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1. Uvod

Vzorkova¢ na odebirani sypkych smési je zafizeni pouzivané k odebirani vzork
sypkych smési, jako jsou naptiklad obiloviny, praskové latky nebo kamenivo. Vzorkovani je
proces predchazejici laboratornim, nebo mechanickym rozbordm. Vzorkovace se pouzivaji
k méfeni kvality sypkych smési, ke kontrole zasob nebo k vyzkumu a vyvoji novych
produktl. Jestlize by odbér vzorku nebyl proveden spravné, rozbory vzork( by nemusely
byt divéryhodné. Pro odbér vzorku je tedy potreba zajistit, aby odebrana c¢ast byla
primérena k prlmérnému sloZeni dodavky sypkého materidlu. Aby byly laboratorni
vysledky co nejvice shodné se skute¢nymi vlastnostmi dodaného materidlu, musi se
odebrat vétsi objem zrn, neZ je potreba z vice rliznych mist. Dopravovana zrna navic
nesméli byt nijak poskozena, ¢i kontaminovana. Dodani nevhodného vzorku mize
zkompromitovat celé méreni.

K samotnému vzorkovani se uzivaji rucni a strojni zafizeni. Ruc¢ni se uzivaji u mensich
objem0, nebo pfi minimalnim pouZivani. Strojni vzorkovace se uzivaji, kdyZ je treba
otestovat vétsi objemy. Nejvétsi vyuziti strojnich vzorkovacl mizeme pozorovat tam, kde
se materidl privazi, je tzv. volné loZeny a testuje se z koreb nakladnich vozidel, privésq,
nebo Zelezni¢nich vagond.

Cilem této bakalarské prace je zvoleni a navrh konstrukce strojniho vzorkovace obili.
Nejdrive bude tedy vypracovan koncepcni ndvrh a poté konkrétni konstrukéni reseni, které
se bude opirat o navrhové a konstrukcni vypocty vybranych uzl(. Dale bude vypracovan 3D
model navriené konstrukce vzorkovaCe, ktery napomuZe zpracovani vykresové

dokumentace.

Navrh konstrukce vzorkovace obili -1-
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2. Teoreticka (metodickd) cast prace

Vzorkovace se mohou délit do vice skupin, a to dle zplisobu odbéru sypkého
materidlu na rucni a strojni. Strojni vzorkovace se mohou ddle délit dle konstrukce
a principu odebirdni materidlu. Jednotliva feSeni maji své klady i zapory a odlisuji se cenou
i efektivitou, s kterou pracuji. Je proto velmi dllezité zvolit pro dané pouziti to nejlepsi
reSeni. Zakladnimi parametry pro vybér spravného rfeSeni mohou byt cena, konstrukéni
reseni, velikost vzorkovaného materialu, frekvence odbért, nebo misto pouziti.

2.1. Rucni vzorkovace

Odebirdni vzorkd rucné je nejjednodussim fesenim a je provadéno pomoci
vzorkovacich tyci. Toto feSeni je levné a vhodné k odebirani vzork(i z mensich objemu
(napriklad pytll). Zafizeni je mobilni, materidl se tudiz nemusi dopravovat k zafizeni.
Vyhodné pouziti mize byt napriklad ve skladech, kde se mlize velmi obtizné manipulovat
se strojnim zafizenim. Zpravidla jsou vyrdbény z nerezovych oceli nebo slitin hliniku.
V pripadé nerezovych oceli jsou vzorkovace pevné, ale také velmi tézké. Pri pouziti delSiho
provedeni vzorkovace tak mlze byt manipulace s nim narocna. V takovych pfipadech se
uzivaji slitiny hliniku. [4], [5]

2.1.1. Vzorkovaci kopi
-

Vzorkovaci kopi, které mulze byt vidéno na obrazku 1, se uziva T
pfi lokalnim a ndhodném odbéru vzorku v horizontalnim sméru. Vétsinou je

uzivano na materidl, ktery je snadno prostupny, aby se kopi dalo lehce zatlacit
do materidlu. Neni snim tudiz moziné vzorkovat vlhky, pastovity
nebo soudrzny materidl. Obvykle se odebira vzorek o objemu okolo 500 ml

a muZe byt dale okamZité zpracovan. Obvykle je pouzivdno na odbér zrni,
chemikalii, pisku, popilku apod.

Vzorkovaci kopi se vsune do sypkého materidlu a v poZzadované hloubce
(mnoZstvi vzorku, ktery chceme odebrat, je pfizplsoben objem vzorkovnice)
se tahem za tdhlo odkryje odbérny otvor. Sypky material se otvorem vsype
do otvoru vzorkovnice a vzorkovaci kopi se mlzZe vyjmout z materidlu. Dale
se odSroubuje spodni ¢ast hlavice a vzorek se mlzZe presypat pro dalsi

zpracovani. Obrdzek 1:
, . , . . , i . Vzorkovaci kopi
Vyhodou je snadna manipulace a pomérné snadny a rychly odbér [5]

vzorku. Nevyhodou je mensi presnost a shodnost odebraného materialu
s celkovym mnozZstvim, tudiZ se tento odebrany vzorek nemusi povaZovat za vhodny
(pro vétsi presnost by se muselo takto pfipravit vice vzorku). [5]

Navrh konstrukce vzorkovace obili -2-
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2.1.2. Spiralovy vrtak

Spiralovy vrtak se sklada z ocelové trubice, ve které je Archimédlv sSnek. Ten je
konstruovan tim zptisobem, aby mohl odebirat svislé jadro po celé hloubce materidlu. Vrtak
postupné pronikd do materialu a v drazce Sneku zachytava vzorek. Po vytaZzeni zafizeni
z materidlu vzorek zUstava v ocelové trubce a odsype se do vzorkovnice. [5]

2.1.3. Lenzovasonda

Pouziti je velmi podobné jako u vzorkovaciho kopi. Vzhledem k malému prdméru
sondy se po zasunuti do vzorkovaného materidlu odebirany vzorek udrzi uvnitf sondy.
Po vyjmuti sondy se z ni vysype. Pouziva se na odbér sypkého pisku, bentonitu, strusky,
popilku a sypkych materiall v potravinarském a chemickém primyslu.

Pfed samotnym vzorkovanim je potfeba pootocenim rukojeti otevfit horni uzavér téla
trubky. Lenzova sonda se zatlaci do materialu a opétovnym pootocenim rukojeti se uzavér
uzavie a material zUstane uvnitf sondy. Nasledné se sonda vyjme z vzorkovaného materialu
a po otevreni uzaviraciho ventilu se mize vzorek dale zpracovat.

Vyhodou je rychlé a snadné ziskani lokalniho vzorku. Nevyhodou je mensi

spolehlivost a presnost vzorku. Sondu lze vidét na obrazku 2. [5]

Obradzek 2: Lenzova sonda [5]
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2.1.4. Trubkovy vzorkovac pro odbér z pytlt

Pouziva se na odbér sypkych vzork(i pfimo z pytll prfevazné v horizontalnim sméru.
Timto zpUsobem se daji odebirat vzorky zrni, pisku, sypkych chemikalii a popilku.

Sonda trubkového tvaru s kuzelovou Spici se zapichne pfimo do vzorkovaného
materidlu, tfeba i v uzavieném pytli. Posléze sypky materidl zatne samovolné propadavat
otvorem v kuZelové Spici do dutiny sondy. Dutina je na konci uzaviena a po vyplnéni dutiny
se trubkovy vzorkova¢ vytdhne ze vzorkovaného materidlu. Konstrukce trubkového
vzorkovace pro odbér z pytlQ je patrna z obrazku 3. [5]

Obrazek 3: Trubkovy vzorkovac pro odbér z pytli [5]

2.1.5. Trubkovy vzorkovac s plnou spickou a podélnym vyiezem

Tento vzorkovaC je zobrazen na obrazku 4 a funguje na stejném principu
jako trubkovy vzorkovac pro odbér z pytld. Pouziva se pro horizontalni odbér sypkych
a zrnitych materiala.

Vzorkoval¢ se zasune do vzorkovaciho materialu otvorem obracenym dold.
Se vzorkovacem se posléze otoci o 180° a z materialu se vytahne. [5]

Obrdzek 4: Trubkovy vzorkovac s plnou spickou a podélnym vyrezem [5]
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2.1.6. Ndabérova lopatka

Je to nejjednodussi a také nejméné presny zplUsob odbéru sypkych vzork(.
Na obrazku 5 je mozné vidét tyto nabérové lopatky. [5]

Obrdzek 5: Nabérové lopatky [5]
2.2. Strojni vzorkovace

Strojni zatizeni ma rozsahlé pouziti predevsim u vzorkovani pti pfevozu materialu.
Diky nim je odbér moziné provést snadnéji, rychleji a také bezpecnéji. Oproti ruc¢nim
vzorkovaclim maji ovSsem mnohondasobné vyssi cenu.

2.2.1. Odbérové sondy pro strojni vzorkovace

Odbérové sondy strojnich vzorkovacu se zasadné lisi od rucnich v principu, jakym
vzorek nabiraji. V tomto pripadé se vzorek odebere a odesle automaticky do laboratore.
Valna vétsina odbérovych sond strojnich vzorkovacll pracuje na principu postupného
zasouvani sondy do vzorkovaného materialu a pfi tom kontinudalniho odbéru vzorku.

2.2.1.1. Jednoduché sani

Télo sondy tvofi tenkosténna trubka nejéastéji vyrobend z nerezové oceli. Casto
je opatfena kuZzelovym koncem, aby lépe vnikala do materidlu. Otvory pro odebirdni
materialu jsou situovany po bocich sondy na valcové ploSe. Soucasti zafizeni je poté i saci
turbina, kterd se stara o podtlak potfebny k odbéru a dopravé sypkého materidlu.
Obrazek 6 znazornuje konstrukci sondy s jednoduchym sanim. [3]

Obrdzek 6: Sonda s jednoduchym sanim [2]
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2.2.1.2. Zdvojené sani

Zdvojené sani vychazi z principu jednoduchého sani. Samotnd sonda se sklada
z mezikruzi (soustfedné vnéjsi a vnitini trubky). Zakonéeni sondy je taktéz upraveno
pro optimalni vnikdni do materialu. Vnéjsi trubkou je vhanén vzduch, zatimco vnitini
trubkou je odsavan vzorek materidlu. Obrazky 7 a 8 znazorfuji princip a konstrukci sondy
se zdvojenym sanim. [2]

Obrdzek 7: Princip zdvojeného Obrdzek 8: Sonda se zdvojenym
sani [3] sdnim [2]

2.2.1.3. Spiralovy odbér

Spiralovy odbér funguje na principu Snekového dopravniku. Vzorek je za pomoci
Sneku vertikalné dopraven do prostoru, odkud je dale nasavan potrubim pomoci saciho
zafizeni az na misto urceni. Tento zpUsob vyZaduje poufZiti elektropohonu, ktery pohani
Snek. Na obrazcich 9 a 10 je patrny princip a provedeni sondy se spirdlovym odbérem
vzorku.

T\

|

F ol

T
=01

i

= 1
i

Obrdzek 9: Princip spirdlového Obrdzek 10: Sonda se spirdlovym

odbéru [3] odbérem [2]
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2.2.2. Typy strojnich vzorkovacti

Kazda spolecnost, ktera nabizi strojni vzorkovace, nabizi trochu jiné provedeni a snazi
se tak odlisit. Proto je konstrukénich feSeni strojnich vzorkovacu velké mnozstvi. V zasadé

je ale mGzeme rozdélovat na tfi skupiny.

2.2.2.1. Sloupovy strojni vzorkovac

Jedna se o konstrukcéné nejjednodussi feseni strojnich vzorkovaca. Zafizeni je uloZzeno
na jedné stojiné, ktera je ukotvena do betonového podkladu. Na stojinu je pfipevnéno
rameno, které nese samotnou vzorkovaci sondu. Tyto ramena umozniuji naklapéci a oto¢ny
pohyb samotné sondy. U nékterych konstrukénich rfeSeni se oto¢ny pohyb realizuje pomoci
otaceni celé stojiny. Dale pak mohou néktera zafizeni disponovat teleskopickym ramenem,
tudiz délka ramene se muize ménit dle potfeby. Vzorkovaci sonda mlzZe byt situovana
na samotném konci ramene vzorkovaciho zafizeni, nebo mlze byt umisténa na voziku,
ktery pojizdi po rameni.

Vyhodami tohoto konstrukéniho feseni jsou maly pozadavek na misto, rychla
instalace, mensi mnozstvi komponent a cenovd dostupnost. Nevyhodou je omezend
pracovni plocha dand rozméry ramene. Tato pracovni plocha méa tvar kruznice,
coz u vzorkovani napfiklad z nakladnich automobilG neni optimalni. Navic pfi vzorkovani
z vozidla s vice privésy je vétSinou vyZzadovan posun vozidla béhem vzorkovani. Z téchto
dlvodl muUZzeme usoudit, Ze se jedna o feSeni pro mensi objemy vzorkovaného materialu.
Na obrazcich 11 a 12 jsou patrné provedeni sloupového strojniho vzorkovace. [1]

0 sTEEL MACHIE
1304 PROGE HeAT

4|
Obrdzek 11: Sloupovy vzorkovac Obrdzek 12: Sloupovy vzorkovac
firmy Biopro [7] firmy Stork [1]
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2.2.2.2. Mostovy strojni vzorkovac

Zafizeni je neseno vétSinou dvéma (ale mulzZe i vice) stojinami ukotvenymi
v betonovém podkladu. Mezi témito stojinami je uloZen nosnik, ktery zaroven funguje jako
kolejnice, po které se pohybuje vozik s ramenem. V pfipadé pevného ramene muze byt
na rameni umistén dalsi vozik nesouci sondu, jako u sloupového vzorkovace. V dalSim
pripadé muze byt sonda umisténa na konec teleskopického naklapéciho ramene.

v

Toto konstrukéni FeSeni ma hlavné vyhodu vétsi pracovni plochy. Tudiz neni problém
obslouzit i vozidla s vice privésy. Toto reseni je také mnohem lépe uzplsobeno tvaru koreb
vozidel a privést. Hlavni nevyhodou tohoto feSeni je ovSem VvétSi mnozstvi
komponent a znatelné vétsi hmotnost celé soustavy. Slozitéjsi konstrukce a vice dilli se tedy
pochopitelné projevi i na cené zafizeni. Z obrazk( 13 a 14 jsou patrny mostové vzorkovace

s hydraulickym ramenem. [6]

Obrdzek 13: Mostovy vzorkovac firmy Stork [6]  Obrdzek 14: Mostovy vzorkovaé firmy Stork [8]
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2.2.2.3. Portdlovy strojni vzorkovac

Portalové strojni vzorkovace maji nejslozitéjsi provedeni. Zatizeni je neseno nékolika
sloupy, na kterych jsou ulozeny nosniky s kolejnicemi pro dals$i nosnik. Na tomto nosniku
se pohybuje vozik se sondou. Toto feSeni se voli v pfipadech velmi vysoké vytizenosti
vzorkovace. Jednou z nejvétsich vyhod tohoto fesSeni je odstranéni klopného momentu
prenaseného ramenem do stojin. To ma za ndsledek moznost dosahnuti daleko vétsi
pracovni plochy vzorkovace. Hlavnimi nevyhodami jsou masivni konstrukce, vysoka
cena a znemoznéni uziti tzv. dvoutratového vzorkovani. Konstrukce portalovych strojnich
vzorkovacUl je patrna z obrazkt 15 a 16. [9]

"'/I—CI:

AL ] HIGH RESOLUTION
VIOEOCAMERA

6 mt
—

Obrdzek 15: Portdlovy vzorkova¢ Obrdzek 16: Portdlovy vzorkovac firmy
firmy Stork [9] Stork [9]

2.3. Proces vzorkovani sypkého materialu

Proces vzorkovani je normalizovany, a proto nemuze byt zcela ndhodny. Rozmisténi
vzorkovacich bodl na korbach nebo privésech nakladnich automobilll je popsano
normou CSN EN 24 333. Rozmisténi téchto vzorkovacich bodd dle hmotnosti vzorkovaného
materialu zndzoriuje obrazek 17. [17]

O o]

o 2 5 do 15t
© 5 % o ° 15-30 t
O (9] (@]

o o _ ©° _© 30-500 ¢
&) 8] 8] o

Obrdzek 17: Mista odbéru vzorku [17]
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3. Prakticka cast prace

Na zdkladé teoretické casti jsou k dispozici vychozi parametry a nejvyuZivanéjsi
reSeni. Zndma je metoda dopravy a odbéru zrna. Také jsou kdispozici
informace o rozmérech pracovni plochy vzorkovace, které jsou pfimo umérné velikosti
nakladovych prostor( prepravniho vozidla. Nyni je tedy mozné zacit se samotnym navrhem
zatizeni.

3.1. Koncepcni navrh

V této kapitole je proveden koncepcni navrh vzorkovace. Pfilozeny jsou i zakladni
schémata a nacrty. V téchto schématech a ndacrtech jsou pojmenovany vsechny c¢asti
konstrukce. S ohledem na vybrany koncepcni navrh jsou ddle provedeny konstrukéni
navrhy, potfebné vypocty a vytvoreni technické dokumentace pro jednotlivé komponenty
vzorkovace.

3.1.1. Prvni koncep¢ni ndvrh

Schéma na obrazku 18 znazornuje prvni koncepcni navrh vzorkovace.

PRVEK UCHYCUJICI LAND

v0ZiK SE SONDOU

LAND

PRVEK UCHYCUJICT LANO

SLOUP \,4

PRIRUBA —

0TOENY STOL

KOMZOLA

EL. MOTOR
PREVODOVKA VOZiK SE SONDOU

{X/—QEMEN[E,HﬁTDEL.LDﬂSHA
| ! b — — — 1. . I

=i

Obradzek 18: Schéma prvniho koncepcniho ndvrhu vzorkovace [Autor]

Navrh konstrukce vzorkovace obili -10-



ool BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

3.1.1.1. Vozik

Hlavnim ukolem voziku je nést sondu pro odbér vzorku sevsemi pfisluSnymi
komponenty a elektropohony potfebnymi pro chod sondy. Tudiz musi byt vytvorena
platforma, kterd umozni pojmout vSechny prvky. Vozik se také musi pohybovat po jeklech
pomoci elektromotoru, aby umoznil sbér vzorku z potfebnych mist. Samotny pohyb je
zaji$tén ozubenym Femenem uchycenym kvoziku. Remen je pohanén Femenicemi
uchycenymi v rameni vzorkovace. [11] Na obrazku 19 je vyobrazen princip pohybu voziku.
Ten je usazen na rolnach uzplsobenych pro pohyb po jeklech.

et P T 1

-I } ,; { "E"'l

= '_‘-'|':J"l.n.‘ Flori T A S Ly e 8 o e B B il

Obrdzek 19: Princip pohonu voziku [11]
3.1.1.2. Rameno vzorkovace

Rameno je utvoreno z dvou vétvi normalizovanych profild obdélnikového priifezu.
Normalizované profily zajistuji odlehéeni celé konstrukce oproti plnym profilim. K profiliim
jsou primontovany femenice s lozisky pro pohon voziku. Rameno dale nese elektromotor,
ktery pohani jednu zfemenic (blize ke sloupu), prevodovku a dalSi prvky potrebné
pro provoz. Aby byl snizen ohybovy moment a prihyb ramene, bude vzdaleny konec
ramene od sloupu uchycen k horni ¢asti sloupu pomoci lan.

3.1.1.3. Sloup
Ke sloupu je za pomoci lan pfipevnéno rameno. Kvali uchyceni lan je sloup vyvysen.
Tvofi jej svarené normalizované profily. Ve spodni ¢asti je sloup za pomoci pfiruby upevnén
k oto¢nému pohonu, diky kterému se sloup a cely vzorkova¢ mlze otacet.

3.1.1.4. Konzoly

Zatizeni jako celek je usazeno na dvou konzoldch ukotvenych do zdi. Stejné
jako u sloupu je na konzolach pfipevnéna pfiruba pro spojeni s otocnym pohonem. Konzoly

jsou opét svareny z normalizovanych profila.
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3.1.2. Druhy koncepcni navrh

Na obrdazku 20 je mozné vidét schéma druhého koncepéniho navrhu vzorkovace.

/vr.?ir 5F SONEDU
JEEL

SLOUP

OTOERY POHON

PR &
PFODPFOAA

EDHZOLA

Obradzek 20: Schéma druhého koncepéniho ndvrhu vzorkovace [Autor]

Druhy koncepéni navrh se od prvniho [isSi zplUsobem podpory ramena.
Zatimco uprvniho navrhu je druhy neupevnény konec ramene zavésen
lany za sloup, u druhého navrhu je uzZita podpora. Samotna podpora by méla dvé funkce.
Prvni funkci by byla podpora ramena a druhou funkci by byl prostor, kam zakomponovat a
snaze upevnit elektromotor, prevodovku a dalsi potiebné prvky pro pohon voziku.

Protoze prvni koncepcni navrh ma zpusob, jak podepfit rameno v celé délce a druhy
koncepéni ndvrh ne, dale bude analyzovana prvni varianta koncepcniho navrhu. Vysledna
forma a princip zafizeni se mohou lisit od prvné zamyslené varianty, nicméné tato varianta
bude uvaZovana jako vychozi.

3.2. Navrh ramene vzorkovace

V predchozi kapitole bylo rozhodnuto, Ze se rameno sestava ze dvou ocelovych jekl(,
které jsou na konci uchyceny lany. Jekly jsou voleny namisto tyci, aby byla snizena hmotnost
celé konstrukce. Obecné jsou jekly vyrabény svelkymi meznimi uUchylkami rozmér(
(u tloustky az 10 %). [12] Konstrukce mUZe byt také vystavena vnéjSim vliviim, pokud
nebude vzorkovac instalovan v krytém prostfedi. Dale se pak pod konstrukci mohou
pohybovat lidé, napt. obsluha. Z téchto divod( je zapotrebi konstrukci navrhovat s vyssim
bezpecnostnim koeficientem, ten tedy volim k = 3. JelikoZ standardni Sife prepravnich
automobill a kontejnerd je pod 2,5 m, volim délku ramene 3,5 m. [10] Tato hodnota je
délkou samotného ramene. Od zdi bude rameno vzdaleno konzolou, tudiz by mél byt
prostor pod vzorkovaéem dostatecné manévrovatelny napf. pro nakladni auto. Pfedbézné
odhadovand hmotnost voziku je m, = 100 kg. Pfedpoklad tedy je, Ze na kaidou vétev
vzorkovace bude pUsobit sila F, = 500 N. Dale je zvolena vySka uchyceni lan na sloupu
h = 1 m. Nelze také zanedbat zatiZeni vlastni tihou samotnych jekll q,. Prozatim nejsou
znamy rozméry jeklu, proto bude zatiZeni pfepocitavano pro kazdy voleny profil.
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3.2.1. Navrhové vypocty jekll a lan
Znamé veliciny z pfedchozi kapitoly:

k =3; L; =3500 mm; F, =500 N; h = 1000 mm

Rameno vzorkovace si lze predstavit jako nosnik. Ten je vlevo pfivaren ke sloupu,

tudiZ tato vazba muiZe byt povazovana za vetknuti. Napravo je nosnik uchycen lanem,
zde je tedy zavedena reakce od lana B.

Uvolnéni nosniku:

[
F\
=%
Jo
]
\‘\
L]
B
A
nj kj
L
Obrazek 21: Uvolnéni nosniku [Autor]
Rovnice rovnovahy:

X:Ryy —B-cos¢p =0 (1)
Y:Ryy —FE,—qo'Lj + B-sing =0 (2)

.LZ
MA:—MA—F,,-nj—qO L+ B-sing-Lj=0 (3)

Ve 3 nezavislych rovnicich jsou 4 nezndmé: Ry,; Ruy; My; B.Z toho vyplyva, Ze dloha

je 1x staticky neur¢itd — 1x SNU, proto musi byt zavedena deformaéni podminka.

Navrh konstrukce vzorkovace obili -13-
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Deformacni podminka:

Prodlouzeni lana v bodé B ve sméru y je rovno priihybu nosniku v daném bodé.
Deformacni podminka muze byt tedy zapsana jako:

B-sin¢g-L;
vg = Aly, = TR s (4)

Urceni momenta v polich nosniku:
Pole Il. zprava; kde x € (0; k;)

Obrdzek 22: Urceni momentu v poli Il. [Autor]

Ty(x)=q,"x—B-sin¢ (5)

2
Mon(x)zB-sind)-x—qo-x? (6)
Moy (x) = x-,1° (7)

Navrh konstrukce vzorkovace obili -14-
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Pole I. zprava; kde X € (k;; L;)

VAT BN,
(T A

\ L]

|

Obrdzek 23: Urceni momenti v poli I. [Autor]

T,(E)=Fv+q0-(f+kj)—B-sin¢ (8)
My (X) =B-sing-(x+kj)—F,-x—
X+ k2 9
—%'(xer]Jrkj'f) e
me(X) =% -,1 (10)

Mohriv integral:

1 kj Lj
= . M, 'm, dx + M,y (x) -
VUp Ej *]Zj {j; 1(x) - my(x) dx fkj 11 () (11)

"Monn (f)df}
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Dosazeni momentu:

1 fkj<B ino x2> e+
Vp = . 'sindx—qgy-— |- xdx
B Ej*]zj . 90 >

Lj
+f B-sing-(Xx+kj))—F X —qo
ki (12)
x° + k? A\
. T+kj-x xdx =
_Bsing-L,
Bl E -5,

Jedinou neznamou vrovnici po dosazeni momentd je reakce B.
Po integraci a upraveni rovnice je jiZ mozné vyjadfit neznamou B. Kvali rozsahlosti vypoctl
v rovnicich budou Upravy vynechany az do findIni podoby vztahu, ktera je vidét nize.

(3-L;.*+8-kj-Lj?+6-kj2-L]2.—17-kf)-q0+8-FV-LJ3.—8-Fv-kj3+ qo k'
(8-LJ3+12-kj-L]2-—20-kj3)-sin¢+sin¢-kj3 sing - L,

B =

[18]

Priifezovy modul v ohybu:

Diky rovnici 13 jiZ Ize dopocitat neznamou silu B v lané a postupné dosadit do rovnic
rovnovahy. Dale mohou byt uréeny pribéhy ohybovych momentl na rameni nosniku.
Pro dal$i pokra¢ovani navrhu je zapotfebi najit pfipad, kdy je dosazeno na rameni
nejvétsiho ohybového momentu - My (mqx).-

Potfebny modul prifezu v ohybu miZe byt ziskan z dimenzovaci podminky.

Mo(max) Ok;j
o =———+<o0p;kde op = — (14)
o(max) Woj D D k
Vztah pro modul prarezu v ohybu bude ziskan vyjadfenim z rovnice 14.
M -k
W, = —o(max) * (15)
O-kj
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Po dosazeni a vypocteni modulu prirezu v ohybu byla zvolena nejblizsi vy$si hodnota

z dostupnych hodnot normy CSN EN 10219-1, a tim byly dosaZeny realné parametry profilu
pro rameno vzorkovace.

Exaktni feseni:
Vzhledem k rozsahlosti vypoctl a mnoZstvi vstupnich parametrd jsou zde vsechny
vztahy vyjadieny pouze obecnou formou. Konkrétni ¢iselné reSeni je uvedeno v pftiloze 1
(MS Excel). Pfiloha 1 se da shrnout tfemi tabulkami.

Tabulka 1: Vstupni parametry [Autor]

k [1] h [mm] Lj [mm] E, [N]
3 1000 3500 500
Tabulka 2: Zvolené parametry [Autor] [12]
N kg N N
dy [mm] | E, [mmZ] kj [mm] m; [;] Ej [W] Jzj Imm*] | ay; [W]
5 210000 2450 6,366 210000 1706666,667 235
Tabulka 3: Vypoctené parametry [Autor]
N 2
90 [%] ¢ [rad] | nj[mm] | L, [mm] | S, [mm?] | B[N] | Momax)[N - mm]
0,0624 0,278 1050 3640,05 19,625 1329 706146,12
N
Woj [mmS] Oo(max) [W]
9014,63 78,33

Shrnuti vypocta a zvolenych produkti:
Dosazovanim za soufadnici k; vpfiloze 1 byla zjisténa soufadnice a velikost
maximalniho ohybového momentu. Soufadnice n; = 1050 mm a velikost maximalniho
ohybového momentu M;qx) = 706146,12 N - mm. Pribéh ohybového momentu

na rameni vzorkovace je patrny na obr. 24.
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Obrazek 24: Pribéh ohybového momentu na rameni vzorkovace [Autor]

Minimalni moZny modul prdfezu nosniku v ohybu vychéazi W,; = 9014,63 mm?.
S timto vysledkem byla zvolena nejblizsi vy$si hodnota modulu prdfezu nosniku v ohybu
pro normalizovany profil dle normy CSN EN 10219-1. Zvoleny normalizovany profil: Profil
duty svafovany ¢erny s obdélnikovym prdfezem, EN 10219 // rozmér 60x40x5, u kterého
prodejce udava W,; = 11780 mm?3. [12]

Pomoci prilohy 1 byla také zjisténa maximalni sila B = 2168,65 N plsobici na lano.
Tato sila byla zjisténa pro soufadnici n; = 3500 mm; k; = 0 mm. Na konec ramena
samotny vozik samoziejmé nemuUze dojet, proto by mélo stacit jakékoli lano s Unosnosti
rovnajici se, nebo vyssi nez sila B = 2168,65 N. Pfi volbé lana je zohlednéna i bezpecnost,
k =3.
zvoleno: Ocelové lano jedno pramenné, DIN 3053, pozinkované, 19 drat( (1+6+12) //

proto byla tato sila prendsobena koeficientem bezpecnosti Lano bylo

pramér 5,0, u kterého norma udava minimalni Unosnost 23,2 kN. [12]
Na obrdzku 25 a obrazku 26 je vidét prlfez obdélnikového profilu a prlrez
lana s usporadanim jeho pramend.

O
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Obrdzek 25: Prirez lanem

[12]

Obrdzek 26: Prirez obdélnikovym
profilem [12]

Navrh konstrukce vzorkovace obili

-18-



STROJNI

f‘&%‘ FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
\ EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Ukotveni lan je realizovano pomoci ok pfivafenych k ramenu vzorkovace, kterymi
jsou provleceny Cepy, za které jsou lana zahaknuty. Samotna lana jsou opatfena lanovymi
ocnicemi DIN 6899B ZB pro primér 5 mm a lanovymi svorkami DIN 741 taktéz pro pramér
5 mm. [13] Lanové ocnice zajisti bezproblémové zahaknuti lana a svorky zajisti, aby se lano
nevyvléklo z o¢nic. Tim je ziskano lano o pevné délce, diky kterému ziskava rameno
vzorkovace podporu. Na hornim konci u sloupu vzorkovace je potifeba lano opatfit lanovym
napindkem. Byl zvolen lanovy napinak DIN 1480 — M10. [21] VSechny tfi komponenty jsou
patrné na obrazcich nize.

- a

U U

Obrdzek 27: Schéma lanové ocnice [13]

Obradzek 29: Schéma lanového napindku [21]
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3.2.2. Navrhové vypoéty éept zajistujicich lana

Za Cepy, které budou navrzeny v této podkapitole, budou zahaknuty lana. Cep je
namahan predevsim ohybem, proto bude proveden navrh ¢epu dle dovoleného napéti
v ohybu. Poté je provedena kontrola na otlaceni a stfih. Schéma pro vypocet je patrné
z obrazku 30.

di

[a+h]/2

Obrdzek 30: Schéma pro vypocet Cepu [Autor]

Primér cepu:

Materidl &epu je zvolen 11500, ktery ma mez kluzu R,z = 295 N - mm?. [19]
Bezpecnost je volena stejné jako u ramena vzorkovace k = 3. Délkové rozméry desek
ze schématu jsou: a = 10 mm, b = 10 mm.

Musi byt brana v ivahu také bezpecnost, takze dovolené napéti v ohybu ¢epu bude
vypocitano jako:

Re.e 295
Opor = f =—-=983N -mm~2 (16)
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Maximalni ohybovy moment se vypocita jako:

B a+b 216865 20
2 2 2 2 (17)
= 10843,25 N -mm

MOé(max) =

Pramér Cepu se vypocitd z rovnice pro napéti v ohybu ¢epu:

_ MOé(max) _ MO(:(max)

y < .
Op¢ Wo(; T d? = Opo¢ (18)
32
Z této rovnice bude vyjadren predbézny priimér cepu:
. 3(32 My 3|32-10843,25
d, = dmax) = 10,396 mm (19)
T * Opos - 98,3

Aby Cep vydrzel namahani, je zvolen vyssi normalizovany prlimér nez ten, ktery byl
plavodné ziskan. Je tedy zvolen priimér 12 mm.

Kontrola ¢epu na otlaceni:
Ppe = 90 MPa [19]

_B__8 —2168’65—1807MP < 90 MP (20)
Pe=s= 4, b 12-10 @ @

Tlak, ktery vznikne v uloZeni je mensi nez dovoleny tlak pro ¢ep —ndvrh vyhovuje. [20]

Kontrola ¢epu na sttih:
Tpse = 85 N - mm™2 [19]

B B 2168,65 9.59 N =
‘[Sv = — = = =9, mm
s 2_n-4d§ z_n-i22 o1)

< 85N -mm2

Napéti ve stfihu, které vznikne ve spoji je mensi, nez dovolené teéné

napéti pro ¢ep — navrh vyhovuje. [20]
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3.2.3. Navrhové vypocty a volba femenic, femene a motoru

Pro dalsi vypocty je nezbytné provést rekapitulaci nékterych predpokladd
a parametr. Vozik je umistén na jekly ramena, kde se pohybuje
pomoci 4 ocelovych rolen o priméru 35 mm. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
3.2, pfredpokladand hmotnost samotného voziku je 100 kg. Pro uréeni potfebného hnaciho
momentu hnaci femenice pro pojezd voziku je tfeba nejprve provést uvolnéni jedné rolny.
Toto uvolnéni jde vidét na obr. 31.

M.

Mh

Obrazek 31: Uvolnéni rolny [Autor]

Rovnice rovnovahy:

E F
xi——N=0=N=—-=250N (22)

4 4
M:M, —M,—M,=0 = M, =M, +M, (23)

wve

Pasivni ucinky:

M, =¢§-|N|
My =05 p-dy (Xo B+ Yo Fy)
& =0,0005 m (rameno valivého odpor); u = 0,0015; X, = 0,6; Y, = 0;
E. =250; F,=0

[19]
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Dosazeni do momentové rovnice:

M, =0,0005-250 = 0,125 N - m (24)
M, =0,5-0,0015-0,02- (0,6- 250 + 0) = 0,00225 N - m (25)
M, = M, + M, = 0,125 + 0,00225 = 0,127 N - m (26)

Vozik se pohybuje po 4 rolnach, proto se vysledek jesté musi pfendsobit ¢tyrmi.
M,=4-M,=4-0,127=051N"m (27)
Vykon elektromotoru:

Pro vypocet a vybér elektromotoru je nutné si zvolit dalsi parametry. Vozik by se mél

pfiblizné pohybovat rychlosti 0,2 m-s™1.

Poté je diky programu Autodesk Inventor
Professional 2022 zvolen prdmér Femenic 55 mm s po¢tem zub( 35. Remen je zvolen typu

25T5. [19]
Diky témto zvolenym parametriim je moZné vypocitat potiebné otacky remenice.

W60 = 0.25 60 = 86,81 min~1 (28)
7Dy - m-0055 o~ o>ermin

n =

S témito parametry je jiz moZné vypocitat potfebny vykon na femenici — vystupu
z prevodovky.
2-mTn 2-m-86,81
P = M, =——"". (29)
60 60

0,51 =464W

Nyni jsou jiz k dispozici vSechny potfebné Udaje pro vybér elektromotoru a Snekové
prevodovky. Snekova prevodovka je zvolena z diivodu omezeného prostoru pro ukotveni
elektromotoru. Elektromotor musi byt ukotven na sloupu vzorkovade na vysku, aby se
do konstrukce ramene vesSel. Pfi vybéru elektromotoru vSak musi byt tyto hodnoty
zvétseny, nebot vypocty nezahrnovaly dalsi faktory, jako jsou napftiklad vlivy okoli, pokud
bude vzorkovac umistén venku, nebo sila potfebna pro rozjezd voziku ze stavu klidu atd.

Pro vybér je pouzit konfigurator firmy SIEMENS. Je zvolen elektromotor se Snekovou
prevodovkou SIEMENS SIMOGEAR 2KJ3102 - 9BB11 — 4AQ1. [14]
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Zakladni parametry elektromotoru a prevodovky:

Vykon elektromotoru je P,; = 90 W. Vystupni otacky ze Snekové prevodovky jsou

— faa—1
Ny = 89 min

a moment vychdzejici z elektromotoru je 10 N -m. Napdjeci napéti
pro elektromotor je 230 V. Celd sestava (elektromotor a Snekova prevodovka)

ma hmotnost 8 kg. Vystup z pfevodovky je proveden pomoci hfidele v20x40 mm. [14]

3.2.4. Rekapitulace a souhrn dosavadnich zvolenych soucasti pro rameno

e Rameno se skldada z normalizovanych ¢ernych dutych profild s obdélnikovym
prifezem CSN EN 10219 // rozmér 60x40x5 [12]

e Nakonci ramena (dva normalizované profily) je konstrukce spojena koncovym
prvkem, ke kterému jsou pfivareny prvky slouzici k uchyceni lan k rameni
vzorkovace. Jsou zde uZity ¢epy s hlavou CSN EN 22341 12x40. Cepy jsou
na misté zajistény zavlackami CSN EN 1SO 1234 — 3,2x26. [19]

e Konec ramena vzorkovace je uchycen ke sloupu vzorkovace pravé za tyto
pfivafené prvky dvéma ocelovymi lany 1 — pramennymi, DIN 3053,
pozinkovanymi, 19 dratd (1+6+12) // primér 5,0. [12] Lana jsou opatfena
lanovymi o¢nicemi DIN 6899B ZB pro primér 5,0 a lanovymi svorkami DIN 741
taktéz pro priimér 5,0. [13]

e Pohon voziku zajisti zvoleny elektromotor se Snekovou prevodovkou SIEMENS
SIMOGEAR 2KJ3102 — 9BB11 — 4AQ1 [14]. Elektromotor je namontovan
nasloup vzorkovace. Smontovani je provedeno ctyfmi  Srouby
CSNENISO 4016 — M10x80 — 8.8. Srouby jsou pojistény pruznymi
podlozkami CSN 02 1741-10 a maticemi CSN EN 1SO 4032 — M10 — 8. [19]

e Prdmér hnaci femenice je zvolen Dy =55 mm spoctem zubl z; = 35.
Zvoleny femen pro tento prevod je 25T5. Hnaci femenice je umisténa
na vystupnim htideli ze spojky V20x40. Axidlni zajiSténi je realizovano pomoci
pojistného krouzku pro h¥idele CSN 02 2930. [19]

e Hnana femenice uloZend na druhé strané ramene vzorkovace ma stejné
parametry, ale je vSak uloZena jinym zplsobem. V femenici jsou uloZena
loziska CSN 02 4630 — 6004, ktera budou axialné pojisténa pojistnymi krouzky
pro diry CSN 02 2931 — 20. Timto zplsobem bude zaji$téna hnand femenice
na konci ramena vzorkovace a bude se moct otacet kolem své osy. [19]

Navrh konstrukce vzorkovace obili -24-



“Y'?;é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
V&
/ WF %5'6‘%"}‘ llmnzs A CASTi STROJU

3.2.5. 3D model ramene

Z obrdazku 32 je patrné finalni feSeni ramena vzorkovace.

Obradzek 32: Konstrukce ramena vzorkovace [Autor]
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3.3. Navrh voziku vzorkovace

Vozik vzorkovace je uzplisoben pro dvé hlavni funkce, a to neseni sondy pro odbér
obili s pfisluSenstvim potfebnym k této praci a pfimocary pohyb po rameni vzorkovace.
Pojezdovymi plochami pro tento pohyb jsou samotné jekly konstrukce ramene vzorkovace.

3.3.1. Konstrukce voziku

Konstrukce voziku je zhotovena z plechu o tloustce 3 mm, ze kterého je nejprve

vytvoren rozvin, ktery je nasledné nastfihan na pozadované rozméry. Takto nastfihany
rozvin plechu je patrny z obrazku 33. Do takto upravené kostry vzorkovace se vyvrtaji diry
pro uloZeni rolen. Pro prichod sondy vozikem nahoru a doll se vytvofi na horni plose
voziku obdélnikova dira. Ddle se ohybanim rozvinu zhotovi poZzadovany tvar voziku.
Pro upevnéni konstrukce se po okrajich svafri. Aby tato technologie zhotoveni voziku mohla
byt pouzita, je nutné pocitat s tzv. prfidavkem na ohyb v mistech, kde se plech bude ohybat.
Vsechny vzorce a algoritmy pro vypocet téchto pridavkl jsou vsak jiz integrovany
pfimo v programu Autodesk Inventor Professional 2022, takZe pfi navrhovani rozvinu
konstrukce voziku neni potfeba pocitat délku rozvinutého tvaru ru¢né. Z jedné ze stran
voziku se vytvofi svafenim spodni plocha voziku vzorkovace, ke které se uchyti upinaci
desky femene, které zajistuji pfimocary pohyb voziku vzorkovale. Rozméry voziku
vzorkovace jsou voleny tak, aby bylo moZzno namontovat vSechny potfebné prvky pro
spravny chod voziku a sondy. Témito prvky jsou napf.: sonda, elektromotor s prfevodovkou,
rolny. Tato bakalarska prace se vénovala dopodrobna pouze vybranym konstrukénim uzl(im
navrhu vzorkovacCe. Tim padem je mozné, Ze by findlni podoba konstrukce voziku
vzorkovace vypadala jinak, nicméné jsou v této prdci zavedeny zakladni predpoklady, které
by mély zajistit podobu pfibliZujici se realité.

Obrdzek 33: Rozvin plechu voziku vzorkovace [Autor]
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3.3.2. Rolny voziku vzorkovace

Rolny zajistuji rovinny pohyb voziku vzorkovace po jeklech. Jsou uloZeny ve voziku
pomoci valivych loZisek a upevnény ke kostre voziku matici a podlozkou. V kapitole 3.2.3
byl zvolen prdmér rolen 35 mm a je jich celkem osm. Cty¥i vodici rolny jsou upevnény
v horni ¢asti kostry voziku, pojizdéji po jeklech a jsou opatfeny osazenim, které zajistuje
spravné vedeni voziku mezi profily ramena vzorkovace. Zbylé ctyfi rolny jsou
upevnény ve spodni ¢asti kostry vzorkovace a pojizdi po spodnich plochach profilG.
Tyto rolny nebudou opatfeny osazenim a slouzi pouze jako stabilizatory voziku vzorkovace.
Béhem zapichnuti sondy do obili zabranuji nadzvednuti voziku z jekl(.

3.3.3. Upinaci desky

Upinaci desky zajistuji pohyb voziku po profilech pfimym upevnénim voziku
k Ffemenu. Desky se uchyti ke spodni plose voziku vzorkovace pomoci Sroubového spojeni.
Na jedné strané desky jsou vytvoreny vruby, které zapadaji pfesné do ozubeného femene,
a tim zajisti pohyb voziku.

Upinaci deska CP — 25T5 je zvolena pro femen 25T5 z katalogu vyrobce. Tuto desku
je mozné vidét na obrazku 34.

Obradzek 34: Upinaci deska CP — 25T5 [11]
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3.3.4. Rekapitulace a souhrn dosavadnich zvolenych soucasti pro vozik

e Vozik je vyroben z plechu valcovaného za studena ktvareni za studena,
EN 10131 // tloustka 3 [12]

e Spoj mezi femenem a vozikem zajistuji upinaci desky CP — 25T5 [11]

e Vodici rolny jsou zvoleny od vyrobce HPJ35 a zbylé rolny jsou také zvoleny
od vyrobce HPC35 [23]

e Rolny jsou ve voziku uloZeny na loZiskach CSN 02 4630 — 6004, ty jsou axialné
pojistény pojistnymi krouzky pro diry CSN 02 2931 — 16. Rolny jsou opatfeny
Sroubovym zakoncéenim a pfiSroubovany ke kostfe voziku pomoci matic
CSN EN 1SO 4032 — M20 — 8 a pruznymi podlozkami CSN 02 1741 — 20 [19]

3.3.5. 3D model voziku

Z obrdazku 35 je patrnd konstrukce voziku pojizdéjici po rameni vzorkovace.

\

Obradzek 35: Vozik pojizdéjici po rameni vzorkovace [Autor]
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3.4. Navrh sloupu

Funkci sloupu je nést rameno vzorkovade a upevnéni lana. Sloup je svafen
z normalizovanych profill a pfimontovan pomoci Sroubl k pfirubé, kterd funguje jako
pfechod mezi sloupem a pohonem pro otadceni sloupu. V navrhu sloupu je nutné
uvazovat i stim, Ze knému je pfimontovany elektromotor pohdnéjici vozik ramena
vzorkovace a sloup je pfimo spojen s pohonem pro otdceni celého sloupu.

Nejdfive je pro sloup navrzen pohon a ndasledné celd konstrukce sloupu.
Konstrukce je v3ak celd svarena. Z dlivodl mnozstvi svar( a sloZitosti je navrzen pouze
svar, ktery spojuje rameno vzorkovace se sloupem a kde je predpokladdno nejvétsi
namahani na svar z celé konstrukce. VSechny dalsi svary jsou poté provedeny stejnym
zplUsobem. K vypoctu svaru je pouzito hodnot z vypoctd ramene vzorkovace z prilohy 1.

3.4.1. Volba pohonu pro otaceni sloupu

K pohanéni sloupu okolo své osy je zvolen otoény pohon. Tyto pohony se daji
zjednodusené popsat jako ,velkd axialni loziska“, ktera mohou mit na wvnéjSim,
nebo vnitinim krouzku pfirubu pro montaz. Na vnéjSim krouzku tohoto ,loZiska“ je
vétsinou Snekové ozubeni. Pomoci Snekového ozubeni na vnéjsim krouzku ,loziska” a Sneku
pohanéného externim motorem je realizovano otaceni sloupu kolem své osy. [15]

Pro volbu oto¢ného pohonu je nutné si urcit klopny moment vyvolany ramenem
vzorkovace, axialni silu a alesponi minimalni rozméry sloupu, na ktery bude otocny pohon
namontovan.

Urceni klopného momentu s pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2022:

L:
Mk=2-F,,-L]-+2-q0-L]--7]=

=2-1000-3500+ 0,0625-2-3500- (30)

3500
S =78kN-m

Sectenim hmotnosti soucasti z modelu v programu Autodesk Inventor Professional
2022 zjistime tihovou silu:

Fy,=1000+2-225+4+2-87+18,4+2-0,51 =1486 N (31)
= 1,5kN
Zjisténé hodnoty byly porovnavany sgrafy od vyrobce pro orientaéni vybér
pohonu a s ohledem na rozméry ramena, a tim padem minimalni rozméry sloupu, je zvolen
otoény pohon TE236-Z0-RM poskytovany firmou Matis s.r.o. [15] V obrazku 36 je vyznacen
pracovni bod v grafu, podle kterého byl zvolen oto¢ny pohon sloupu vzorkovace.
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Obrdzek 36: Graf limitniho zatiZeni otocného pohonu s pracovnim bodem [15]

Zgrafu mlzeme vycist, Ze se pracovni bod nachdzi pod limitni c¢arou.
To znamen3, Ze pohon nebude pretéZzovan pres povolenou Unosnost. Pfevodovy pomér
soukoli zvoleného oto¢ného pohonu je 71:1, jmenovity toCivy moment
je 1042 N-m a maximdlni vystupni rychlost je 1 ot/min. Se zvolenou konstrukci
vzorkovaCe v podstaté neni moziné udélat vice nez pual otacky (pracovni uhel
vzorkovace je 180°). Tim padem z jedné krajni polohy do druhé prejede rameno vzorkovace
za 30s. [15]

Obrdzek 37: RedInd podoba otocného pohonu [15]
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3.4.2. Volba elektromotoru pohanéjiciho oto¢ny pohon

Pohon mlzZe mit maximalni otacky 1 ot/min. Proto musi byt zvolen
elektromotor i s prevodovkou. Je vybran motor s vystupnimi otackami 1390 ot/min.

Pozadovany prevodovy pomér prevodovky elektromotoru a maximalni vystupni
otacky jsou tedy vypocitany jako:

1390
[ = = 32
i 71 19,58 (32)
1390 )
Tunax = Tgeg = 71 ot/min (33)

Minimalni kroutici moment se poté vypocita jako:

1042
Mp(miny = =7~ = 1468 N -m (34)

A nasledné pozadovany vykon elektromotoru:

2-m-71
By = Mp(miny " @ = 1468 —— =109 W (35)

Pomoci konfiguratoru firmy SIEMENS je zvolen elektromotor se Snekovou
prevodovkou SIEMENS SIMOGEAR 2KJ3500 — 1BC22 — 4HS1 - Z. [14]

Zakladni parametry elektromotoru a prevodovky:

Vykon elektromotoru je P,; = 120 W. Vystupni otacky ze Snekové prevodovky jsou
Ny = 69,99 min~! a moment vychazejici zelektromotoru je 50 N-m. Napdjeci
napéti pro elektromotor je 230 V. Vystup z prevodovky je proveden pomoci htidele v20x40
mm. [14]

Tento elektromotor napliiuje vSechny pozadavky, které jsou potieba, bohuzel
ale neni kompatibilni s otoénym pohonem. Firma Matis s.r.o. ovSem nabizi ve svych
sluzbach celkové fesSeni i s dodanim motoru, a proto tu slouzi vybér elektromotoru
s prevodovkou od firmy SIEMENS spiSe jako ukazka, jaky zhruba motor by zde mél
byt pouzit.
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3.4.3. Navrh svaru

Na obrazcich 38 a 39 jsou vidét mista, pro kterd je navrhovan svar.

Obrdzek 38: Svar na sloupu [Autor]

Obrdzek 39: Svar na sloupu [Autor]

Pro vypocet svaru je mozné si tvar jeklu zjednodusit na tvar obdélniku o rozmérech
60 x 40 mm. Po celém obvodu profilu je proveden svar.

Pro svar je zvolena svarovaci elektroda E-B 121, kterd ma mez kluzu materidlu
R, = 420 N/mm?. Je zvolena zd(vodu jeji univerzalnosti v pouZiti pro svafovani
konstrukci z oceli (oba profily jsou z oceli 11 375). [19] Z pfilohy 1 v tomto misté svaru
(konec ramene a zaCatek sloupu — bod A) plsobi maximalni ohybovy moment My mqy) =
369027 N - mm asila Ry, = 353,85 N.

K vypoctu minimalni tloustky svaru je pouZit program MITCalc, do kterého byly
zadany vSechny hodnoty, které byly stanoveny v predchozich odstavcich. Tato tloustka
svaru vy$la a’ = 1,36 mm. Cely vystup z programu MITCalc je uveden v pfiloze 2. Norma
CSN 731401 oviem predepisuje, ze minimalni velikost koutového svaru musi byt 3 mm.
Je tedy zvolena a = 3 mm.
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3.4.4.

Rekapitulace a souhrn dosavadnich zvolenych soucasti pro sloup

Pro konstrukci sloupu jsou pouzity profily: dva profily IPE vdlcované za tepla,
EN 10365 // IPE 140; dva profily duté svarované cerné s obdélnikovym
prufezem, EN 10219 // rozmér 140x80x5, Ctyfi profily duté svafované cerné
s obdélnikovym prifezem, EN 10219 // rozmér 40x30x4 [12]

Pfiruba je z obou stran (jak ke svarenci, tak k otoénému pohonu) pfichycena
osmi $rouby CSN EN 1SO 4016 — M12x55 — 8.8. Kazdy $roub pfichycujici pFirubu
ke svafenci je pojistén pruinou podlozkou CSN 02 1741 — 12 a matici
CSN EN 1SO 4032 — M12 - 8. [19]

Otéaceni sloupu je zajisténo otoénym pohonem TE236-Z0-RM od firmy Matis
s.r.o. [15]

Pohyb otoéného pohonu zajistuje elektromotor se Snekovou prevodovkou
SIEMENS SIMOGEAR 2KJ3500 — 1BC22 — 4HS1 — Z. [14] Jak jiz vSak bylo
popsano v kapitole 3.4.2., tento elektromotor se Snekovou prevodovkou neni
kompatibilni s otocnym pohonem. Firma Matis s.r.o. vSak poskytuje ve svych
sluzbach celkové teseni i sdodanim motoru, a proto tu slouzi volba
elektromotoru s prevodovkou od firmy SIEMENS spiSe jako ukazka, jaky
zhruba motor by zde byl pouzit.

Dale je ke sloupu uchycen elektromotor se Snekovou prevodovkou pohanéjici
vozik SIEMENS SIMOGEAR 2KJ3102 — 9BB11 — 4AQ1 [14]. Elektromotor je
namontovan na sloup vzorkovace. Smontovani je provedeno ¢tyfmi Srouby
CSN EN 1SO 4016 — M8x45 — 8.8. Srouby jsou pojistény pruznymi podlozkami
CSN 02 1741 — 8 a maticemi CSN EN 1SO 4032 — M8 — 8. [19]
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3.4.5. 3D model sloupu

Na obrazcich 40 a 41 mUze byt k vidéni findlni podoba sloupu vzorkovace.

Obrdzek 40: Konstrukce sloupu [Autor]

Obradzek 41: Konstrukce sloupu [Autor]
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4. Zaver

V kapitoldch 1 a 2 byla provedena reserSe vzorkovacu obili. Pfi hledani informaci
a psani reSerSe byl ziskdn teoreticky prehled o dané problematice. Diky témto znalostem
mohla byt zahdjena prace na vlastnim navrhu strojniho vzorkovace. Nejprve byl vybran typ
strojniho vzorkovace, tedy sloupovy. Poté byly vypracovany dva koncepcni ndvrhy strojnich
sloupovych vzorkovacu, z nichz byl vybran jeden ke zpracovani.

V dalsi kapitole bylo jiz pfistoupeno k ndvrhiim jednotlivych ¢asti vzorkovace. Navrhy
jsou podloZeny navrhovymi a kontrolnimi vypocty. Nékteré prvky vsak byly zvoleny
¢i okomentovany z dlvodu rozsahlosti prace. V pribéhu navrhovych vypoctd byl také
zpracovan 3D model konstrukce vzorkovace, ze kterého byla vytvorena 2D technicka
dokumentace.

Témito reSenymi ¢astmi jsou rameno, vozik a sloup. Pfi ndvrhu redIlného vzorkovace
by bylo potfeba navrhovat mnohem vice ¢asti, napfr.: dopravu obili do laboratore, sondu
pro odbér obili, kamery pro obsluhu, konzolu atd. Navrh vSech c¢asti vzorkovace
by vsak prekracoval rozsah bakalarské prace a vyzadoval pomoc vice odbornik( z dalSich
obord.

V této praci se podafilo navrhnout konstrukci hlavnich nosnych prvk( vzorkovace.
S ohledem na rozsah préace je vSak tento navrh na nékterych mistech zjednodusen.

Vsechny cile stanovené v zadani této bakalarské prace byly beze zbytku spinény.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Znacka Nazev Jednotka

k Bezpecénost [1]

L Délka ramena [mm]

E, Sila pusobici na profil [N]

m, Hmotnost voziku [kg]

h Vyska uchyceni lana na sloupu [mm

90 Spojité zatizeni od hmotnosti profilu [N -mm™1]
B Sila pusobici na lano [N]

B, Rozklad sily B do sméru x [N]

B, Rozklad sily B do sméruy [N]

¢ Uhel mezi profilem a lanem [rad]

Ry, Reakce v bodé A ve sméru x [N]

R4y Reakce v bodé A ve sméruy [N]

M, Reakéni moment [N -mm]
Vg Posun bodu B ve sméruy [mm]
Al ProdlouZeni lana ve sméruy [mm]

Ly Délka lana [mm]

d, Primér lana [mm]

S Plocha priifezu lana [mm?]

E; Modul pruznosti v tahu materialu lana [N - mm™2]
T Prabéh vnitinich posouvaijicich sil v poli | [N]

M, Prabéh vnitiniho ohybového momentu v poli | [N - mm]
Mor(x) Pribéh malého vnitifniho ohybového momentu v poli | [N - mm]
Ti10x) Pribéh vnitfnich posouvajicich sil v poli Il [N]

Mo1(x) Prubéh vnitfniho ohybového momentu v poli ll [N - mm]
Morr(x) Pribéh malého vnitifniho ohybového momentu v poli Il [N - mm]
n; Vzdalenost voziku od vetknuti ramena [mm]

k; Vzdélenost voziku od konce ramena [mm]

E; Modul pruznosti v tahu materidlu profilu [N - mm~2]
Jzj Kvadraticky moment prirezu profilu [mm*]

Mo, (max) Maximalni ohybovy moment plsobici na profil [N - mm]
Woj Modul prifezu v ohybu profilu [mm?3]

Ok Mez kluzu materidlu profilu [N - mm~2]
m; Délkova hmotnost profilu [kg - m™]
Oo(max) Maximalni ohybovy moment [N - mm™2]
R Mez kluzu materidlu ¢epu [N - mm™2]
a Rozmér uchytu cepu [mm]

b Rozmér mezi Uchyty Cepu [mm]
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Opo¢

M o¢(max)

Dovolené ohybové napéti cepu
Maximalni ohybové napéti ¢epu
Ohybové napéti ¢epu

Modul prirezu v ohybu ¢epu
Pramér cepu

Dovolené napéti ve stfihu ¢epu
Sttizné napéti ¢epu

Plocha prurezu ¢epu

Dovoleny kontaktni tlak ¢epu
Kontaktni tlak ¢epu

Normalova reakce podlozky
Moment valeni rolny

Treci moment loZiska

Polomér rolny

Hnaci moment

Rameno valivého odporu
Soucinitel smykového treni
Soucinitel tfeni loZiska
Koeficient radidlniho zatizeni
Koeficient axialniho zatizeni
Axidlni sila

Radialni sila

Primeér loZiska

Prdmeér rolny

Rychlost voziku

Primér femenice

Pocet zubu femenice

Otdacky remenice

Vykon na vystupu z prevodovky
Napadjeci napéti elektromotoru
Vykon elektromotoru

Otdacky elektromotoru

Otdacky prevodovky

Jmenovity moment prevodovky
Prevodovy pomér prevodovky
Maximalni ohybovy moment v bodé A
Mez kluzu svarového materialu
Klopny moment

Axialni sila

Prevodovy pomér prevodovky otoéného pohonu
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Nmax Maximalni otacky prevodovky otocného pohonu
My, min) Kroutici moment prevodovky otoéného pohonu
B, Pozadovany vykon motoru oto¢ného pohonu

a Rozmér svaru

SNU Staticky neur¢itd uloha

min~1]
N - mm|]
W]
mm]

[
[
[
[
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Pfiloha 2... Vypocet koutového svaru na rameni v programu MITCalc
Ptiloha 3... Sestavny vykres vzorkovace 1/2

Pfiloha 4... Sestavny vykres vzorkovace 2/2

Pfiloha 5... Kusovnik k sestavnému vykresu

Pfiloha 6... Vykres axidlniho pojisténi femenice
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