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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem upinaci konstrukce pro fan-drive, na které
jsou pripojeny fan-drive motory, které zde budou testovany. Konstrukce je navrzena tak, aby
byla schopna drzet i nejvétsi fan-drive, s kterym je fan-drive motor zkousen. Soucasti jsou
také polohovatelnd ramena vhodna k zajisténi shora. Dale jsou zde navrzeny podstavce,

které zajistuji jednotny zpUsob upinani na upinaci desku konstrukce.

Druhd verze upinaci konstrukce je jednodussi, a tedy i s mensimi naklady. Konstrukce
je oprosténa od upinaci desky a podstavci. Posledni ¢ast prace je vénovana navrhu vnéjsi
ochranné konstrukce, ktera zajistuje bezpecnost prace vné konstrukce pfi probihajicim

testovani.
Summary

This bachelor’s thesis is engaged in planning of fixing facility for fan-drive, which are
connected to fan-drive motors which are tested. Facility is planned to fix even the biggest
fan-drive. Inseparable components are movable profiles which are great to fix from the top.
Next topic in thesis is engaged to the stands to provide the unified way to fix fan-drive to the

fixing table of the facility.

The second version of the fixing facility is more simple, so it is cheaper too. Facility is
without fixing table and the stands. Last chapter of the thesis is about planning of the

protective construction, which provides safety working during the testing.
Klicova slova
Fan-drive, Fan-drive motor, profily, Sroubové spojeni, svar
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1 Uvod

Cilem je vytvorit upinaci pfipravek, na ktery bude mozné upnout vSechny typy a velikosti
zkousenych Fan-drive (dale FD). Zakladnim poZadavkem je sjednotit zplsob upinani
jednotlivych kust tak, aby kazdy FD nepotreboval vlastni upinaci pripravek, ale byl
dostatecny pouze jeden polohovatelny. Vtéto praci jsou navrieny dvé verze

polohovatelného pfipravku.

Pfi navrhu se vychazi zrozmérl nejvétsiho FD, vesSkeré soucdsti jsou voleny a

navrhovany s ohledem na jeho hmotnostni parametry a rozméry.

DalSim ukolem je vytvofit konstrukci okolo upinaciho pfipravku, ktera bude plnit
ochrannou funkci. Toto ochranné opatteni je vhodné pfi vyvojovych zatéZzovych zkouskach,

kde neni zaru¢ena bezpecnost chodu zafizeni.

Mechnicky upinaci pfipravek pro testovani fan-drive motoru -1-
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2 Fan-drive
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obr. 1.: fan-drive obr. 2.: fan-drive motor

Fan-drive (na obr. 1) je zafizeni, které ochlazuje pracovni kapalinu. Sklada se z nékolika
Casti. Zakladem je rotujici vrtule, kterd je pohanéna Fan-drive motorem (obr. 2) (dale jen FD
motor), kterym je hydrostaticky zubovy motor. FD motor je napojen na hydraulicky okruh,
ktery je nejcastéji pohanén pistovym nebo zubovym cerpadlem pfipojenym na dieselovy

motor. Za vrtuli proudi tekutina, kterd je vlivem proudéni vzduchu ochlazovéna.

Firma Jihostroj vyviji FD motory. Zde feSime nékolik zdkladnich typ(, které mlzeme
rozradit podle provedeni ventilGd. Motor s pojistnym ventilem se zpétnou funkci pIni kromé
zakladni pojistné funkce také roli antikavitacniho ventilu. Antikavita¢ni ventil je paralelné
pfipojen k FD motoru. Je otevieny ve chvili, kdy nastava snizeni pritoku pracovni tekutiny
(respektive snizeni tlaku). V okamzik, kdy je prerusen ptitok pracovni tekutiny, tudiz motor
prestava pohdnét vrtuli, stdvad se motor hydrostatickym zubovym ¢erpadlem. Cerpadlo je
ddle pohdnéné setrvaénosti vrtule a ma tendenci odsavat kapalinu od vstupu, tudiz vytvaret
podtlak, a kvali tomu plsobi na ozubena kola FD motoru kavitace. Diky ventilu je tekutina

vedena od vystupu zpét pred vstup, a tak zamezuje podtlaku a omezuje vliv kavitace.

DalSich typl FD motorli je celd fada, napriklad FD motor s proporcionalnim
prepoustécim ventilem, kde jsou pomoci tohoto paralelné zapojeného ventilu fizené otacky.

Dale je mozné pouZit naptiklad redukéni nebo skrtici ventil.

Mechnicky upinaci pfipravek pro testovani fan-drive motoru -2-
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3 Upinaci pripravek

3.1 Ucel konstrukce a koncepce

Kazdy FD musi byt pfi testovani a pfi chodu upnut tak, aby s nim nebylo mozné hybat.
Zaroven neni pfilis vhodné, kvili Siroké Skale velikosti FD, konstruovat upinaci pfipravek
pouze na velikost jednoho konkrétniho FD. Proto je vyhodné ho navrhnout tak, aby byl
polohovatelny, a tedy vhodny pro vice velikosti. Upinaci pfipravek musi byt funkéni pro
nejvétsi zkousSeny FD. Musi tedy byt moZzné upnout FD o rozmérech 950x850x400 mm a
hmotnosti 200 kg do navrieného upinaciho pfipravku. FD je upnut pomoci Sroubl do
upinaciho pripravku zdola a shora. Navrzeny jsou dvé verze upinaciho pfipravku, které se lisi
pravé ve zplsobu upindni FD. Rozdil v prvni a druhé verzi ndvrhu ramen je v umisténi a poctu

ramen.

— —
N '
cg e
s |

obr. 3.: profil nosniku  obr. 4.: rohovd spojka

\I
|

Cést ramu upinaciho pfipravku, ktera je shodna pro obé verze, popsané v kapitolach 3.2
a 3.3, se sklada z hlinikovych nosnikd od firmy Maytec o rozmérech 40x40 mm (obr. 3).
Spojeni téchto profilG zajistuji spojky od stejné firmy. PouZity jsou spojky rohové (obr. 4),
které maji nosnost 400 N. Cela konstrukce stoji na 4 nozi¢kach, které jsou navrtany do profilu

ramu zespodu tak, aby na nich konstrukce stala. Jednotlivé nozicky maji nosnost 1800 N.

Vyska upinaciho pfipravku je vétsi nez 1910 mm. Presnd vyska zalezi na mife
zaSroubovani nozicek, na kterych cely pripravek stoji. Pfipravek je Siroky 1600 mm a hluboky
1080 mm. Prvek, ktery upevniuje FD shora, jsou horni ramena. Pfi upinani raznych velikosti
FD je nutné, aby horni ramena pfipravku byla polohovatelna. Zaroven se méni sirka FD, proto
je vhodné, aby ramena byla polohovatelna jak v horizontalnim, tak ve vertikdlnim sméru.
Jednoduchd polohovatelnost je zajisténa diky pripevnéni pomoci rohovych spojek, protoze

drzi v drazce profilu nosniku a neni nutné kvli jejich spojeni do nosiku vrtat diry pro Srouby.

Mechnicky upinaci pfipravek pro testovani fan-drive motoru -3-
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3.2 Upinaci pripravek - prvni verze

obr. 5.: upinaci pripravek — prvni verze

Prvni verze upinaciho pfipravku (obr. 5) je navriena tak, aby zplUsob upnuti FD
k ptipravku byl co nejjednodussi. Z divodu sjednoceni zplsobu upinani budou FD upindny na
ocelovou desku. Problém nastdva u takovych FD, které maji spodni ¢ast nerovnou, tudiz je
neni mozné postavit na desku. Proto bude vytvoren pro kazdy FD podstavec, ke kterému

bude FD pfipevnén Srouby napevno.

Ve chvili, kdy je kazdy FD pevné upnut do podstavce, je moiné je pfimontovat na
ocelovou desku, ve které jsou vrtané diry pro Srouby. Diry zajistuji stalou a pfesnou polohu

pfi opakovaném upnuti FD (respektive podstavce) s upinacim pfipravkem pomoci Sroubd.

Druhym prvkem, ktery zajistuje nehybnost FD v chodu, jsou jiZz vyse zminéna pohybliva
ramena. Par ramen, ktery zajistuje posun ve vertikalnim sméru, je pfipevnén ke zbytku ramu
v predni a zadni ¢asti. Druhy par nosnikd, ktery zajistuje pohyb v horizontalnim sméru, tedy
doprava a doleva, je pfipevnén k prvnimu paru nosnik(. Spojeni vSech nosniku je provedeno

pomoci rohovych spojek.

evvs

3.2.1 Ulozna deska
Deska je uloZzen na dvou nosnicich, které se nachazeji pét set milimetrli nad zemi.

Nosniky jsou ke zbytku konstrukce opét pripevnény pomoci rohovych spojek.

Mechnicky upinaci pfipravek pro testovani fan-drive motoru -4-
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Deska je na konstrukci pfipevnéna &tyfmi $rouby M8x70 (obr. 6). Sroub neni dynamicky
zatéZzovan, slouzi pouze ke spojeni. Deska je z oceli 11 373 s mezi kluzu oy; = 390MPa o
tloustce t = 15mm . Diry pro Srouby jsou zvoleny dle tabulek ze stfedni fady pro Srouby M8,
to znamena @D = 9mm. Jednotlivé diry jsou uréeny pro upnuti pouze pro konkrétni FD, pro

zjednoduseni montdze jsou jednotlivé diry, barevné rozliSovany.

—
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obr. 6.: nosniku s deskou

3.2.1.1 Srouby

Minimalni délka Sroubu musi presahovat soucet délek spojovanych profil(, matky a
podlozky Sroubu. Spojovana deska s profilem je vysoka 55 mm. Matka na Sroub M8 je vysoka
6,8mm a dvé podlozky kazda 1,6mm. Proto celkova délka musi byt vétsi nez 65 mm, coz je
soucet vSech téchto prvka. Vypocty sroubl pro spojeni desky a podstavce s FD je v kapitole

5.1 Vypocet Sroubl spojujicich desku a nosnik.

3.2.2 Podstavce

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly 3.1, testované FD neumozniuji jednotny zplsob
upnuti. Proto je kvilli sjednoceni vhodné pouZit podstavce, do kterych budou jednotlivé FD
upnuté, a nasledné na desku upinat jiz samotné podstavce, které maji vrtané diry pro
$rouby. Srouby spoji podstavce a Uloznou desku. Diky barevnému oznaéeni dér pro
jednotlivé podstavce se prakticky neni mozné splést pfi montazi v jinak nepfehledné desce
s mnoha otvory. Napftiklad pro upnuti nejvétsiho FD budou na desce vyznacéeny cCtyfi diry pro
Srouby Zlutou barvou. Rozmisténi dér sice moznost smontovani do jinych dér neumoznuije,

avsak nemusi to byt jasné na prvni pohled. Viechny pouzité sSrouby jsou M8 riznych délek.

Mechnicky upinaci pfipravek pro testovani fan-drive motoru -5-
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3.2.2.1 Podstavec pro nejvétsi Fan-drive

obr. 7.: podstavec pro FD s nejvétsimi rozméry
Jednd se o nejvétsi FD (obr. 7), ktery bude pfi vyvojovych zkouskach k dispozici. Upnuti
na stojan bylo v tomto pfipadé jednoznacné, FD ma v dolni ¢asti ptipravené uchyty s dirami a
shora predvrtané diry. Délky Sroubl pro upnuti v dolni ¢asti ke konstrukci jsou odvozeny od
souctu vysky profilu, tloustky uchytl, matice a podlozky pod Sroub, tedy 60 mm. V horni

¢asti jsou predvrtané diry pro Srouby M8x60.

3.2.2.2 Podstavec pro nejmensi fan-drive

Tento FD (obr. 8) je diky svym rozmérlim 460x175x370 nejmensim ze zkouSenych FD.
Diry pro Srouby jsou predptipravené v zadni ¢asti nahore i dole. Osa dér je vodorovna, proto
budou Srouby celit namahani na stfih. Pfi zvoleni Sroubl M8 a s prihlédnutim k malé vaze FD
neni nutné Srouby na stfih prepocitavat. Délky Sroubl pro upevnéni ke stojanu budou mit
nyni jednotnou délku z divodu jednotného upnuti shora i zdola. Délka Sroubu je uréena

stejné jako v predchozim pripadé, tedy 60 mm.

obr. 8.: podstavec pro FD s nejmensimi rozméry

Mechnicky upinaci pfipravek pro testovani fan-drive motoru -6-
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3.2.2.3 Podstavec pro druhy nejmensi fan-drive

Tento FD neni schopen stat samostatné. V dolni ¢asti jsou vytvorené otvory pro Srouby,
jejichz délka je opét tvorena souétem tloustky nosniku, uchytl pro Sroub, vysky matice a
podlozky, tedy 52 mm. Pro upnuti v horni ¢3asti je nutné vrtat dvé diry pro Srouby M8x55.
Celkova koncepce upnuti je zndzornéna na (obr. 9). FD je upinan pred nosnikem, na kterém

drzi.

obr. 9.: podstavec pro druhy nejmensi FD
3.2.2.4 Podstavec pro druhy nejvétsi fan-drive
Tento FD (obr. 10) také neni schopen stat samostatné na rovné desce. V horni i spodni
¢asti se nachdzeji diry pro Srouby. V horni ¢asti jsou pfipravené dvé diry pro Srouby M8x60.
V dolni &asti jsou jiz pripravené otvory pro Srouby M8. Délka Sroubl je stejnd jako u FD
v pfedchozim pfipadé, pouzité Srouby tedy budou M8x55. FD je upindn za nosnikem, na

kterém drzi.

obr. 10.: podstavec pro druhy nejvétsi FD

Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motor( -7-
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obr. 11.: vozik obr. 12.: schéma rozmeéri desky

Kvali hmotnostem FD, které se pohybuji do 200 kg, je vhodné navrhnout voziky, na

kterych by bylo mozné FD prepravovat.

Vozik (obr. 11) je jednoduse tvotfen deskou (obr. 12), na kterou se FD upne stejnym
zpUsobem a s vyuzitim stejného rozmisténi dér pro Srouby jako v pfipadé pripevnéni na
desku na upinacim pfipravku. K desce jsou pfipevnéna 4 otocna kolecka o pridméru 80 mm,
kterd jsou kupovana na internetové strance zabi.cz. Kolecka jsou odolna vici olejim a
mazivm. Tyto vlastnosti jsou dilezité kvuli prostfedi, ve kterém budou pouZivana. Kazdé

kolo je upevnéno k desce ¢tyfmi Srouby M8x35. Délka vychazi ze souctu vysek matice,

podlozky, desky a upinaci desky kola.

DuleZité je pfi navrhu rozvrhnout diry na desce tak, aby nenastala kolize hlav Sroubl
(které drzi desku a kola pohromadé) a podstavce. Zaroven musi byt umistény diry pro
Srouby, které drzi pohromadé desku a podstavec, mimo oblast upnuti kol. Tloustky desek

jsou stejné jako upinaci deska, tedy 15 mm.

Mechnicky upinaci pfipravek pro testovani fan-drive motoru -8-
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3.3 Upinaci pripravek - druha verze

obr. 13.: upinaci pfipravek — druhd verze obr. 14.: detail sSroubového spojeni

Druha verze upinaciho pfipravku (obr. 13) je konstruovdna tak, aby byla co
nejjednodussi a nejlevnéjsi. Zakladni rdm je stejny jako v prvni verzi ndvrhu, avsak rozdilny je
zpUsob upnuti FD. Vlivem zmény zplsobu upnuti jiZ nejsou zapotiebi podstavce a nejsou

tedy navrZeny ani voziky.

Upnuti dolni ¢asti FD je zajiSténo pomoci nosniku, ktery je ke zbytku konstrukce
pfimontovan pomoci rohovych spojek. Pfimontovan je kolmo k nosnikim umisténych pét set
milimetrd nad zemi. Diky volnému prostoru, je mozné upnout i zafizeni rGznych tvar(, ktera

nemaji rovny spodek, protoze nevadi, kdyz bude ¢ast FD presahovat pod Uroven nosniku.

Nyni je nutné vrtat diry do nosniku tak, aby bylo mozné FD upnout stejné, jako byly
upinany do podstavcl (obr. 14). Do jednoho nosniku je mozné vrtat i nékolik dér, které
umoziuji upnuti i vice FD pomoci jednoho nosniku, avsak diry se nesméni prekryvat a nesmi
byt pfilis blizko sebe, aby zasadné nenarusili nosnost nosniku. Vtomto pfipadé je vhodné
diry barevné rozlisit, aby bylo jasné, jaké diry jsou vrtany pro konkrétni FD. Soucasné tim

bude jasné vymezena poloha upnutého FD.

V pripadé nejvétsiho zkouseného FD je nutné pfipojit jesté jeden nosnik. A to z divodu

umisténi dér pro upnuti ve spodni ¢asti, které jsou Ctyfi, rozmisténé tak, Ze FD neni mozné

Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motor( -9-
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upnout pouze k jednomu nosniku. Upnuti bude stejné jako upnuti do podstavce v navrhu

prvni verze zafizeni.

Horni polohovatelny par nosnik(i je upevnén po stranach ramu upinaciho ptipravku.
Kolmo na néj je pfipojen nosnik, ktery je pfipojen opét rohovymi spojkami. Do tohoto
nosniku jsou vrtany diry, které budou urceny k urcité velikosti a tvaru FD, ktery je upindn.
Kolmy nosnik je vhodné upevnit zespoda, protoze sila, kterou jsou ramena namahana,

sméruje vzhuru.

Vyjimku tvofi druhy nejmensi FD, ktery neni mozné timto zplisobem shora upnout. Pro

tento pfipad je nutné ponechat par nosnikl, ktery je navrzen v prvni verzi upinaciho

evvs

3.4 Zhodnoceni dvou verzi navrhu upinaciho pripravku
Vyhodou prvni verze je jednoduchost upindni. Vidy je stejné a jednotné pro vSechny
velikosti. Barevné rozliSené diry pro Srouby zhotovené v upinaci desce presné vymezuji

polohu zkouseného zafizeni.

Pro tento zpuUsob upindni na desku je nutné, aby jednotlivd zafizeni méla svij vlastni
podstavec, do kterého budou upnuta. Diky tomu je mozné jinak ¢lenité zafizeni pfipevnit na
rovnou desku. Vyhodou téchto podstavcu také je, Ze FD mohou stat bez jiné podpory bez
rizika prevazeni a padu. Diky zhotovenym podstavcim je také moziné vytvofit jednoduchy
vozik, ktery se sklada z koleéek a ocelové desky, na kterou je nasledné upnut podstavec s FD

stejnym zplUsobem jako do upinaciho zafizeni.

Velkou nevyhodou je fakt, Ze FD je nutné v ramci jeho vyvoje rozebirat. To v pfipadé
prvni varianty navrhu znamenad pokazdé odmontovat zafizeni z podstavce. To je nepraktické
a protahuje se doba montdze a demontdze. Ztohoto divodu a zvazeni ekonomické
narocnosti prvniho navrhu, coz vede k nutnosti ndvrhu druhé varianty, kde je hlavnim

kritériem jednoduchost.

Vyhodami druhé verze upinaciho zaftizeni je jiz zminéna jednoduchost a mensi
ekonomickd narocCnost. Zafizeni je ochuzeno o wupinaci desku, ktera je nahrazena

polohovatelnym nosnikem ve vodorovném sméru. Diky tomuto kroku sice nebude jednotna

Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motora -10-
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montaz, ale odpadd nutnost vilastniho podstavce, protoze vyénélky FD mohou presahovat

pod nosnik.

Vyhodna je také skutecnost, Zze po demontazi FD z upinaciho pfipravku je mozné ihned

FD rozebrat bez dalsi demontaze z podstavce.

Nevyhodou je, Ze vlivem absence podstavcl neni mozné vytvofit jednoduchy vozik,
ktery usnadnuje manipulaci s FD na pracovisti. Nevyhodou je také zvySena narocnost upinani

FD do upinaciho zafizeni.

Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motora -11-
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4 Vnéjsi ochranna konstrukce

obr. 15.: vnéjsi ochrannd konstrukce

Pro ochranu osob pfi probihajicich zkouskach na upinacim pfipravku je vhodné
vytvorit konstrukci, kterd bude vyplnéna pletivem. Diky tomu bude chranit pracovniky

napriklad pfi defektu na rotujici vrtuli.

Ochranna konstrukce (obr. 15) se sklada ze zadniho (1), vrchniho (2) a dvou bocnich
svarencll (3). Déle je soucdsti predni ¢ast, kterd je rozdélena na dvé poloviny, kde leva
Cast (4) je svatenec. Prava ¢ast (5) je svarenec, ktery plni funkci brany, je tedy pohyblivou
¢asti. Z transportnich divod( se cela konstrukce smontuje az na misté Srouby. A na konec se

odstrani nékolik ok ochranného pletiva kvali vyvedeni kabelaze.

Ochrannd konstrukce by neméla omezovat manipulaci pfi instalaci FD do upinaciho
pfipravku. Tudiz je nutné zvolit rozméry tak, aby bylo mezi upinacim pfipravkem a
ochrannou konstrukci dostatek mista pro manipulaci jak ze stran, tak zepfedu. Zezadu neni
zapotiebi jakykoli manipulaéni prostor. Zaroven neni nutné, aby vyska konstrukce

prevysSovala upinaci pfipravek vice, nez je nezbytné nutné pro montaz.

Minimalni prostor na prichod branou je udavan rozméry nejvétsiho FD, tedy
1080x800 mm. ProtoZe brana ke zkuSebnimu zafizeni neni umisténa uprostfed ochranné
konstrukce, je nutné uvazovat manipulaéni prostoru uvnitf konstrukce takovy, aby se bylo
mozné s FD uvnitf otolit. Respektive minimalni vzdalenost predni strany ochranné

konstrukce a predni strany upinaciho pfipravku by méla byt vétsi nez ahlopricka rozméra FD

Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motora -12-
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(1080x800). Proto je vhodné uvazovat vzdalenost brany od zkusebniho zafizeni minimalné

1600 mm. Sestava vnéjsi ochranné konstrukce je uvedena v pfiloze €. 3.

4.1 Svarenec

Svarenec je tvofen ctyrhrannou dutou tyéi s praporkem (obr. 16). Praporek slouzi
k naslednému privareni pletiva. Svarence jsou prakticky stejné, lisi se pouze ve své celkové
délce a vysSce. TudiZ jsou pouzity stejné polotovary, ale rozdilnych rozmérd. Tyce jsou

vybrany z katalogu firmy Z-Group Steel Holding, a.s. [7]

h =34 mm h
-
b=49 mm
t=3 mm
-
=
R=2 mm .

obr. 16.: ¢tyrhrannd tyc s praporkem
Jednotlivé ¢asti jsou k sobé svareny kombinaci tupého a koutového svaru. Vnitrni strany
vzniklého svarence jsou spojeny koutovym svarem, zbylé stény profilu jsou spojeny svarem
tupym. Uvazovana zatéZovaci sila F= F1=F,=F3=500 N je uvazovana ve smérech, které jsou
schematicky naznaceny v obrazcich, které doprovazi vypocty. Pletivo je ke svarenci pfivareno
bodovymi svary. Material duté tyce je ocel 11320. Jednotlivé svary jsou pocitany v kapitole

5.2 Vypocty svar(i. Rozmérové detaily jednotlivych svatencl jsou uvedeny v ptiloze ¢. 4.

4.2 Sroubové spojeni

Po vytvoreni vSech svarencl je nutna jejich montaz dohromady, ktera probihd az na
pracovisti z divodu manipulace a skladnosti. Konstrukce je smontovana srouby s metrickymi
zavity M8x80 (obr.17). Ochrannd konstrukce nebude ° ‘ ‘

1§ |
dynamicky namahana, proto 3rouby slouZi pouze ke [ |1 _ [

spojeni. Sroubové spojeni je poéitano v kapitole
5.3 Vypocet Sroubového spojeni svafencd. Udaje o

umisténi, poctu sroubovych spoja apod. je uvedeno v priloze ¢ 3. obr. 17.: spojeni dvou profilii
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4.2.1 Prihyb profilu

Prihyb v;, je zplsoben Sroubovym spojenim dvou profild (obr. 17), které vytvari osovou
silu plsobici kolmo na sténu profilu. V kapitole 5.4 Vypocet prahybu je zndzornéné schéma
situace pro nasledny vypocet. Sténu profilu s tloustkou 3 mm, kterd je kolma na osu Sroubu a

je ve styku s hlavou Sroubu, uvazujeme jako jednoduchy nosnik obdélnikového prarezu. Ve

vrve

jednotkovou silou (,,1“), ktera je volena do mista vySetifovaného prihybu.

4.3 Brana

obr. 18.: pripojeni brany ke konstrukci obr. 19.: pfipojeni brdny ke konstrukci - vozik

Ochrannd konstrukce musi byt pfi chodu FD uzaviena. Zaroven musi byt mozné do
vnitfniho prostoru vnést a vynést FD. Dale by brana méla pfi otevieni co nejméné zasahovat
mimo prostor vyhrazeny pro zkusebni zafizeni. Prichod musi mit dostatecné rozméry na to,
aby skrze néj proslo i nejvétsi zkousené zafizeni. Proto je vhodnd varianta brany, kde je
predni ¢ast ochranné konstrukce rozdélena na stejné Siroké svarence. Leva Cast je spojena
Srouby stejné jako v pfipadé ostatnich svarencl. Prava predni ¢ast je vedena v kolejich, které
umoziuji jeji plynuly pohyb pti otevirani. Pfi plném otevieni se budou obé predni ¢asti

prekryvat, tudiz budou zabirat co mozna nejméné prostoru.

Posuv brany zajistuje nékolik nakupovanych dil(i (obr. 18), které jsou spojeny Srouby.
Do horni ¢asti svarence, kterym je pohybliva ¢ast konstrukce, jsou vrtany diry pro upevnéni
,,voziku“, ktery je dimenzovan na maximalni zatizeni 180 kg. ,,Vozik” je soucast, ktera slouzi

k realizaci posuvu brany (obr. 19). Na jednom konci ,,voziku“ je vytvoren zdavit pro upevnéni

Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motoru -14-



/%% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN

r g;ﬁg;\r; RAZE A CASTI STROJU

do pohyblivé konstrukce a na konci druhém se nachdzi kolecka, ktera se pohybuji ve vodicim

profilu.

Vodici profil je vidét na obr.19 a je vybarven ¢ervenou barvou. Tento profil je pfipevnén
k ochranné konstrukci pomoci drzaku vodiciho profilu, ktery je na obr. 18 a obr. 19 vybarven
Zlutou barvou. V tomto pripadé jsou pouZity tfi kusy, na kazdé strané brany jeden a jeden
uprostied. Drzak uprostfed je pfipevnén Srouby pouze k vrchnimu svafenci, plni pouze
podplrnou funkci vodicimu profilu, aby nenastal jeho nadmérny prahyb. Srouby spojujici
vodici profil a drzdk vodiciho profilu zabranujici pohybu vodiciho profilu a jsou soucasti
pouze krajnich drzak(. Srouby, které dridk spojuji s konstrukci, jsou spoéteny v kapitole
5.5 Vypocet Sroubu k pfipevnéni brany. VSechny soucasti zminéné v kapitole 4.3 Brana jsou

nakupovany z internetového obchodu www.kovopolotovary.cz. [8]

obr. 20.: dolni &dst brany
Dolni ¢ast brany zajistujici posuvny pohyb se skladd z U-profilu a dvou kol, které je
mozné vidét jiz pfimontované k brané na obr. 20. Je dulezZité vybrat takova kola, aby Cast
kola, ktera vycniva pres hranu brany, nebyla vétsi, nez vzdalenost mezi rdmem ochranné
konstrukce a branou. Tato mezera vznikne diky montazi vodiciho profilu a drzaku vodiciho
profilu, tedy 17 mm. Vybrané kolo tento parametr s celkovou Sitkou 54 mm splfiuje, protoze
jeji presah je dan rozdilem Sirky profilu a kola, tedy 30 mm. To znamen3, Ze presah kola na

jedné strané je 15 mm.
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Kola jsou neotocnd, spojend se svafencem Srouby M14x50. Roztec¢ otvord v upinaci
desce je 24x71 mm. Primér kola je @d = 65 mm s celkovou vyskou 83 mm. Tento typ kol je
z polypropylenu s ocelovou konstrukci a nosnosti 120 kg. Kola jsou kupovdna na internetové

prodejné www.tente.com [9].

Délka U-profilu je rovna celkové Sifce ochranné konstrukce. Diky tomu, Ze kola
nejsou primontovdna zaroven s okrajem brdny, nejsou konce U-profilu vyuzité. To vytvari
prostor pro upevnéni profilu, ktery je moziné pfipevnit bud kzemi nebo kochranné

konstrukci. Profil je kupovan na internetové strance www.ferona.cz. [5]

Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motora -16-



355?’\7‘ :‘RAZE A CASTi STROJU

A&% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(

5 Vypocty

5.1 Vypocet Sroubii spojujicich desku a nosnik

Og = —<V-0gt (1)

Kde S3 je prurez jadra Sroubu, v je mira vyuZiti meze kluzu a mez kluzu og; zjistime ze
zvolené jakostni skupiny. Sroub je zvolen podle tabulek. Dle rozmérd spojovanych profild je
nutnou podminkou, aby Sroub byl delsi nez soucet Sitky obou profilll podlozky a matky. Dalsi
podminkou je, aby hlava Sroubu méla svou max. Sitku (v tabulkach kdta e) mensi nez Sirka

profilu (tzn. e £ 34 mm).
Sroub je zvolen MS8. Je to nejmensi priimér s normalizovanou délkou $roubu 80 mm.
Dale je moZné pocitat:

Qo= S3:Vv- 0k (2)
Kde v je soucinitel vyuZziti meze kluzu, v = 0,7. Dale gy, je mezi kluzu, ktera je pro nami
zvoleny materidl Sroubu (ocel 11373) gx; = 390MPa a prifez jadra Sroubu S5 je spocitan

jako:

2
S,= 2 3)

Takze vypocet Qq je:

d3 6,466
Qozﬂz'V'UKtzﬂ 4
Qo redukuji na Qo = 8,9kN

0,7 -390 = 8964,5N (4)

Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motora -17-
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obr. 21.: spojeni Sroubu s deskou

Axidlni sila Qo zajistuje kompaktnost (tésnost) spoje za provozu. Velikost Qo musi byt

tak velkd, aby po zatiZeni spoje provozni silou plsobilo ve spoji dostatecné velké zbytkové

predpéti sevienych ¢asti, které zajistuje potfebnou silovou vazbu stykovych ploch. [6]

Qo = 8,9kN je maximdlni moznd osova sila, kterd zajisti sprdvnou funkci spoje.

Realnd hodnota musi byt mensi nebo rovna této hodnoté.

Hodnotu plsobici ve spoji miZeme spocitat diky materidlovym konstantam

odlehcovanych a pfitézovanych casti. Kde C; je konstanta odlehcovaci ¢asti a C, je pro

pritéZovaci cast, | je délka oblasti uvazované v jednotlivych vypoctech (obr.21), S je plocha

prarezu.
(b
l
1 1.1 <E-n-(0,9-d3)2>_1+2.<E-ﬂ-(D2—d2)>‘1
C, C, Crq 4.1, 41,
C, 455 416 = 100916,0978

= 2 .
2,1-105-7-(0,9 - 6,466)2 + 2,1-10%-7-((2,2-9)? - 81)
E-m-(D?-d5?)

(5)

(6)

(7)

C, = Cpyp = oY = 932744,57 (8)
=1,25-103-( 2 )< 9

Qon q+ C +C, Qo (9)

1,25 - 103 (1 3+ )3274%6 ) <8,9-103 (10)

’ ’ 100916,1 + 932744,57 ’

2,75 < 8,9 (11)

Z nerovnosti vidime, Ze skute¢na osova sila je mensi.
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5.1.1 Vypocet krouticich momenti
P 1,25

tgy = 4 n- 7188 n- 0,055354
tgp' =f =0,15
tg(y + ") = tgy + tge = 0,20535

tgly — ") = tgy — tgp’ = —0,0946
d=d+(1~+2)=8+2=10mm

Simen+t6 13+10
Pm = 2 = 2 = 5,75mm
e+d6 15410

4 4

Py = = 6,25mm

(12)
(13)
(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Nyni budou pocditany momenty Myz, Mk.', Mtv, M1z, Mk @ Mkk". Mk je utahovaci moment

v zavitu, M,” je povolovaci moment v zavitu, Mtv je tfeci moment pod matici, Mt je

utahovaci moment Sroubu za hlavou. Mgk a Mkk” je utahovaci, respektive povolovaci moment

na klici, ktery je dan jako:

My = My, + Mr, (19)
, , , , 20
M = My, + My, " = My, — My, (20)
d, ,
My, = Qo'?'tg(Y‘F(P) (21)
0,007188
My, = 8900 ———- 0,20535 = 6,56848Nm (22)
d, ,
Miz = Qo — " ta(y — ") (23)
) 0,007188
M,,” = 8900 — (—0,0946) = —3,02593 Nm (24)
Mry = Qo - fm - Pm (25)
Kde je tfeci koeficient fj; zvolen 0,1.
Mz = 8900-0,1-0,00575 =5,1175Nm (26)
Mz, = Qo fu - Pu (27)
Mechnicky upinaci pripravek pro testovani fan-drive motora -19-
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Kde je treci koeficient fy zvolen 0,15.
My, = 8900-0,15-0,00625 = 8,34375Nm (28)

Nyni dosadime vypoctené momenty do vztahl pro momenty na klici.

My = My, + Mr, (29)
My, = 656848 + 5,175 = 11,81725Nm (30)
Myy” = My," + Mr,” (31)
My, = —3,059932 — 8,34375 = —11,403682Nm (32)

Porovnanim momentl posoudime, jaky moment zlstane v diiku Sroubu po montazi,

protoZe na konci montdZe dojde k protoceni pod matici a k poklesu My, na M. Musi tedy

platit:
My, > My, > My (33)
8,4375 > 6,642251 > 5,1175 (34)

Dokazali jsme, Ze vySe zminénd nerovnost plati. Po montazi v zavitu zlstane kroutici

moment My, = 5,1175Nm.
5.2 Vypocty svari

5.2.1 Koutovy svar
Nyni je pocitan koutovy svar pro h= 34 mm (obr. 16) a F je sila, jejiz smér je blize

specifikovany ve schématech na obr. 22, obr. 23 a obr. 24. Pocitany rozmér a je vyska svaru.

5.2.1.1 Pro F3:
;3

obr. 22.: schéma koutového svaru
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Pro pevnostni vypocet svaru, kde sila je rovnobézna s osou svaru, je nutné
vypocitat dvé smykova napéti 7,.a 7,,. Vysledné napéti tvori pevnostni podminku
s dovolenou mezi kluzu oy; = 600MPa, bezpecnosti k = 2 a koeficientem Umérnosti

B = 1,3 —0,03t. Kde aj a a, jsou pfevodni soucinitelé.

M, F-l 500-6

Tk3 = Wo = I h2 = 342 = 2,5891557MPG, (35)
6
F 500
- - 36
e a-h a-34 (36)
Tk3)2 (Tr3)2 Okt
= ] 3B) < - - p.-=t 37
Top \/(ak + o <a-op=f - (37)
2,5891557\ 2 500 \° 600
’ a- 34
— = (1,3-10,03-2) - — (38)
( 0,6 ) + 0,5 ( ) 2
500 \ 2
a . :;4 — 138304 — 18,70786988 (39)
Amin = 0,079069mm (40)

5.2.1.2 Pro Fz:

T
~>

bbb -

5

obr. 23.: schéma koutového svaru
K pevnostnimu vypoctu svaru, kde plsobici sila je kolma na osu svaru, je opét nutné
znat zakladni veliciny, jako rozméry a dovolené napéti. U tohoto typu zatiZzeni svaru se pocita
smykové napéti 7y, s kterym v kombinaci s pevnostni podminkou, kde pfevodni soucinitel

ai, = 0,65, miZzeme vypocitat minimalni nutnou vysku svaru.

F
Tk, = T h < A Op (41)
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500
— < 0,65:600 42
a-34 (42)
Amin = 0,0377074mm (43)
5.2.1.3 ProFzu:

5

obr. 24.: schéma koutového svaru

Poslednim pripadem zatiZzeni koutového svaru je sila, ktera ptsobi v roviné
kolmé k zemi. Nyni potiebujeme vysSetfit smykova 7 a t,,. Vysledné napéti, je opét

zasazené do pevnostni podminky, z které vyvozujeme minimalni vysku svaru.

M, F-1 5006

T, = o = TpE = g = L5891557MPa (44)
6
F 500
T h T 3aMbe )
Tk, \ Try\ Okt
o CRIeE
500 \ 2
ad 24 — 138304 — 18,70786988 (47)
Apmin = 0,079069mm (48)

Z technologickych divod( svar volim vétsi. Obecné se udava vyska koutového svaru jako:

a= (05=+0,7)t (49)
a=0,7-2=14mm (50)

a < apin > svar pevnostné vyhovuje
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5.2.2 Navrh tupého svaru

Parametry tupého svaru se silou jsou znazornény na schématu (obr. 25):

S

—_—

F2 F1

obr. 25.: schéma tupého svaru

5.2.2.1 ProF3

_F _ 500 — 3,676470588MP (51)
=T 232 Y 4
Ok
— < op,kde a; = 0,85 (52)
A

4,325259596 < 300 > vyhovuje

5.2.2.2 Pro F1

Pokud sila pasobi ve sméru svaru, mimo osu, vznika tahové a smykové pnuti.

tah:

_ B _ 500 _ 3,676470588MP (53)
O = T pT4.34 @
g
— < op,ay =1 (54)
ar

3,68 < 300 >» vyhovuje

smyk:
F
T= = On = 3,676470588MPa (55)
5.2.2.3 ProF:
__F _ 500 _ 3,676470588MP (56)
O = p T 232 @
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— <op,a,=1 (57)

3,68 < 300 > vyhovuje

Pro tloustky < 4mm je b = t. Tloustka svareného jeklu je t = 2mm, tudiz b = 2mm.

5.2.3 Navrh bodové privareni ochranného pletiva

Parametry:

@dd = 3mm ... primér dratu —

F=1000 N

i ... poCet bodovych svar(

obr. 26.: schéma bodové privareného pletiva

_ F
Sraz =% % (58)
z !

v F 41000 a60930299 (59)
a,-op-m-d?  0,65-600-mw-32

bin =
Minimalni pocet bodovych svari (obr. 26) je 1. Zvolim pfivarovani mrizky k praporku jeklu

zhruba po 10 cm.
5.3 Vypocet Sroubového spojeni svarencii

5.3.1 Volba Sroubu a navrh montazniho predpéti Qo

Montazni predpéti uréime z pevnostni podminky:

T, = S—: <v-og (59)

Kde S3 je prlfez jadra Sroubu, v je mira vyuZiti meze kluzu a mez kluzu oy, zjistime ze
zvolené jakostni skupiny. Sroub zvolim podle tabulek. Dle rozmérd spojovanych profild je
nutnou podminkou, aby Sroub byl delsi neZ soucet Sifky obou profilll podlozky a matky. Dalsi
podminkou je, aby hlava Sroubu méla svou max. Sitku (v tabulkdch kéta e) mensi nez Sirka

profilu (tzn. e<34 mm). Sroub jsem zvolil M8.
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Dale mohu poditat:

Qo = S3-V -0kt (60)

Kde v je soucinitel vyuZiti meze kluzu voleny v = 0,75. Dale ok; je mezi kluzu, kterd je
pro zvoleny material Sroubu (ocel 11373) ax; = 390MPa a priifez jaddra Sroubu S5 je pocitan
jako:

d 2
S, = n% (61)

Takze vypocet Qo je:

d3 6,466%
Qo = TV Oke =T

Qo redukuji na Qo = 9kN

0,75 - 390 = 9604,77N (62)

5.3.2 Urceni geometrickych charakteristik Sroubového spoje
Nasledné urc¢im geometrické charakteristiky zavitu, které dale pouziji k urceni

krouticich momentt. Kde tihel y je hle stoupani a thel ¢ je treci thel.

tgy = P __L25 _ 0,055354 (63)
=4, n- 71881
tgp” = f =0,15 (64)
tgly + ¢’) = tgy + tge’ = 0,20535 (65)
tgly — @) = tgy — tgep’ = —0,0946 (66)
§=d+(1+2)=8+2=10mm (67)
S; +46 13+ 10
py = 222 = = 5,75mm (69)
4 4
e+6 15+ 10
py=——=—F = 6,25mm (68)

5.3.3 Vypocet krouticich momenti

Nyni spocitame momenty, které jsou jiz popsané v kapitole 5.1.1.

My = My, + M7, e (69)

, , , , 70
My = My, + My,” = My, — My, (70)
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Nejprve uréime momenty na v zavitu a pod matici:

dy ) 71
Miz = Qo — - t8(y + @) (72)
0,007188 (72)
M,, = 9000 S 0,20535 = 6,642251Nm
dp ) (73)
Miz = Qo — - t8(y — @)
0,007188
M, = 9000 R (—0,0946) = —3,059932 Nm (74)
My = Qo fm " Pm (75)
Kde tfeci koeficient f; volim 0,1.
Mgy = 9000-0,1-0,00575 = 5,175Nm (76)
79
Mz, = Qo fu * Pu (79)
Kde tfeci koeficient fy volim 0,15.
My, = 9000 -0,15-0,00625 = 8,4375Nm (77)
Nyni dosadime vypoctené momenty do vztahl pro momenty na klici.
My = My, + Mz, (78)
My, = 6,642251 + 5,175 =11,81725Nm (79)
, , , 80
Myy” = My, + My, (80)
My, = —3,059932 — 5,175 = —2,11507Nm (81)

Porovnanim moment( posoudime, jaky moment zlstane v dfiku Sroubu po montdii,
protoZe na konci montdZe dojde k protoceni pod matici a k poklesu My, na M. Musi tedy

platit:
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Mr, > My, > Mry (82)
8,4375 > 6,642251 > 5,175

Dokazali jsme, Ze vySe zminénd nerovnost plati. Po montazi v zavitu zlstane kroutici

moment My = 5,175Nm.
5.3.4 Vypocet ucinnostinzanc

kde n; je u€innost zavitu a ncje celkova ucinnost.

tgy 0,055354 (83)
= —— 100 = ————— 100 = 26,959
2= 90 + 0) 0,20535 o
tgy 0,055354
n, = T .100 = > E5E 100 = 15,15% (84)
tgly + o) + 4, “fu 0,20535 + 188 0,1
5.4 Vypocet prithybu
34 N
- 17 - 17
q L
| \ R=0_ ) 0
R:= [L/Z RJ: ll/2 ”1/2“ ,,1/2”
obr. 28.: schéma vypoctu pro prihyb obr. 27.: schéma vypoctu pro prihyb s jednotkovou silou

Na obr. 27 a obr. 28 je schématicky zndzornéna situace sily vzniklé Sroubovym
spojenim pusobici na sténu profilu. ZatéZovaci sila je Q; = 9000N. Sily Ra a Ry jsou reakéni

sily, které reprezentuji ulozeni nosniku. Modul pruznosti v tahu je E = 2,1 - 10°

v, = EL]_[ M(x) - m(x)dx (89)
e il BN o)l (5o 09
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1 17 QO ¢ Xz 1 17 17Q0 QO * x2 17 - xz
= — d ( - )( )d 86
v E.]fo ( 4 >x+E.]f0 2 2 2 ) (8
1 [9000-173 17 Q,(17 — xz)z
= - = \d 87
e (), .
1 17 17 17
v, = —[3684750 + 2250[ 17%dx; —f 34x,dx, +f xzzdle (88)
E-J 0 0 0
= ! [3684750 + 2250(4913 + 1637,7 — 4913)] = —3684825 = 0,229 (89)
TR ( ’ =51 105. 765 ~ 0229mm
34
— -—

obr. 29.: Fez nosniku
Prafezovy modul v ohybu J pro profil zjednoduseného nosniku (obr. 29), ktery je
pouzity v predchozich vypoctech prihybu, je vypoditan pomoci vzorce pro obdélnikovy
prarez, kde h je vyska nosniku a rozmér b je jeho Sirka, jako:

b-h® 3%.34
12 12

] = = 76,5mm* (90)

5.5 Vypocet Sroubii k pripevnéni brany
Nejprve je nutné spocitat hmotnost dvefi, kterou budou muset Srouby zvladnout.

Rozméry k uréeni objemu vycteme z vykresu svarence.

Hmotnost zvolenad k vypoctu je mnohem vyssi nez realnd a je zvolena 300kg.

m= m’+ Myetiva = 300kg (92)
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v

obr. 30.: spojeni profile a drZdku

F~ 3000
c c 500 (93)

Celkova sila plsobici kolmo k ose Sroubu (obr. 30) je vydélena poétem Sroubd, tedy
vyjde sila F, ktera plsobi na jeden Sroub. Po urceni sily je mozné pocitat Srouby na sttih kde

vychazime ze zakladni podminky:

F-k
—= 06" 99
S Okt (99)

Kde S je plocha fezu Sroubu, F je sila a k je bezpecnost a g, je mez kluzu, ktera je

20MPa pfi pocitani na stfih. Z tohoto vzorce je mozné vyjadrit priimér Sroubu.

o | Foke4 [s00-2-4 o)
37 1706 0ge m-06-20 oM

Nejblizsi vyssi zavit pro vypolteny primér je M14. Nyni je mozné spocitat silu Q, a

Uhel stoupani s trecim momentem, které jsou nutné k vypoctu krouticich momentu:

ds? m- 133,31
Qo= S3-V: 0k =M= V-0 =——;——0,75-390 = 30625,2N (95)

Kde ox; = 390MPa a v=0,75.

p
Y = T 1270t »0°012359 (96)
tge = f = 0,15 (97)
My = My, + Mr, (98)

)

My, = Q 92y 4 ) = 306252 - - L t2(0,05012359 + 0,15) = 679,3Nmm (99)
k2= Qo =ty + : g(0, , :
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CVUT V PRAZE

My, = Qo fy - py = 30625,2-0,15-9,5- 1076 = 43,64Nmm (100)

My = 679,3 + 43,64 = 722,94Nmm (101)
My, = 722,9Nm je utahovaci moment, ktery je nutny ke nutnému zbytkovému predpéti ve

Sroubu.
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6 Zavér
V prdci jsem se zabyval navrhem upinaciho pfipravku, ktery bude slouZit k upinani fan-
drive. Zatizeni bylo nutné navrhnout tak, aby bylo polohovatelné a bylo mozné na néj upinat

FD vSech typl a velikosti, které jsou testované. Vznikly dvé verze.

V prvnim verzi je upinaci pfipravek navrzen s upinaci deskou, na kterou jsou jednotlivé
FD pfiSroubovany. Vyhody tohoto zplsobu pripevnéni jsou dvé. Pfipeviovani je vidy stejné a
jednotné pro vSechny velikosti. Ddle diry pro Srouby v desce prfesné vymezuji polohu
zkouseného zaftizeni, ktera je vidy stejnd, protozZe jednotlivé polohy dér jsou urceny tak, aby
pti montazi vyhovovaly vzdy specifické velikosti FD. Pro tento zpUsob upindni na desku je
nutné, aby jednotlivé FD mély svUj vlastni podstavec, do kterého budou upnuty. Diky tomu je
mozné jinak clenité zafizeni pfichycovat na rovnou desku. Vyhodou téchto podstavci také je,
Ze FD mohou stat bez jiné podpory bez rizika prevazeni a zniceni. Diky vzniklym podstavciim
je také mozné navrhnout jednoduchy vozik, skladajici se z desky a kol, ktery usnadiuje

manipulaci s FD na pracovisti.

Je nutné respektovat fakt, Ze FD je nutné vramci jeho vyvoje Casto rozebirat. To
v pfipadé prvni varianty navrhu znamena vZdy demontovat zafizeni z podstavce. To znamena
prodlouzeni doby montaze a demontaze pfi zkouseni daného FD. Zvazenim casové, a tudiz
ekonomické ndrocnosti prvni varianty vznikla druha verze upinaciho zafizeni, kde je hlavnim

kritériem jednoduchost.

V druhé verzi upinaciho pfipravku je upinaci deska nahrazena nosnikem. Diky tomuto
kroku sice nebude jednotnd montaz FD do pripravku, ale odpadd nutnost vlastniho
podstavce pro jednotlivé typy FD, protoze vyénélky FD mohou presahovat pod nosnik.
V nosniku jsou vrtany diry pro Srouby ke spojeni s FD. Jeden nosnik mlzZe byt pouZit i pro vice
velikosti FD, avSak diry se nesméni prekryvat a nesmi byt pfiliS blizko sebe, aby zasadné

nenarusili nosnost nosniku.

Vyhodou druhé verze upinaciho pfipravku je, Ze po demontdzi FD z upinaciho pfipravku
je moiné FD ihned rozebirat bez dalSi demontdZze z podstavce. Zaroven vzhledem

k jednodussi konstrukci bude investi¢ni naro¢nost nizsi. Na druhou stranu vlivem absence
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téchto podstavcl neni mozné vytvofit jednoduchy vozik slouZici k jednodussi manipulaci

s FD. Nevyhodou je také ndroc¢néjsi upinani FD do upinaciho zatizeni.

Pro prvni ndvrh konstrukce jsou navrzena dvé horni upinaci ramena, kterd mohou byt
pfipevnéna k FD pomoci Sroubl nebo pouze pomoci tlaku zapfi¢inéného pevnym pfitlacenim
polohovatelnych nosnikll k FD. Druhy navrh obsahuje pouze jeden horni upinaci nosnik,
v kterém jsou vrtany diry pro Srouby (stejné jako do dolnich nosnikl), pomoci kterych bude

k FD pfimontovan.

Vzhledem k tomu, Ze v praxi je zpravidla upfednostnéna ekonomictéjsi varianta, bude
pravdépodobné varianta ¢. 2 vzhledem k jeji mensi provozni ¢asové narocnosti, jakoz i nizsi

investi¢ni naro¢nosti, preferovanou variantou k realizaci.

Celé zafizeni je slozeno z komponent firmy Maytec, kterd ve svém katalogu nabizi jak
nosniky, tak rohové spojky urcené presné do drazky, kterd vznika profilem pouzivaného
nosniku. Diky témto spojkdm je moZné smontovat nosniky bez vrtani dér, tudiz je také

jednodussi manipulace s nosniky, s kterymi je nutné pohybovat.

Po vytvoreni upinaciho zafizeni je také nutné myslet na bezpecnost. Proto je navriena
vnéjsi ochrannd konstrukce, ktera se skladd z nékolika svarencl, které jsou smontovany
Srouby. Montaz probihd az na pracovisti z divodu jednodussiho transportu konstrukce po
¢astech. Brana, uréena k vchodu do ochranné konstrukce, je sloZena ze svarence a z nékolika

nakupovanych dil(, které zajistuji pohyb svarence.

Tato bakalarskd prace bude slouzit jako zdakladni ndvrh pro vytvoreni upinaciho
pripravku a jeho ochranné konstrukce ve firmé lJihostroj a.s. Velesin. VSechny parametry
vSech zafizeni uvedenych v praci se mohou lisit a mohou byt upraveny v navaznosti naptiklad
na vyhodnosti nabidky nakupovanych dilG, presnému méfeni rozmérl a hmotnosti

jednotlivych testovanych FD.
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