1
b1 84 Sn 6,283185 | 6,283185 | Zn 2,285088 | 2,285088
b2 80 St 6,283185 | 6,283185 | Z& 189,8 189,8
P 2,746171 Vn 6,283185 | 6,283185 | Z: 0,911008 | 0,911008
N1 22 Vit 6,283185 | 6,283185 | Z 1 1
Mk1 1192000 ow 25 Zs 1 1
v 0,096761 ZRrT 1 1
u 5,52381 Ka 1,1 1,1
Kv 1,001149| 1,000937

Kontrolni
rozmeéry KFa 1 1

1 2 Keg 1,317736 | 1,315627
hk 2,7967 2,7967 Kha 1 1

konst.

Sk 5,16097 | 5,16097 tloustka Khp 1,361579| 1,361579
z 3 17
M/z 30,75452 | 200,5239 pres zuby
d 5,6945 5,6945 Sr 2,402053| 2,189782
M/d 89,45962 | 469,652 pres kulicky SH 1,156808 | 1,119909

Kontrola pevnosti zubl je provedena posouzenim dostate¢né pevnosti v dotyku

a ohybu. Pro soucinitel unavového lomu v paté zubu SF plati SFmin = (1,4+1,7).

Pro soucinitel bezpec€nosti proti vzniku lomu na boku zubu SH plati SHmin = (1,1+1,2).

Tab.2.: Vypoctené soucinitele lomu v programu MS Excel [13]

Pastorek 1 Kolo 2
Sk 2,402053 2,189782
SH 1,156808 1,119909

Navrzené ozubeni soukoli vyhovuje kontrole podle ISO 6336

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU
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Ve vypoctu sil budeme uvazovat maximalni velikosti potfebného hnaciho

momentu pro navrhovanou reklamni konstrukci:
Mg, = My = 5387 000 Nmm (46)

Pro vypocet krouticiho momentu pastorku vyuZzijeme skuteCny pfevodovy pomér

a ucinnost prevodu soukoli (95%).

My, 5387000 (47)
n 552380095 1026563 Nmm

Tab.3.: Vypocet sil v soukoli

Mg, =

Sily pusobici ve styku Sila na zub pastorku 1 [N] Sila na zub kola 2 [N]
ozubeni
Axialni sila F, 0 0
Radialni sila F. F.y = Fy - tga = 11 397 Fy, = F,p - tga = 10 828
3 si 2M 2M
Obvodova sila F; = KL _ o4 449 F,, = dKz — 23220
1 2

12 Pevnostni vypocty hrideli

Vypocet pevnostni podminky rotujiciho sloupu namahanym na krut, tlakovou silu
v axialnim sméru a na ohyb pfi maximalnim zatiZeni.

Pevnostni podminka bude tedy pocitana pfi rozbéhu se zatizenim maximalni
rychlosti vétru, pro kterou je reklamni panel dimenzovan. Tyto zatézujici sily jsou jiz
vypocteny v pfedchozich krocich.

Ke kompletni kontrole hfidele je jesté potfeba pribéh ohybového momentu.

Maximalni ohybova sila soukoli je vypocltena vektorovym soucétem teCné a

radialni maximalni sily:

) ) (48)
Frmax = Fsmax = |Framax™ + Fromax™ = 25621 N

Maximalni sila vétru zpUsobujici ohybové zatizeni F, = 4 177,928 = 4178 N
Tihova sila v axialnim sméru vyvijejici tlak na hfidel F, = 25334 N

Maximalni kroutici moment na sloupu My = My = 5387 Nm
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12.1 Prtbéh ohybového momentu

Pocitan pro dvé varianty, kdy je vektor maximalni sily vétru F, rovnobézny
s vektorem sectené sily soukoli. Dvé varianty spocCivaji ve vzajemném sméru vektoru,
kdy v 1) pfipadu (obr. 20.) maji stejny smér a v 2) pfipadu (obr. 21.) maji smér opacny.
Reakce ve volenych loziskach vypoétena pomoci MS Excel programu

LAll_Pruhyb HRIDEL*
Tab.4.: Popis silovych sloZzek

Silové slozky: Pribéhy:
L1,L2 Reakce v loziskach F Pribéh souctu sil
Fv Sila vétru Mk Prabéh krouticiho momentu
Fs Vektorovy soucet sil soukoli Mo Pribéh ohybového momentu
-]
1) ——

Tab.5.: Poloha a reakce v loZiskach

X [mm] L, [N]
520 -9 391
1300 -20 408

Tab.6.: Poloha a velikost vnéjsich sil

X [mm] | F,[N]

L1

160 4178
1200 25 621
2) —
Tab.7.: Poloha a reakce v loZiskach 2
X [mm] L, [N] Obr.20.: ZatiZeni hidele zpisobem 1)
520 2 822 .Q._Ij.
1300 | -24265 o ool 07
|
Tab.8.: Poloha a velikost vnéjsichsit | P B e
X [mm] | F,[N]
160 -4 178
1200 25621 | (B H D—
L1 =1
.................................... E -
.......................... lgp,_ v B
Vypodet ve zvolenych kritickych mistech: b —_— [ — Ly

i L. | Obr.21.: Zatizeni hfidele zptisobem 2)
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Mys, =Fv-0,36=1504,1 Nm (49
My,g; = L2-0,1 =-2040,8 Nm (50)
Mys, = Fv-0,36 = —-1504,1 Nm (51)
M,g, =L2-0,1 =—-2426,5Nm (52)

12.1 Kontrola pevnosti v nejvice namahaném misté pod
ozubenym kolem

¢ Kolo je spojeno s hfideli pomoci pera tésného

Hloubka drazky pro pero t = 13,5;%° mm.

Teoreticky minimalni primér pocitany na namahani

krutem (znazoriuje obr.22.)

Obr.22.: Primér pod drazkou pera [20]
d =160 — 13,8 = 146,2 mm (53)
Namahani hfidele je kombinované, plsobi na ni tlakova sila (vypoctené axialni

zatizeni), kroutici moment a ohybovy moment.

Modul priifezu v krutu:

m-d3 (54)
Wy = = 613 582 mm3
16
Modul prifezu v ohybu:
m-d3 (55)
W, = T 306 791 mm?3

1211 Vypocet dovoleného tlakového napéti

F, 25334
op = = = = 1,26 MPa (56)

S mw-r?
Dovolené statické tlakové napéti pro zvolenou ocel stanovené s pomoci
Strojnickych tabulek o, = 150 MPa

op > or Tlakova sloZzka nepfesahuje dovolené napéti
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12.1.2 Vypocet dovoleného napéti v krutu a ohybu

_My _24265-10° . (57)
% =W, 306791 " 4
My 5387-10° (58)
T—W—K—W—8,78Mpa
- Konstrukéni ocel 11600 je nelegovana, znacné houzevnata. Vypocet
redukovaného napéti bude proto proveden vzorcem pro houzZevnaté materialy.
- Vypocet dle pevnostni hypotézy HMH: a = /3
- Bezpecnost pro kombinované namahané hridele:
Remin 295
Op = elr(nln = F = 173,53 MPa (59)

Op = Oreq = 002 + (@ 7)2 = 17,142 MPa (60)

Redukované napéti nepfekracuje hranici dovoleného napéti

13 Volba lozisek, vypocCet unosnosti

V navrhu upevnuji rotujici hfidel ve dvou mistech s vyuzitim lozisek pro
kombinované namahani.

Prvni pozice se nachazi dole pod ozubenym kolem, druha pozice naopak nahofe
u stropu skfiné (pozice ,A“). Na loziska pusobi tihova sila v axialnim sméru, radialni
sila i klopny moment vytvareny vektorovym souctem sil soukoli.

Vhodnymi volbami pro namahané misto ,,A“ by byla dvoufada soudeckova loZiska
a dvourada kuzelikova loziska.

Pro tuto pozici volim dvoufada soudeckova loziska disponujici fadou vyhod:

- jsou naklapéci, mohou vyrovnavat nesouosost hfidele vzhledem k télesu nebo
jeho prihyb zplUsobeny klopnym momentem. Schopnost naklopitelnosti a tedy
vyrovnani pfripadné nesouososti hral vyznamnou roli v upfednostnéni téchto loZisek
pred kuzelikovymi.

- maji vysokou unosnost a mohou pfenaset velka radialni a sou€asné i axialni
zatizeni v obou smérech [14]

Volba lozisek s ohledem na zadanou minimalni trvanlivost 10 let, tzv. 87 600 hodin.

NAVRH POHONU OTACIVEHO PANELU -44 -



/%?Qé FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

\Jx STROJNI e .
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

13.1 Volba v misté ,A"

- prumér hfidele 160 mm
Dvouradé soudecCkové loZisko s integrovanym tésnénim a domazavanim SKF - 22232-
2CS5/VT143

ol Dimensions
K F
| 2 16 Bare diameter C 1 044 kN
) [ u I
—
" 2 = 1 D 290 mm Outside diameter G 1590 kN
B 80m i}
— )
Do §¢ P, 118 kN
18 houlder diamet:
600 r/min
Ly D1 =264 houlder/race t "
0.25
I b 13.9 mm th of lubrication g
B K mm Diameter of lubrication hole i 2.7

Obr.23.: Konstrukce a parametry loZiska [15]

Pro vypocet trvanlivosti pouZziji tento vztah:

c \™ 10° ] (61)
Lh = ( ) . > 87600 hodin
60-n

Feky
F, 25334
E‘r:ax= 5397 > €= 025 (62)
V =1 (obvodové zatizeni)
X=0,67
Y=4
m = 10/3 (Carovy styk)
C = 1044 kN (pro dynamické zatizeni)
Fory =V X Erppax +Y - E, =107 676,8 N = 107,7 kN (63)
10 (64)

3 (1 044)? 106

107,7 604 8092289 h > 87600h

13.1 Volba v misté ,B“

Uvaha o volbé typu loZiska/loZisek pro dolni pozici pod ozubenym kolem:

Pro kombinované namahani spocitam unosnost pro 3 volby:
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b)

d)

a) jednofada kuzelikova

b) jednofada soudeckova axialni

C) kulickova loziska s kosouhlym stykem

d) naklapéci kulickova loziska

e) valeCkova loziska

Tato loziska maji diky svému tvaru vysokou unosnost. Zachycuji axialni zatizeni
pouze vjednom smeéru, coz ale vtéto konstrukci neni problémem, jelikoz
v axialnim sméru pusobi pouze sila tihova. V porovnani s kulickovymi lozisky
s kosouhlym stykem maji vySSi unosnost a jsou urCeny spiSe pro pomalejsi
rotacni pohyb. Nevyhodou je vSak vysoky narok kladeny na pfesnou souosost
uloznych ploch. Pfipustny maximalni uhel naklopeni je 2-4'.

Tato loziska maji vysokou axialni unosnost, radialni vSak vyrazné mensi.
V konstrukci dokazou vyrovnat mirnou nesouosost mezi uloznymi plochami.
Obézné drahy téchto loZisek jsou posunuty ve sméru ose loZiska. Umoznuji
zachycovat kombinované zatiZzeni, pficemzZ axialni unosnost stoupa se
vzrastajicim stykovym uhlem. Jednofada loZiska zachycuji axialni sily v jednom
sméru. To ale stejné jako v pfipadé kuzelikovych lozisek neni v této konstrukci
problém. Z tohoto uhlu pohledu by ke konstrukci postacila loziska jednofada,
avSak dvourada disponuji schopnosti zachytavat klopné momenty. Nevyhodou
je narocnost na souosost a tuhost ulozeni a nedovoluji vykyv hfidele.
Konstrukce tohoto dvoufadého loziska umozriuje vzajemné naklopeni krouzka.
UloZeni je vhodné pro prihyby htidele a odchylky od souososti. Unosnost téchto
loZisek je menSi nez u rozmérové srovnatelnych jednoradych kulickovych lozZisek.
V axialni unosnosti tento typ loZiska zaostava, nicméné ani pozadované axialni
zatiZzeni neni vyznamne.

ValeCkova loziska jsou urCena pfedevsim pro pfenos velkych radialnich zatizeni.
LoZiska v provedeni s vodicimi nakruzky na vnéjSim i vnitfnim krouzku dovoluji
zachycovat menSi axialni sily. U ostatnich provedeni nemohou loZiska pfenaset
zadné axialni zatiZzeni, umoznuji v8ak vzajemné axialni posunuti krouzku.

Vyhodami valeCkovych lozisek jsou nizké ztraty, tedy i malé zahfivani pfi
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provozu, spolehlivost konstrukce a dlouhodoba trvanlivost. Nevyhodou jsou

vysokeé naroky na pfesnost vyroby. [16]

Vypocet zvoleného typu valivého loziska: Jednoradé valeCkové lozisko NU 2032
ECMA

C 418 kN
s . .
B - Dimensions
2 5
. Co 670 kN
d 160 mm Bore diameter
3 I
] 79
g | ) 240 mm Outside dismeter P T2 kN
b b, d F B 48 mm Width 2 600 r/min
) 4 000 r/min
Dy =216 mm Shoulder diameter of outer ring
1
1 ke 0.2
g F 179 mm Raceway diameter of inner ring
T2 min. 2.1 mm Chamfer dimension e 0.3
T34 min. 1.5 mm Chamfer dimension y A
max. 3 mm Permizsible axial displacement

Obr.24.: Konstrukce a parametry loziska [1 %]
Vypocet trvanlivosti loziska:
Hmotnost kola a pfiruby mezi kolem a loziskem vytvafi vlastni tihou axialni silu

na loziska:

F,=9,81-(984+0,8) =973 N (65)

Reakce v lozisku jiz vypoltena programem v MS Excel E.,,,4, = 24 265 N

c\™ 10° (66)
Lh = < ) : > 87 600 h
Fekv 60 'n
F, 973
= =0,04<e=0,2 (67)

Fomax 24265
m = 10/3 (Carovy styk)
C = 228 kN (pro dynamické zatizeni)

Forp = Ermax = 24 265 N = 24,3 kN (68)
10
Lh = (418)? 10° _ 54 746 386 h > 87 600 h )
~\24,3 60-4

Volba valeCkového loziska unese i spocCtenou malou axialni silu minimalné po

stanovenou dobu 10 let.
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13.1 Volba na hfideli s pastorkem

Volba loziska pro zakonCeni hfidele s pastorkem, kde je namahani od soukoli
prfedevsim v radialnim sméru
e Hfidel o priméru 50 mm
Hmotnost spojky, dvé pfiruby a hfidele mezi kolem a loziskem zpUsobuiji axialni
zatizeni loziska:
F,=981-(11,14+0,2+73)=1825N (70)
Maximalni ohybova sila soukoli je vypocltena vektorovym souctem tecCné a

radialni maximalni sily:

2 2 (71)
Frmax = Fsmax = [Framax”™ + Framax™ = 26969 N

Kvuli velkému radialnimu zatizeni + malému axialnimu zde budu opét volit lozisko
dvouradé soudecCkové. Zaroven je tento typ loziska vhodny pro vyrovnani nesouososti
a pro pfipadné malé naklopeni hfidele.

e Soudeckové lozisko s integrovanym tésnénim a domazavanim BS2-2310-

b Dimensions
K
_ :h’ L} . d 50 mm Bore diameter ¢ 228 kN
1
. D 110 mm Outside diameter Co 224 kN
1 1
2
B 45 mm Width Py 23.6 kN
DDy +————+ dd i i i 3 r/mi
l da = 61.5 mm Shoulder diameter of inner ring 3100 r/min
1 D1 =96.8 mm Shoulder/recess diameter of outer ring e 0.37
— b 6 mm Width of lubrication groove Y1 1.8
‘ B ‘ K 3mm Diameter of lubrication hole Vs 27
2 min. 2 mm Chamfer dimension
Yo 1.8

Obr.25.: Konstrukce a parametry loziska [18]

Vypocet trvanlivosti:

Lh—< ¢ )m 10° > 87600 h (72)
~ \F,/ 60-mn°"

F, 1825
L= <e=037 (73)
Foae 24 442

V =1 (obvodové zatiZeni)
X=1
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Y=1,8
m = 10/3 (Carovy styk)
C = 228 kN (pro dynamické zatizeni)
Fory =V X *FErppax + Y * F, = 24770,5 N = 24,8 kN (74)

10 (75)
Lh = (228) :o_10° 1233208 h > 87600
~\24,8 60-22

14 Navrh spojky

Spojeni vystupni hfidele ze Snekové pfevodovky a hfidele s pastorkem:
e volim spojku zubovou — torzné tuhou znacky RINGFEDER

Zubové spojky umoznuji spojeni dvou hfideld v klidu i za chodu.

Spojky dovoluji malé osoveé vychyleni. Toleruji také spojeni mirné nesouosych
hiidell. [19]

- provozni soucinitel zohlednujici dynamiku pohonu k = 1,5

- Zubova spojka prenasi kroutici moment:
MkS > k+Mk$ = 1,5%1198 = 1797 Nm (76)

Volim zubovou spojku (s prodlouzenymi naboiji) pro tésna pera (obr. 26.):

¢ RINGFEDER ® TNZ ZCAUU XC2308 — torzné tuha dvoijita kardanova ozubena
spojka

Grobe/Size Bezeichnung / Identifier

ZCA

&9 XC2306 1750 G000 12 50 1 8.5 213 15

I 85 XCz2a0a 2750 4500 18 60 152 103,5 233 14,0

107 XC2310 5500 4200 28 (-] 178 127.5 263 231

XC2313 8500 4000 40 a5 213 136 05 308
Obrazek.26.: Vybér velikosti zubové spojky [19]

Max. pfenaseny kroutici moment zubové spojky Txy = 2750 = 1797 Nm
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Obrazek.27.: Schéma zubové spojky [19]

Uginnost pfenosu krouticiho momentu 1,5 = 0,995
Kroutici moment na pastorku dopocitame:
Mg, = 1198-0,995 = 1192 Nm (77)

15 Kontrola pera tesného

Vypocet kontroly pera zaméfena v nasi konstrukci pouze otlaCeni se provadi
vzdy. Kontrola pera na stfih se provadi pouze u per malych pfi¢nych rozmér (b <
8 mm).

Dovoleny tlak pro neposuvny ocelovy naboj p; = 120 Mpa

Znacka konstrukéni ocel: 11 600

15.1 Pero spojujici zubovou spojku a hridele

Primér hfidele d;, = 50 mm
- 4 - My _4-1198-103_8874 (78)
“= G h-p; 50-9-120 _ oo/rmm

!

Délku pera volim z vybéru normalizovanych délek lxzgy = 90 mm
Volim 1x pero na obou stranach spojky 14e7 x 9 x 71 CSN 02 2562
Kontrola pevnosti hfidele s vypo&tenou drazkou pro pero:

- hloubka drazky t = 5,5;%* mm
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Minimalni posuzovany primér pod drazkou:
d=50-5,7=443mm (79)

Dovolené smykové napéti pro mijivé zatiZzeni dle strojnickych tabulek [10] 7 =
75 N.mm~2 . Rotaéni pohyb je proménlivy, avSak stale jednosmérny.

Minimalni poZzadovany pramér hfidele (i pod perem tésnym):

3116 - Mg  3|16-1198000 (80)
min = = T = 43,33 mm

mw-T
44,3 > 43,33 hfidel splfiuje pevnostni podminku i pro maximalni mozné zatizeni

vyvinuté elektromotorem s pfevodovkou.

15.2 Pero pod ozubenym kolem a pfirubou

Pero pod ozubenym kolem, stejny pfipad plati pro pero pod vrchni pfirubou
- V obou pfipadech prumér hfidele: d,, = 160 mm

- 4 - Mg, 4 -5387-10° 101 (81)
“= G h-pg; 160 - 22 -120 "o

l

Délku pera volim z vybéru normalizovanych délek l:gy = 100 mm
V obou mistech volim 1x pero 40e7 x 22 x 100 CSN 02 2562

16 Finalni konstrukce

Kone¢na vymodelovana konstrukce pfevodového
mechanismu je ulozena do skfiné ve tvaru dutého
kvadru (obr. 28.). Tato skfin ma jednu stranu
odSroubovaci pro pfipadnou udrzbu, vyménu
komponent. Tato skfin je nasledné umisténa pod hlavu
rotacni ramové konstrukce a posazena na staticky duty
nosny sloup, jehoz vnéjsi pramér byl volen 1 metr (obr.
30.). Zvoleny motor se Snekovou pievodovkou je

Sroubovymi spoji upevnén k desce skfiné (obr. 31.).

Obr.28.: 3D model skriné a jeji umisténi
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Na obrazku 29 mizeme pozorovat navrzeny 3D mechanismu bez uloZeni ve

skfini pomoci vybranych lozisek:

r Hlava

rdmové
Spojovaci pfiruba

Soudeckové lozisko

Hridel velka

Elektropoho

Zubova

spojka Ozubené

Distancni

krouzek
Mala hridel s

pastorkem

Obr.29: Zobrazeni konstrukce pohonu

Obr.30.: Staticky nosny sloup Obr.31.: Ulozeni mechanismu ve skfini
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17 Zaver

V prvni ¢asti prace byla provedena reSerSe, Uvaha na téma konstrukce oto¢ného
panelu. Byly popsany jednotlivé mozné tvary reklamniho panelu a volby konstrukcnich
prvku. Byly uvedeny charakteristické vlastnosti, vyhody i nevyhody. Na poc¢atku uvahy
je z nastinénych moznosti urCen klasicky typ rotacniho panelu — mechanicky trojboky.
Z popist jednotlivych pohonu a pfevodovych mechanismu byly zvoleny elektromotor,
Snekovy prfevod a 1 dodateCné ozubené soukoli s pfimymi zuby pro pozadovany

celkovy pfevodovy pomér.

V druhé casti dle navrzené ramové konstrukce s reklamnimi plochami jsou
vypocteny a navrzeny konkrétni typy jednotlivych mechanickych prvkld. Je zvolen
Elektromotor pfimo spojeny se Snekovym prevodem. Vystupni hfidel je spojena
s ozubenym soukolim pomoci vybrané zubové spojky. Velka, pomalu se otacejici,
hfidel s ozubenym kolem je ulozena do zvolenych loZisek, vystupuje ze skfiné a pres
pfirubu se napojuje na hlavu ramové konstrukce, kde lezi také tézisté konstrukce.
Béhem konstrukénich vypoltu jsou provadény také pevnostni kontroly spojq,
zatézovacich prvkl i pevnost modelované ramové konstrukce.

K praci jsou pfiloZzeny také vybrané vykresy celkové konstrukce.

NavrZzena konstrukce neni jedinym moznym feSenim. Konstrukéni prvky jsem
vybiral na zakladé vlastni uvahy. Podafilo se mi sestavit rotujici panel, jenz se hladce
rozpohybuje i za stanovené maximalni rychlosti vétru 21 m/s. Pfi vySSich rychlostech
vétru by v urCitych nepfiznivych polohach reklamnich ploch hrozilo brzdéni rotace a
pretiZzeni soustavy.

Finalni konstrukce by se mohla liSit v pouziti odliSnych prevodl, napfiklad

soustavy soukoli se Sikmymi zuby / kuZelovym soukolim / vyuzitim femenu i fetézu.
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