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Anotace

Cilem této bakalarské prace je navrh a realizace nosné konstrukce zdvihaciho zafizeni pro
maly rodinny pivovar v Revnicich.

Ke stéZejnim pozadavkim zadavatele této bakaldiské prace je pouZiti staré spolehlivé
jetrdbové kocky a respektovani stavebnich omezeni budovy.

Bakalarska prace je reSena komplexné, nejenom z hlediska konstrukénich prvki, ale
i s ohledem na materidlové a technologické aspekty.

V zavéru je zahrnuté i ekonomické zhodnoceni navrzené a zrealizované varianty.
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Annotation

The aim of this bachelor thesis is to design and manufacture of lifting equipment for a small
family brewery in Revnice.

The key requirements of the submitter of this bachelor thesis is to use an old reliable crane
cat and respect for building limitations.

The bachelor thesis is solved comprehensively, not only in terms of structural elements,
but also with regard to material and technological aspects.

The conclusion also includes the economic evaluation proposed and implemented variant.

Keywords

Lifting equipment, crane cats, chains, supporting structure, prestressed screw joint,
machining, material cutting, drilling, lathing.
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Seznam znaceni

Znaceni Jednotka Nazev
Ap [mm?] plocha tfisky
Ag [mm?] prGfez materidlem dle VDI 2230
C [N -mm™] tuhost materidlu
Cwm [N -mm™1] tuhost matice
Cn [N -mm™1] tuhost nosniku
Co1 [N -mm™1] tuhost podlozky 1
Cp2 [N -mm™1] tuhost podlozky 2
Cyd [N -mm™1] tuhost d¥iku Sroubu
Cs, [N -mm™] tuhost zavitové &asti Sroubu
Ce [N -mm™1] tuhost Sroubu
(o [N -mm™1] tuhost pfitéZovanych ¢asti spoje
G [N -mm™1] tuhost odlehéovanych &asti spoje
D [mm] jmenovity primér zavitu
Dp [mm] primér diry v nosniku
D, [mm] prameér diry v podlozce
D, [mm] primér nahradni Rétscherovy trubky
Dy [mm] vnéjsi primér dosedaci plochy matice
D; [mm] maly priGmér zavitu matice
D, [mm] stfedni primér zavitu Sroubu
E [N - mm™ 2] YoungUv modul pruznosti
F [N] sila pUsobici na nosnik
F. [N] fezna sila
Frax [N] maximalni zatézujici sila
F1 [N] sila pfitézujici Sroub
Fa, [N] sila odleh¢ujici seviené pfiruby
Fs [N] sila potfebna ke zdvihu bfremene
G kg /m] mérna hmotnost nosniku
Hy [mm] nosna vyska zavitu
Jx [mm*] moment setrvaénosti prarezu nosniku k ose x
Mg [N - mm] kroutici moment
My [N - mm] utahovaci moment na momentovém klici
Mg max [N - mm] maximalni ohybovy moment
My [N - mm] tfeci moment pod hlavou Sroubu
M1m [N - mm] tfeci moment pod matici
P [mm] roztec
P. [kW] vykon stroje
Q [kp] dovolené zatizeni
Qz [N] sila ve spojovanych soucédstech
Qo [N] montazni predpéti
Q [N] maximalni vnitfni sila Sroubu
Q’ [kp] dovolené zatizeni
Q“ [kp] dovolené zatizeni
Ra [N] reakce v podpére A




Ry [N] reakce v podpére B
Rc [N] reakce v podpére C
Rg [N] reakce v podpére D
Rm m mez pevnosti v tahu
Rpo,2 m smluvni mez kluzu
S [mm?] plocha priifezu
Sq [mm?] plocha priifezu dfiku $roubu
Sm [mm?] plocha priifezu diry pod matici
SN [mm?] plocha priifezu diry v nosniku
Sp [mm?] plocha prafezu podlozky
S, [mm?] plocha priifezu Sroubu
S3 [mm?] prifez materidlem pro tahové napéti
Wi [mm?3] prafezovy modul v krutu
W, [mm?3] prafezovy modul k ose ohybu x
a [mm] vzddlenost od reakce R, k sile F
ap [mm] hloubka tfisky
b [mm] vzddlenost od reakce Ry, k sile F
b1 [mm] Sirka nosniku
C [mm] vzddlenost od reakce R k sile F
Ck konstanta pro obrabéci operace
d vzdalenost od reakce Rq4 k reakci R,
du vhitfni pramér dosedaci plochy Sroubu
dm vnitfni pramér dosedaci plochy matice
ds pramér malého priim. matice a stf. pram. Sroubu
dy vnéjsi primér dosedaci plochy Sroubu
d; stfedni pramér zavitu Sroubu
d; maly prlmér zavitu Sroubu
f vychozi hodnota soucinitele treni
fo posuv na otdcku pfi vrtani
fot posuv na otdcku pFi soustruzeni
fru soucinitel tfeni v dosedaci plose pod hlavou Sroubu
frv soucinitel tfeni v dosedaci ploSe pod matici
f hodnota soucinitele tfeni v zavitu
g gravitacni konstanta Zemé
h vyska nosniku
i pomér manipulacniho zdvihu se zdvihem haku
ke mérna fezna sila
ks koeficient bezpeénosti
I, [mm] tloustka podlozky
In [mm] tloustka spojenych nosnik
lg [mm] délka dfiku Sroubu
1, [mm] délka zavitové casti Sroubu
1 [mm] vzdalenost Sroubl v prvni fadé
I, [mm] vzdalenost Sroubt ve druhé fadé
I3 [mm] manipulacni zdvih
14 [mm] zdvih haku
[mm]

vzdalenost plisobisté zvedaného biemene
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m vyska matice

Myar hmotnost pivovarnické varny

n otacky vietena soustruhu/vrtacky

PdH dovoleny mérny tlak pod hlavou Sroubu

Pdm dovoleny mérny tlak pod matici

Pdz dovoleny smluvni tlak v zavitech

PH mérny tlak pod hlavou Sroubu

Pwm mérny tlak pod matici

o8 smluvni tlak v zavitech

I radius profilu tyce

s tloustka stojiny profilu

t tloustka priruby profilu

A fezna rychlost

Ymax maximalni prahyb nosniku

Vmin maximalni prahyb nosniku mezi reakcemi

y Uhel stoupani zavitu

AF; pritézujici sila pro Sroub v prvni fadé

AF, pritézujici sila pro Sroub ve druhé radé

Al pruzna deformace

Aly pruzna deformace soucdsti pfitézovanych [,
Al, pruzna deformace soucdsti odlehcovanych [,
OTH stfedni polomér dosedaci plochy hlavy Sroubu
Prum stfedni polomér dosedaci plochy matice

op [N - dovolené napéti

O, [N - tahové napéti

ORED [N - redukované napéti

Ty [N - smykové napéti

3 Uhel tfeni v zavitu

Y, sklon pfimky pfitézovanych soucasti

¥,

sklon pfimky odleh¢ovanych soucasti




1 Uvod

Na zacatku vyvoje lidské civilizace se tézka bfemena premistovala jen pomoci lidské sily.
Clovék v té dobé je$té neznal pojem jefdb, nebo kladka, ale byl viak zvidavy a premyslivy,
a tudiz si postupem ¢&asu zacal svoji praci ulehéovat. Jiz ve starovéku se zacaly u nékterych
stroju objevovat napfiklad pohony pohanéné vodou ¢i vétrem. Postupem casu se stroje
a pohony inovovaly, ale nic pfevratného se a7 do za¢atku priimyslové revoluce nestalo. Clovék
do té doby stale pouzival sily vody a vétru, stejné tak jako lidské nebo zviteci.

Doba v3ak 3la velice rychle a s ni i pokrok v pfemistovani bfemen. Clovék zadal vyuZivat
mechanické energie, a to nejdfive v hornictvi v podobé rumpal(, a dale napftiklad pti vykladce
a nakladce zbozZi z lodi v pFistavech. Velikou zménu poté pfinesl vynalez parniho stroje, ktery
umoznil splnit jeden z hlavnich dllezitych pozadavka kladenych na zdvihaci zafizeni, tj. vyssi
vykon za Ucelem vyssi nosnosti. Od té doby dokazal ¢lovék zvySovat nosnost i rychlost pohybu
bfemena mnohem snaz.

Dalsi velkou zménu ve vyvoji zdvihacich zafizeni jisté hral objev elektrické energie. Tento
objev zna¢né pomohl zrychlit vyrobu, a tudiz pfinesl i velké ekonomické vyhody.

Dnes jiz neni problém dosahnout nosnosti presahujicich i 400 tun. Vyvoj zdvihacich zafizeni
probiha iv soucasnosti a novodobé zdvihaci zafizeni jsou mnohdy Fizeny pouze dalkovym
ovladanim, nebo jsou soucasti pracovnich linek v tovarnach po celém svété. [1]

1.1 Rozdéleni zdvihacich zafizeni

Zdvihaci zafizeni se daji rozdélit do veliké skaly raznych vlastnosti stroje. Prvotni rozdéleni
zdvihacich zafizeni rozdélujeme do tfi kategorii:

- Zdvihadla (pfemistuji bremena pouze ve svislém sméru).

- Jefaby (premistuji bremena ve svislém i vodorovném sméru, pouze ve vymezeném
pracovnim prostoru stroje).

- Vytahy. [1]

1.2 Klasifikace zdvihadel

Pojmem zdvihadla se rozumi skupina zdvihacich zafizeni, do které patfi zdvihaky,
kladkostroje a navijaky. PouzZivaji se prevazné tam, kde je pozadovan ruc¢ni pohon a kde by
sloZitéjsi zarizeni v daném pfipadé bylo neekonomické. Jsou pripady, kdy se pozaduje vétsi
vykon zdvihadla. V takovém pfipadé lze ru¢ni pohon vyménit za pohon elektricky, nebo
hydraulicky. Vyména byva snadna z ddvodu malych rozmér(i, malé hmotnosti a jednoduché
konstrukce. [2]
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1.2.1 Zdvihaky

Zdvihaky jsou pouZivany k do¢asnému zdvihani bfemen pouze do malé vysky. Jejich
vyhodou je pouziti malé sily a malého zdvihu k vyvinuti zna¢né zdvihaci sily. [2], [3]

Rozdéleni zdvihaka:
Sroubové zdvihaky

Hlavnim pfevodovym mechanismem je pohybovy Sroub s matici. Zdvihacim organem je
bud' $roub, nebo matice. U&innost roubovych zdvihdk( je mald (30-40) %. [2], [3]

Obr 1.1 Mechanismus sroubového zdvihdku [14] Obr 1.2 Moderni Sroubovy zdvihdk [15]

Hrebenové zdvihaky

Zdvihaci organ hiebenovych zdvihadel je ozubeny hieben pohdnény pastorkem, nebo rdm,
na kterém je pastorek, ktery se odvaluje po nehybném hiebenu. Pohon je zde zajistén rucni
klikou spolu s dvéma pary ozubenych kol, které plisobi na pastorek. K zajisténi polohy slouzi
zapadkovy mechanismus, plsobici na hfidel ruc¢ni kliky. [2], [3]
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Obr 1.3 Mechanismus hrfebenového zdvihdku [3] Obr 1.4 Moderni hfebenovy zdvihdk [16]
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Hydraulické zdvihaky

Zdvihacim mechanismem je zde pist. Na pist tla¢i kapalina v nehybném valci, nebo se zdviha
vélec a pist je nehybny. Tlak na kapalinu zajistuje elektrické, nebo rucni ¢erpadlo. Vyhodou
hydraulickych zveddkl je vysoka ucinnost (okolo 70 %) a bezpecné spousténi bifemen.
Nevyhodou je vyssi hmotnost a presnost vyroby. [2], [3]

Obr 1.5 Mechanismus hydraulického zdvihdku [3]
Pneumatické zdvihaky

Pneumatické zdvihaky vyuZivaji k praci stlaceny vzduch. Tyto zdvihdky se pouzivaji jako
zdvihadla aut v autodilnach (hevery), jako plosné zdvihace, nebo jako nahrada kladkostroje.
Vyska zdvihu je mala (0,2 m do 1,8 m). [3]

Obr 1.6 Pneumaticky motor zdvihdk [17] Obr 1.7 Pneumaticky automobilovy zdvihdk [18]
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1.2.2 Kladkostroje

Kladkostroje jsou mald, prenosnad zdvihaci zafizeni sruénim pohonem, pouzivand
k ob¢asnému prendseni bremen. Zdvih bfemene zajistuje lano, nebo fetéz a prevod je zajistén
ozubenymi koly, nebo kladkovym mechanismem. Bfemeno se zavésSuje na hak, ktery je spojen
s pohyblivou kladnici, nebo je spojen pfimo s lanem, nebo fetézem. Pro zavésSeni kladkostroje
se vzdy vyuziva pevna konstrukce, bud vyloznik otocného jefdbu, nebo visuta kocka pojizdéjici
po jefabové draze. Pro vyssi vykon lze kladkostroje motorizovat. Tyto kladkostroje se poté
konstrukéné radi k navijakim. Nosnost kladkostroja je do 10 t. [3]

Rozdéleni kladkostrojti:
Nasobné kladkostroje

Kladkostroje ndsobné pouzivaji nejvyse tfi kladky na kladnici, pfi¢emz Gcinnost jedné kladky
je 0,96 az 0,98. Tyto kladkostroje byvaji soucasti zdvihaciho mechanismu u jerabd, rypadel

a dalSich stroja. Jsou zde pouzita vétSinou konopnd, nebo ocelova lana, pomoci kterych se
zveda bfemeno do vysky. Vyhodou je mala vstupni sila ke zvednuti tézkych bfemen. [3]

=4
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Obr 1.8 Mechanismus ndsobného kladkostroje [19]

15



Sroubové (3nekové) kladkostroje

Tento druh kladkostroje je specificky svym Snekovym prevodovym Ustrojim. Na téze hrideli
je pripojeno tetézové kolo, na kterém se otdci rucni fetéz. Tento fetéz pohani cely
mechanismus. Se Snekem je spojena retézova kladka, na které je umistén nosny fetéz. Na
jednom konci fetézu je hak pro umisténi bremene. Druhy konec je pevné spojen s konstrukci
kladkostroje.

Na opacné strané htidele je rohatka a brzdovy kuZzel, na ktery pti brzdéni plsobi sila, kterou
vyvine samo bifemeno a pfitlacduje brzdici kuzel do dutiny rohatky. Zdvih je zajistén otacenim
rohatky spolu se $nekem. Pfi spousténi bfemene je rohatka driena zdpadkou. Ug&innost
Sroubovych kladkostrojl je 0,55 az 0,7. [3]
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Obr 1.9 Mechanismus Sroubového kladkostroje [20] Obr 1.10 Moderni sroubovy kladkostroj [21]
Kladkostroje s celnimi koly
U téchto kladkostroji se vyskytuji dva az tfi pary ozubenych kol v pfevodovém ustroji.

Mohou se zde vyskytovat i soukoli planetova. Tyto kladkostroje maji brzdu s pomocnym
§roubem k samoc&innému zadrieni bfemena. Uginnost téchto kladkostrojti je 0,75 aZ 0,85. [3]

Obr 1.11 Mechanismus kladkostroje s ¢elnimi koly [3] Obr 1.12 Moderni kladkostroj s éelnimi koly [22]
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Diferencialni kladkostroje

Tyto kladkostroje jsou pouzivany pro zdvihani velmi tézkych bremen. Vyznacuji se
jednoduchosti provedeni. Diky tfem navzajem jinak velkym ozubenym kolim Ize dosahnout
velkych prevodovych pomér(, které snizuji silu od bremene. To zajistuje pouZiti mensi tazné
sily pro zdvih bfemene. [3]
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Obr 1.13 Mechanismus diferencidiniho kladkostroje [23]
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Elektrické kladkostroje

Jsou mala, moderni bubnova zdvihadla s nosnosti do 5 t a zdvihem do 14 m. Daji se pevné
prichytit ke konstrukci a pouzit jako navijaky, nebo se mohou zavésit a pouzit jako kladkostroje.
Tyto kladkostroje jsou opatieny lanovym bubnem, pfevodovkou a elektromagnetickou brzdou,
ktera je zabudovavana dovnitf lanového bubnu. Snadné ovladani je zajisténo dalkovym
ovladanim, nebo ovladacimi tlacitky zespodu konstrukce. [3]
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Obr 1.15 Moderni elektricky kladkostroj [24]
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1.2.3  Navijéky

Nedilnou soucdsti navijakd je lanovy buben. Ten je pohanén rucné, nebo motorem.
Nejcastéji jsou navijaky vybaveny brzdou, ale mizou mit pouze zdpadkovy mechanismus. Jsou
uréeny jak pro svislé, tak i pro vodorovné namahani. Navijaky se pouZivaji nejvice ve
stavebnictvi, v dopravé, nebo pfi montdazich.

Existuji i zvlastni pripady navijakl( jako napfiklad Posunovy vrdtek. Ten se pouZziva pfi
posunuti velmi tézkych bremen (lodi, vlak(l). Tento vratek ma tfeci buben vydutého tvaru
a svislou osu. Uvnitf se nachazi elektromotor a prevody. Na buben se navléknou dva az tfi
zavity lana. Jeden konec lana je pfipevnén k bremenu, na druhy konec plsobi mala sila. Tim
dochazi k praci. [3]
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Obr 1.16 Mechanismus lanového navijdku [3]
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1 Obr 1.18 Moderni lanovy navijdk [25]

Obr 1.17 Posunovy vrdtek [3]
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1.3 Lana

Lana jsou hlavnim nosnym prvkem veskerych zdvihacich zafizeni. Jsou lehkd, pruina
a cenové dostupnd. Daji se vSak zatizit pouze tahem. Pfi jiném druhu namdhani se maji lana
tendenci rozkrucovat, tvorit smycky, nebo se jinak deformovat. [1], [3]

1.3.1 Rozdélenilan
Jednopramenna lana

Jednopramennd lana jsou jednoduse vinutd. Tento druh lan je specificky sto¢enymi draty
v jedné nebo vice vrstvach okolo lanové duse. Jsou pouzivana jako nosna nepohybliva lana.
Jedna-li se o draty kruhového prarezu, mizeme je nazyvat lany otevi‘enymi. Do lan, ktera jsou
spredena timto zplsobem, mlzZe pronikat voda. Ta zplsobuje korozi, kterd posléze muze
zpUsobit popraskani dratd. To mlZe mit za nasledek pretrhnuti lana a zniceni celého
mechanismu. Pro odstranéni tohoto problému vznikla lana polo-uzavrend a uzavrend. Jejich
vnéjsi draty do sebe zapadaji, a tim utvofi hladky povrch lana tak, aby dovnitf lana nezatékala
voda. Toto opatieni vede k mensimu opotrebeni lan i kladek. [1], [3]

Obr 1.19 Lano otevrené [1] Obr 1.21 Lano polo-uzaviené [1] Obr 1.20 Lano uzavrené [3]
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Vicepramenna lana

Vicepramenna lana se pouZivaji u vétsiny jerabd jako lana pohybliva. Nejcastéjsi pocet
prament lan je Sest. Lano je tvoreno dusi, okolo které jsou spleteny prameny. Duse udava
pevnost a ohebnost lana. V dnesni dobé jsou duse ocelové, které jsou pevné, ale zaroven
méné ohebné a polypropylenové, které jsou ohebné, ale s mensi pevnosti.

Lana Ize vinout dvéma sméry. Stejnosmérné a protismérné.

Stejnosmérna lana jsou vhodna pro vedend bfemena, kdy lano je dostatec¢né napnuté. Jsou
meékci, ohebnéjsi a trvanlivéjsi. Tvori se na nich ale smycky a pfi zatizeni se pomérné prodluzuiji.

Protismérna lana netvori smycky a nerozkrucuji se. Lze je pouzit pro pfepravu bremen,
ktera nelze pojistit proti rozkrucovani. [1], [3], [4]

Obr 1.22 Lano stejnosmérné [3]
a) Pravé b) Levé

Obr 1.23 Lano protismérné [3]
a) Pravé b) Levé

a) b)

Obr 1.24 Sestipramenné lano [1]

a) ze 114 drdti b) ze 222 drdti c) SEAL lano
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1.3.2 Kladky pro lana

Nejjednodussi kladku si Ize predstavit jako kolo, které ma po obvodu vyhloubenou drazku
pro lano ¢i fetéz.

Lanové kladky se déli do dvou kategorii: Vodici a Vyrovndvaci. Kladky vodici slouzi k udrzeni
bfemena v potfebném smeéru, zatimco kladky vyrovnavaci vyrovnavaji tah v jednotlivych
vétvich lana. Pro vypocet priméru kladky je vychazeno z normy CSN 27 1820 -,,Kladky a bubny
pro ocelova lana“.

K vyrobé kladek je pouzivana litd ocel 42 2650.2, nebo 42 2652.1. Lze také poutzit litinu
s lupinkovym grafitem v pripadé, Zze kladka nebude vystavena rdzim a bude malo vyuzivana.
Existuji i kladky vyrobené z tvrdych plastd. Takovéto kladky se pouZzivaji tam, kde by ocelové
kladky podléhaly rychlému opotiebeni (venkovni prostiedi). Pokud to podminky dovoli, voli
se prliméry kladek a bubn( co nejvétsi z ddvodu prodlouzeni Zivotnosti ocelovych lan. Kladky
se v dnesni dobé ukladaji na valiva loziska. [1]
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Obr 1.25 Vodici kladky [26] | '

Obr 1.26 Rez kladkou pro lana [3]
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1.4 Retézy

Retézy se pouZivaji napFi¢ celou technikou. Existuje velké mnoistvi druhl Fetézl a jejich
rdzna vyuziti, at se jednd o prepravnikové retézy, prevodové retézy, pilové retézy, nebo zimni
fetézy na pneumatiky.

Tato prace pojedndva predevsim o fetézech svarovanych (¢lankovych), které jsou hojné
vyuZivany ve strojirenstvi, ale i v mnoha jinych odvétvich. [1]

1.4.1 Svarované fetézy

Nejcastéjsi rozdéleni svafovanych rfetézl je na retézy krdtkocldnkové a dlouhocldnkové.
Ddle se jesté rozlisuji retézy kalibrované a nekalibrované, ptficemz ani jeden z typl nesmi
prekrocit dovolené uchylky rozmér(i p a b +2,5 % dle obrazku (1.27). Kalibrované fetézy navic
nesméji prekonat hranici celkové délky pro jedenact spojenych ¢lankd fetézu danou
prislusnou normou. [1]
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Obr 1.27 Clénky fetézu [27]

Retézy se svafuji pomoci odporového svafovdni. PouZiva se technika natupo stlagenim,
nebo natupo odtavenim. Moderni metoda vyroby fetézl je svafovani tfenim. Retdz vznika
spojenim kovanych ¢lankl retézu pomoci treciho pohybu dvou ¢asti ¢lanku. Tyto ¢asti o sebe
tfou, a tim vznika teplo. Jakmile se materidl dostane do bodu tvarnosti (plasticity), boc¢ni sily
pritlaci dva dilky ¢lanku k sobé, a tim vznikne ¢lanek fetézu. Na rozdil od odporového svarovani
se zde material netavi, tudiz nedochazi ke zméné struktury materidlu. Timto zpUsobem
svarovani lze spojit i nékteré druhy nesvafitelnych oceli, napfiklad EN 50CrV4.

Svarované fetézy se pouZzivaji k zavéseni bremen do hakl a tam, kde nelze efektivné pouzit
lano. Pro tyto operace se vyuzivaji nekalibrované fetézy z divodu ceny. Kalibrované retézy se
pouzivaji jako hnaci a zvedaci ¢asti ru¢nich kladkostroji, nebo kocek malych nosnosti.

Nevyhodou fetézl je hmotnost a citlivost vUci rdzim. Jediny Spatny ¢lanek rfetézu muze
zplsobit zni¢eni celého mechanismu. Daldim negativnim faktorem je hlu¢nost. Retézy se
nepouZzivaji pro velké rychlosti. Vyjimkou jsou malé vodici fetizky kocek, které se mohou
pohybovat az 1 m/s. [1], [5]
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1.4.2 Kloubové fetézy ‘ /‘—ﬁ\ — 1
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1 — \/ I el
Kloubové retézy (Gallovy) jsou pouzivany
u kladkostroju, zdvihadel, nebo vytah(. Oproti R Y e e~y FQ—@—] T
v , v Jv_ o . v vevs —1 s X T
svafovanym fetézUm jsou bezpeénéjsi, ale — = R ) :
nedovedou Ccelit bocnim silam. V porovnani j i ! T
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slany, jsou Gallovy retézy téisi a podléhaji —— e —

znatnému prodlouZeni. Nejvétsi dovolena ' e = £3) :
rychlost pouziti téchto Fetézd je 0,5 m/s. [1] }

Obr 1.28 Galliv retéz [28]
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1.4.3 Vypocet svafovanych fetézu

Pro vypocet dovoleného zatizeni Fetézl se vychazi z pfislu$nych norem CSN. P¥i metodé
svafovani natupo stlacenim, nebo natupo odtavenim pfi elektrickém odporovém svafovani je
maximalni jmenovita tloustka ¢lanku d = 26 mm (viz obrazek 1.27). [1]

Pro vypocet plati vzorec:

Q=95-d*
Q =95-26%2=6422 (1.1)
kde:

Q = dovolené zatizeni [kp],
d = tloustka ¢lanku retézu [mm].

Toto odpovida rovnici

2-m-d?

9,5 - d*= T Ot

.A2. .
== 6k (1.2)
po pfepoltu na novéjsi jednotky je tedy tahové namdhani rovno o, = 60 N/mm?

Tato rovnice plati jen pro fetézy pouzivajici rué¢ni pohon a pohybujici se mensi rychlosti nez
je 1 m/s. Pro fetézy, pouzivané se strojnim pohonem, je zapotrebi pocitat s moznosti razd.
Dosahne-li fetéz rychlosti prekracujici rychlost 1 m/s, dochazi k vyskytu zna¢nych raz(, které
maji za dasledek vydirani retéz(. Jako preventivni opatieni se redukuje dovolené namahani
dle rovnice (1.3) pro strojni pohon a dle rovnice (1.5) pro pohon strojni. [1]

Pro ru¢ni pohon

Q'=8-d*=8-262=5408kp (1.3)
druhy zpUsob vypoctu
Q'=084-Q=084-6422=5394,5kp (1.4)

to odpovida 84 % dovoleného zatizeni fetézu dle normy.

Pro strojni pohon

Q" =5-d>=5-26>=3380kp (1.5)
druhy zpusob vypoctu
Q" =1053-Q=053-6422=3403kp (1.6)

to odpovida 53 % dovoleného zatizeni fetézu dle normy.

Pro udrZeni presnosti kalibrovanych fetézli se vyuzivd pouze 60 % meze pfipustného
zatizeni. U nekalibrovanych fetézl neni zadny vedlejsi limit pouZivani. V pfipadech extrémni
zimy se doporucuje pouzivat fetézy co nejméné, a to kvuli nachylnosti k pretrzeni ¢lanka
v disledku razt. [1]
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1.4.4 Kladky pro rfetézy
Zde se kladky rozdéluji na vodici a hnaci. Pro jejich vyrobu se nejcastéji pouziva litina.
Kladky vodici

Nejjednodussi tvar, ktery se pouZziva jen velmi zfidka, maji kladky s volné lozenym retézem.
Tyto kladky se pouzivaji pro ruéni pohon a pro napinaci kladky. Neni zde zapotiebi kalibrovany
Fetéz. Snesou také velkou rychlost a neklidny chod Fetézu. Retéz je viak velmi opotfebovavan,
zkrucovan a Spatné se chrani proti vypadnuti z kladky.

Lepsi je tvar kladky dle obrdzku 1.29 b), kdy kladka ma jiz pfizplsobenéjsi profil pro fetéz.
Retéz viak nelze zcela dobfe ochranit pied vypadnutim.

Nejlepsi a zdroven nejcastéji pouzivany profil kladek je na obrazku 1.29 c). Tento profil
snese jak velkou rychlost otdceni, tak i neklidny chod retézu. [1]
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Obr 1.29 Vodici kladky pro retézy [1]

U kladkovych profilli je nejvétsi nevyhoda, Ze ¢lanky rfetézu lezi uprostied na vdlcové plose,
a tudiZ trpi na ohyb a na velké mérné tlaky. Pro zlepSeni se pouziva mnohouhelnikovy tvar
plochy.

Obr 1.30 Detailni tvar retézové kladky [1]

Kladky vodici mohou byt volné otoéné na pevnych ¢epech, které jsou zajisténé pridrzkami.
Ucinnost fetézovych kladek je 0,95. [1]
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Kladky hnaci

Hnaci kladky maji vzdy vytvorenda lGzka pro ¢lanky retézu, které do nich s malou vali
zapadaiji. Kladky, které maji (4 az 8) zub( se nazyvaji ofechy. Nejmensi pocet zubl u ofechl
jsou Ctyfi, ale mnohem castéji je zubl pét a vice. Je to ddno opotrebenim fetézu i ofechu. Pri
pouziti méné nez Ctyr zubl, se zvétsi Uhel vyklonéni ¢lankd a pfi navijeni dochazi k velkym
otéram. Zaroven se zhorsSuje i ucinnost a prodluzuje se retéz.

Retézové ofechy tvofi hnaci Ustroji, a to i malych rozmérd. Jsou tedy velmi vyhodné,
zejména u ruénich zdvihacich zafizeni. U&innost hnacich kladek se pohybuje mezi
(0,93 az 0,94). [1]

Obr 1.31 Orech retézové kladky [1]

Specidlnim druhem kladek jsou Kladky pro Gallovy retézy. PouZivaji se u fetézl mensich
rozmérd a jsou vyrabéné z litiny, nebo lité oceli. Nejmensi pocet zubl na ofechu je sedm,
pficemz tfi zuby by vidy mély byti vzdbéru. Toto zabrafuje nadmérnému namadahani
Fetézového epu na ohyb. U&innost téchto kladek je 0,94. [1]
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Obr 1.32 Kladka pro Gallovy retézy [29]
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2 Konstrukéni ¢ast

2.1 Navrh profilu nosnika

Pro ndvrh nosné konstrukce, byly brany v ivahu dva typy profilll ocelovych nosnik, a sice
profil HEB140 a profil IPE160.

Obr 2.1 Rez tyovym profilem [45]

Tab. 2.1 Technické parametry profilt nosniku [45]

Profil h bl S t r .JX WX G
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm*] | [mm?] | [kg/m]
HEB140 140 140 7 12 12 1510 | 216 33,7
IPE160 160 82 5 7.4 9 869 109 15,8

Profil HEB140

Klady:
Usetfeni mista na vysku, vétsi prostor na prirubach pro ndsledné vrtani dér pro Srouby.

Zapory:
Vyssi hmotnost konstrukce, potfeba SirSiho ulozeni ve zdech, mald vyska profilu.

Profil IPE160
Klady:
Mensi hmotnost konstrukce, mensi spotfeba mista ve zdech, vyska profilu umoznuje lepsi

manipulovatelnost s pojezdem kocky.

Zapory:
Mensi prostor pro vrtani dér, vytvoreni vyssich dér ve zdech budovy.

2.2 Volba profilu nosnik(

Jako lépe vyhovujici pro konstrukci byl shledan profil
IPE160. Hlavnim divodem vybéru je odlehéeni konstrukce
a zvétSeni prostoru pro pojezdovou kocku.

Obr 2.2 Profil IPE160 [30]

27



2.3 Navrh konstrukce
PFi planovani konstrukce byly vytvoreny dva navrhy.
2.3.1 Navrh A —Dlouhy pojezdovy nosnik

Tento ndvrh pouzivd podvésnou pojezdovou kolejnici dlouhou 6 000 mm. Tato kolejnice je
spojena s pricnymi nosniky pomoci dvou parl Sroubovych polich o ¢tyfech Sroubech.
Konstrukce je jako celek zabudovana do podélnych zdi budovy.

Znacnou vyhodou tohoto navrhu bude rozloZeni pusobicich sil pti zatizeni konstrukce. Pfi
zatizeni na previslém konci pojezdové kolejnice se sila, plUsobici na opaény konec kolejnice
smérem vzhuru, zapie o konstrukci dfevénych tramu, které podepiraji podlahu v hornim patre.
Timto se snizi naklady na ukotveni celé konstrukce do zdi budovy.

Nevyhoda tohoto navrhu je celkovda hmotnost konstrukce. Pro realizaci bude znacné
komplikované vyzvednuti a upevnéni podvésné kolejnice ke zbylym ¢astem konstrukce, kvili
zminované hmotnosti a délce kolejnice. Dalsi nevyhodou tohoto navrhu je velky priahyb
kolejnice v pfipadé, kdy zdvihaci zafizeni bude umisténé mezi pficnymi nosniky a bude zdvihat
bfemeno. Zamezeni prihybu je moziné pfidanim dalsiho pricného nosniku uprostred
dosavadniho navrhu. Roli pfi vybéru ma i vzhled celé konstrukce v prostoru budovy. Tento
navrh zabira velké mnozstvi mista a zmensuje tim prostor budovy, cozZ je nezadouci.

Obr 2.3 Sestava nosniki,; Ndvrh A [Autor]
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Pohled na konstrukci (navrh A)
Detailni umisténi ndvrhu A v mistnosti.

Puadorys 2. podlazi
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Obr 2.4 Pidorys; Umisténi ndvrhu A do budovy [Autor]
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Obr 2.5 Bokorys (sever); Umisténi navrhu A do budovy [Autor]
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Bokorys pivovaru (zapad)
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Obr 2.6 Bokorys (zdpad); Umisténi navrhu A do budovy [Autor]
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2.3.2 Navrh B —Kratky pojezdovy nosnik

V tomto navrhu pojezdova kolejnice neni tolik dlouhd. Zasahuje pouze do prostoru, ktery
je nezbytné nutny k bezpecnému premisténi pivnich sudl, za kterymz to ucelem je tato
konstrukce navrzena.

Vyhodou této konstrukce je mensi hmotnost a kratsi délka, diky které bude zajisténa
snadnéjsi realizace. Celkové mensi rozméry konstrukce budou znamenat i vice prostoru
v mistnosti a vétsi komfort pro budouci hosty pivovaru. Také prahyb konstrukce pfi zatizeni
mezi pficnymi nosniky bude mensi, tudiz konstrukce nebude tolik zatéZovat spojovaci material
nosnikd.

Nevyhodou navrhu B je plsobeni opacnych sil. Pfi zatizeni konstrukce na previslém konci
pojezdové kolejnice vznikne sila opacna, ktera bude pusobit smérem vzhlru na druhém konci
traverzy. Zde vznikaji naklady na stabilnéjsi upevnéni do zdi.

Obr 2.7 Sestava nosniku; Ndvrh B [Autor]
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Pohled na konstrukci (ndvrh B)
Detailni umisténi navrhu B v mistnosti.

Pudorys 2. podlazi
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Obr 2.8 Pudorys; Umisténi ndvrhu B do budovy [Autor]

Bokorys pivovaru (sever)

[ Sty - i ]
§ 1 ] ’
s
= = 2 -
3 3 . —— g & | F
"1l A oP]s L
) @ . 126i)
L . ; g
714 +4.350
% )
o NNATTUVATLN A NNATTOWVAT, = rorx 8 ]
~ " = L ©
(-
§ 2
A _— NN m 5
3
2 b=
S g 3 5
i ~
Ly
[ - $0.000
: P P
p —

Obr 2.9 Bokorys (sever); Umisténi ndvrhu B do budovy [Autor]
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Bokorys pivovaru (zapad)
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Obr 2.10 Bokorys (zdpad); Umisténi navrhu B do budovy [Autor]

2.4 Vybér navrhu

Po zvazeni veskerych informaci tykajici se obou navrh( konstrukci i s ohledem na stavebni
podminky a naro¢nost, byl k realizaci vybran navrh B.

Hlavnimi dlivody zvoleni tohoto navrhu byla jednodussi realizace a znacné usetrfeni mista
v mistnosti.
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2.5 Stanoveni rozmért pro nosnik

2.5.1 Dlouhé pfi¢né nosniky

Pro dlouhé pricné nosniky byly stanoveny délkové rozméry podle planl pivovarnické
budovy (pudorysu, bokorysu) s ohledem na stavarské podminky.

Co se tyce vyskovych rozmérd, ty byly zvoleny na zakladé technologickych moznosti
nasledného ukotveni jednotlivych nosnik(i ve zdech rovnéz s ohledem na stavarské podminky.

Obr 2.11 Dlouhé pficné nosniky IPE160 [Autor]
2.5.2 Kratky pojezdovy nosnik

U volby délky tohoto nosniku, bylo nutné respektovat funkéni délkou nosniku. Zde bylo
nezbytné nosnik vymeéfit tak, aby spolehlivé dosahoval do manipulacniho prostoru, kde budou
provadény nakladaci a vykladaci prace.

Na konstrukci byla zvolena neobvykld mista pro spojeni (na kraji a uprostied kratkého
pojezdového nosniku). Ktomuto opatfeni vedla skutec¢nost, Zze v misté druhého okraje
kratkého pojezdového nosniku, nebyla moznost uchyceni k dlouhému pficnému nosniku,
nebo spojeni pfimo se stropni konstrukci.

Aby pojezdovy nosnik spravné plnil sv(j ucel, byla zde stanovena minimalni hodnota vysky
profilu nosniku. Bylo zapotrebi zvolit dostatec¢né vysoky profil nosniku, tak aby se nestalo, ze
by pojezdova kola zvedaciho mechanismu nardzela do Sroubového pole, které zajistuje
kompaktnost celé konstrukce.

Obr 2.12 Kratky pojezdovy nosnik IPE160 [Autor]
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2.6 Dimenzovani nosnikd

2.6.1 Dlouhé pfi¢né nosniky

Tyto nosniky byly navrieny tak, aby mély na koncich presah dlouhy 200 mm, ktery byl
pouzit k zabudovani nosnik( do zdi budovy.

Tento vypocet by mél byt pocitdn jako nosnik vetknuty, ale pro zjednoduseni byl pfiklad
pocitdn jako nosnik namdhdn Cisté na ohyb. Vetknuti ve zdech bylo nahrazeno kloubovym
spojenim z dlivodu uloZeni nosnik(i na betonové vénce ve zdech, které pomahaji rozlozeni
tlakd, jak nosnikd, tak i stropu, které plsobi kolmo smérem dold, a to po celé délce stén.
Nasledné byly tyto nosniky zabetonovany tak, aby se jejich horni ¢asti dotykaly stropu horniho
patra, a mohly tak prenaset sily, které budou plsobit smérem vzhlru pfi zatézovani
konstrukce.

Vypocet

a=2324mm W, = 109 000 mm?3
b=1336mm J, = 8690000 mm*

F=4100N o, = 100 N - mm ™2
F-a—=R,-(a+b)=0 (2.1)
a | b F
F‘ Rb=ﬁ (2.2)
Ra§ ’ b o R,-(a+b)—F-b=0 (2.3)
b
Ry =F — (2.4)
M R,-a= F-—2.q=
omax a a= a+b a=
1336
=4100 2324 =34781264 N -mm (2.5)

M, pmax < 0p - W, = 100 - 109 000 N - mm

] 52)
Mo(x) 1 | \

3478126,4 < 10900000 N -mm (2.6)
Obr 2.13 Pisobeni sil na dlouhé nosniky [Autor]

_ F'b (2-a+b)3 _ 41001336 (2-2 324+1336
Ymax 3-E-Jx(a+b) 3 3-2,1-105-8 690 000-3 660 3

3
) =2169mm  (2.7)

2.6.2 Shrnuti vypoctu

Ze zadani byly vytvoreny rovnice rovnovahy (2.1) a (2.3). Posléze byly z rovnic (2.1) a (2.3)
vyjadrfeny reakce R, a Ry,.

Pro vyjadieni maximalniho ohybového momentu (2.5) byla pouZila rovnice (2.4) a byl
spolitan nejvétsi ohybovy moment. Nejvétsi ohybovy moment byl nasledné porovnan
s maximalnim dovolenym napétim (2.6) a bylo zjisténo, Ze vysledek M, . Vyhovuje
pevnostni podmince.

Jako posledni byl pocitdn nejvétsi prlhyb nosnikd (2.7). Ten bude lezetv misté
maximalniho ohybového momentu M, 1, qx-
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2.6.3 Kratky pojezdovy nosnik

Tento nosnik byl zvolen jednokolejovy s mechanicky rozebiratelnymi dorazovymi ¢astmi,
zejména pro jednoduchost a snadnou demontaz, kvili udrzbé zdvihaciho zafizeni.

Vypocet

c =1483mm W, =109 000 mm?3
d =1430mm J, = 8690 000 mm*

F=4100N op = 100 N - mm ™2
-F+R.—R; =0 (2.8)
C d |
F &Fﬁd Ry =R.—F (2.9)
) =
ii,/“"”‘% t —F-(d+c)+R,-d=0 (2.10)
RC Y Y
F-(c+d)
Rc = T (211)
M, max =F-c=4100 -1483 =
=6080300N-mm (2.12)
Mol = My max < 0p W, = 100109 000 N - mm
6080300 < 10900000 N -mm (2.13)
Obr 2.14 Pisobeni sil na krdtky nosnik [Autor]
F-c? 4100-1 4832
Vmax = ﬁ (€ +d) =55 Tosseonnes (1483 +1430) = 4,798 mm (2.14)
_ V3 Fcd? V3 4100-1483-1430%
Ymin = 50 5" T 37 211058690000 0,437 mm (2.15)

2.6.4 Shrnuti vypoctu

Reakéni rovnice (2.8) byla upravena tak, aby bylo mozné urcit reakci R;;.

Po vyjadreni reakce R; byla vytvofena momentova rovnice k bodu D a nasledné byla
vyjadfena reakce R..

Jako dalsi byl uréen maximalni ohybovy moment. Ten byl popsan rovnici (2.12). Dosazenim
¢iselné hodnoty do rovnice pevnostni podminky bylo zjisténo, Ze vypocitana hodnota je mensi
nezZ je maximalni dovolend mez, tudiz pevnostni podminka je spinéna (2.13).

Byl zde vypocitdn maximdlni prahyb nosniku y,,,, z rovnice (2.14), ktery bude pUsobit
v zaporném sméru osy y. Nejvétsi prlihyb byl stanoven pod zatézujici silou F, ktera pUsobi na
konci pojezdového nosniku.

Bude zde plsobit i kladny ohyb smérem do osy y. Tento priihyb bude plsobit mezi reakcemi
R. a R; a nazyvame jej Ymin (2.15).
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2.7 Dimenzovani Sroubového spojeni

2.7.1 Navrh pravouhlého ¢tvercového pole

Pro spravné urceni pUsobicich sil v jednotlivych Sroubech byl predpokladan névrh rozlozeni
Sroubového pole tak, aby bylo jasné patrné, Ze pfitézujici sily AF, # AF,.

LxM12

LxM12

A

|;l Fmax I

)

AF.| .| AF,

L

l2
sroubove pole

ctverec

l=

Obr 2.15 Sroubové pole [Autor]
2.7.2  Vypocet pritézujici sily AF, pro Srouby ve 2. Fadé

Fmax ) lZ = 2 - (AFl 'l1 +AF2 ' lz)

AF,'1
AF, = -z

)

_ AFz'll
FEpax lZ =2

'l1+2'AF2'lz /:2

Iz

Frnax'ls — ARyl . ll + AFZ . l2

2 Iy
Frax'ls _ AF 14
U = 22+ AR /- 1,

mesE2 = AF, - 13 + AF, - 13

Fmaxz'lE'lZ = AF, - (I3 + 13) /(12 +13)

Fraxlsl, _
2(12+13) AFy
1"t2

AF, — Fmaxlsly _ 410029131483
27 2(12412) T 2-(14302+14832)
172

=2086,61N

(2.16)

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)
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2.7.3 Vypocet pfitézujici sily AF; pro Srouby v 1. fadé

Frasx Iz = 2+ (AF; - 1y + AF, - 1) (2.22)
AF, = % (2.23)
Fnax “ly = 27 AF 1y +2- 522, /2

Fmaz—x.lz =AF; [ + A?l.lz 1y (2.24)
melE = AR LR,

T = AF, - 12+ AF, - 13 (2.25)
e = AF, - (12 4 1) /(13 +13)

Fraclsl _ zp (2.26)

2:(13+13)

AF. = Fmaxlzly _ 410029131430
L7 2(12412) 7 2-(14302+14832)
172

=2012,04 N (2.27)

2.7.4 Shrnuti

Po matematické kontrole bylo dokazano, ze AF;, # AF, a zaroven AF, > AF,
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2.8 Navrh velikosti SroubU

Pro zajisténi spravné funkce nosnikl bylo zapotrebi zvolit takové Sroubové spojeni, které
bez problému odola provoznimu zatiZeni. Proto se zde vyskytla otazka, které Sroubové spojeni
je pro tento pfipad nejvhodnéjsi a jaké Srouby a matice zde pouzit?

Jako prvni zdroj byl pouzit postup od firmy Bossard, podle kterého byla uréena pfiblizna
Sroubova spojeni: M8-12.9

M10-10.9
M12-8.8

podle smérnice VDI 2230"

Nasledujici postup umoZriuje hruby odhad potfebnych rozméra Priklad:

Sroubu Sroubového spojeni pii teploté kolem 20°C podle udaja Spojeni je namahano dynamicky a excentricky axialni silou Fy =
VDI 2230. Vysledek je v kazdém piipadé tfeba pfekontrolovat 8500 N. Sroub tfidy pevnosti 12.9 ma byt utazen pomoci ruéniho
vypoétem. momentového klice.

A nejblizsi vyssi sila vi¢i F4 ve sloupci 1 je 10000 N
stup: B 2 kroky pro «excentrickou a dynamickou axialni silu»
Ve sloupci 1 vyberte nejblizsi vyssi silu k provozni sile Fy o = Frmn =25000N

| pusobici na Sroubovy spoj C 1krok pro «utahovani momentovym klicem»

D

= Frymax = 40000 N
Q Potfebnou minimalni silu pfedpéti F, ., dostaneme, jestlize Pro Fy max = 40000 N najdeme zavit M10 ve sloupci 2
budeme vychazet od této zvolené sily: (tfida pevnosti 12.9)
oo "52.'" radky v tabulce (nfboz kro ) E - ] - l -
sun dolu o 4 fadky v tabu us
::‘:g statickou nebo d:namickou) gm dynamgkou aexcen- [s’:l'" Jmenovity primér [mm)
pFiénou (stfiznou) silu tricky pusobici axialni silu Ttida pevnosti
129 10.9 88
250 - - -
Fo Fa 400 - - =
) 630 = = =
Fa 600 Mg Mg M
1600 3
\ / 2500 M3 M3 M4
nebo plus 1 krok nebo 4000 M4 M4 M5
pro bud dynamicky a entricky plus 0 kroku > 6300 M4 M5 M6
nebo staticky a excentricky pro statickou, centricky 10000 M5 M6 M8
pusobici axialni silu pusobici axialni silu 16000 M6 M8 M10
—» (25000 M8 M10 M12
gFA IF‘ Fa 40000 M10 M12 M14
63000 M12 M14 M16
100 000 M16 M18 M20
l_¢_‘l L@‘TJ,:A 160000 M20 M22 M24
Fa Fa 250 000 M24 M27 M30
400000 M30 M33 M36
630000 M36 M39 -

(©)Potiebnou maximéini silu piedpéti Fyy ., dostaneme, jestize
od této sily Fy ., postoupime dolu v tabulce o:

2 kroky

pro dotahovani Sroubu elek-
trickym / pneumatickym utahovacim
nastrojem, nastavenym na urcity
utahovaci moment

nebo nebo
1 krok 0 krokd
pro dotahovanim momentovym pro dotahovani metodou

kli¢em nebo pfesnym utahovacim | kontroly hlu natoéeni ma-
nastrojem, nastavenym a kontro- tice nebo pomoci kontroly
lovanym dynamickym méfenim uta- | meze prataznosti.
hovaciho momentu nebo méfenim

prodlouZeni Sroubu

(D) Po priblizném urceni predpéti (sily) je ve sloupci 2 aZ 4
potfebny rozmér Sroubu v mm pro zvolenou tiidu pevnosti.

VDI = Verein Deutscher Ingeniere (Asociace né kych inZenyrd)

Obr 2.16 Postup pro predbézny ndvrh sroubového spojeni dle firmy Bossard [31]
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2.9 Pevnostni kontrola Sroubového spoje

Pro ovéreni spravnosti navrhu bylo zapotrebi podlozit ndvrh také spravnymi pevnostnimi

vypocty.

Dle obrazku 2.16 byla zvolena jako vychozi velikost Sroubu M12-8.8. Tyto Srouby jsou
v dnedni dobé dostupné vrliznych povrchovych Upravach (bez P.U., 7arové zinkovéno,

cernéno...).

S ohledem na minimalizaci vzniku vodikové krehkosti byla dadna prednost Sroublm

cernénym.

Pro zajisténi vyssi meze kluzu byly zvoleny Srouby tfidy pevnosti 10.9.

Tab. 2.2 Rozméry metrickych zadvitu [46]

Jomevnov,it\? Roztet P Praméry zavitl [mm]
pramér zavitu (mm] JoD 4oz D d=D J
d [mm] 2 2 1 1 3
8 1,25 8,000 7,188 6,647 6,466
10 1,5 10,000 9,026 8,376 8,160
12 1,75 12,000 10,863 10,106 9,853

Tab. 2.3 Hodnoty meze pevnosti a meze kluzu [47]

Jako;::;zl;:?lna R,, [N - mm~?] Rpo2[N - mm~?] Vychozi material
5.8 500 400 11 343,11 373
8.8 800 640 12 040,12 050, 13 240
10.9 1 000 900 13 240, 15 230
12.9 1200 1080 13 240,16 521

Tab. 2.4 Soucinitel treni v zavitech [48]

Povrch matice Povrch Sroubu Soucinitel smykoveého tfeni na zavitu f'z [-]
Nemazaném Maz aném olejem
neupraveny 0,19 = 0,36 0,16 +~ 0,24
) fosfatovany 0,28 = 0,40 0,17 - 0,30
neupraveny cernény 0,27 + 0,36 0,25 + 0,28
zinkovany 0,13+ 0,22 0,13 +0,18
kadmiovany 0,10 = 0,18 0,170 + 0,17
zinkovany Zinkovany 0,21+ 0,43 0,11 = 0,17
kadmiovany kadmiovany 0,15+ 0,38 0,170 + 0,17
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2.10 Vypocet tuhosti

Tab. 2.5 Vzddlenosti ve sroubovém spojeni [Autor]

Sroub Parametry Hodnoty
[mm]
Nosnik
. Podlozka
_ 7 Iy 14,8
31 gDp E‘ .. v i
i = i ‘
. HEKOAINNY Ly 5,3
= i aon |4
= 7 D
> 4 < L. 25,5
CLX = L] g
1 ol m 12
1
P = F
E @Dp 13
Matice ! ! oD 135
2D ~ 2.d P ’
Obr 2.17 Silové plsobeni na sroub [Autor] ) Dr 24
Tab. 2.6 Pusobeni sil [Autor]
Cast spoje: ? Qo (Montaz) ? Provozni sila F
Sroub + +
Podlozka 1 (2x) - -
Nosnik - +
Podlozka 2 (2x) - -
Matice - -

Z této tabulky je patrné, které casti spoje budou pfitéZzované a které casti spoje budou
odlehcéované.

. . Cwaas 11 1 1 1
Rovnice pro pfitézované ¢asti:. —=—4+—+—+— (2.28)
Cq Cy Cp,y Cp, Cpm

Rovnice pro odlehcované cCasti: €, = Cy (2.29)
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Obecny vzorec pro vypocet tuhosti

Vypocet tuhosti Sroubu

a2 _ 2
Bs, ETS2 105710063 1
Cop =—== = =763 253 N-mm
l, I, 25,5
.42 . 2
E-Sg E'% 2’1.105.% _1
sd
lg lg 53
1 1 1 1 1 - -
R BT S + =1,582-10"°* N -mm™?

Cs Cs; Csq 763253 36722553

Vypocet tuhosti podlozek

E-Sp E'n.(D%_D%) 2,1.105.M -1
Cp=l—= 14 = . 4 =13425596,2 N -mm
p p

Vypocet tuhosti nosnikd

_Esy _E "
Cy = = =

2 2
ln:-(dDT—dD) X 1.105_,?(242

-13,52)

. =4388014,2 N -mm™?!

Iy Iy 14,8

Vypocet tuhosti matice

_Esy _ E—— 2110

4

5 7(18%-10,863%)

=5662589,7 N -mm™?!

Co — — —
M lm M 6

PritéZzované casti celkem:

1

—1+2+ ! =1,582-107° +
C, G C, Cy

C, =524092,4 N-mm™?

Odlehcované casti celkem:

C,=Cy= 4388014,2 N -mm™?

1

+ -
13 425596,2 5662589,7

(2.30)

(2.31)

(2.32)

(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)

(2.37)

(2.38)
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2.11 Vypocet Uhlu stoupani zavitu y

y = arctg - %—2,94°

Tdy

2.12 Vypocet uhlu tfeni v zavitu ¢’

@' =arctg '
f =014
fl=-»to="t_=11547 -f

cosf " cos30°

@ =9,18°

2.13 Zvoleni treciho koeficientu fry a fru

fTH = fTM = 0,14

2.14 Vypocet pry a Prvm

dy+dy _ 1647+13,5
4 4

PrH =

= 7,493 mm

Prm =

Dy+dy _ 16,60+13,5

” =7,525mm

2.15 Navrh osového prepéti

(2.39)

(2.40)

(2.41)

(2.42)

(2.43)

(2.44)

Pro vypocet osového prepéti byl pouZit vzorec pro utahovaci moment. Vypocet osového
prepéti je mozné spocitat pro utahovani Sroubu anebo pro utahovani matice. Z tohoto dlivodu

zde byly spocteny obé varianty.

Utahovaci moment byl zvolen dle tabulky 2.7 pro Sroub M12-10.9. (10 K). Koeficient tfeni
pod hlavou Sroubu a pod matici byl stanoven dle rovnice (2.42)

Tab. 2.7 Utahovaci momenty [49]

Zavit sroubu M2 [M3  |M35 |M4 |Ms M6 |M7 [Me [Mi0 [M12 [M14 |Mi6
Sestihran v&j¥ | 4 55 |6 7 9 |10 |12 |13 (17 |19 (22 (24
Sestihran vnitini 3 |4 |5 6 |8 |10 [12 |14
Mech. viestnosti Utahovaci hodnoty v Nm

5D 0,196 | 0,618 (1,03 [1,37 [2,74]|4,91 | 7,85|10,8| 21,6 | 36,2 | 58,9 | 78,5
58 0,284 1,47 |1,96 [392]6,81 |10,8|157|31,4 |53 [785 |113
8G 2,94 |589(9,81 | 14,7]|22,6(44,1 (74,6 [ 118 |165
10K 392 |7,85|13,7 [20,6|324(61,8 @ 165 | 226
12K 16,7 | 25,538,3|73,6 [ 126 |196 |275
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2.16 Vypocet osového prepéti

Utahovani Sroubu

d I
MKK=MK+MTH=Qo'72'tg(]/+(P)+Qo'fTH'PTH

105 000

Q, = Mgk
0= dy
StV +eN+frupTH

Utahovani matice

My = Mg + My = Qo -

= 10863

=47395,16 N

> tg(2,94°+9,18°)+0,14:7,493

d ’
f'tg()/+§0)+Qo'fTM'PTM

105 000 = 47299,5 N

Q, = Mgk
0~ d,
S tgy+eN+frmpTm

= 10,863

T'tg (2,94°49,18°)+0,14:7,525

(2.45)

(2.46)

Pro nasledujici vypocty jsou pouZity vzorce pro pripad utahovani matice jelikoz pf¥i realizaci
byl pouzit tento zplsob utahovani.

2.17 Vypocet prodlouzeni

7 vz

Prodlouzeni ¢asti I;

47 299,5

Al =% = = 0,09 mm
C; 5240924
ProdlouzZeni ¢asti /,
,5
Al, =% = 27295 _ 01 mm

C, 43880142

(2.47)

(2.48)
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2.18 Rovnice sil pfi pruzné deformaci

Pro vypocitani vysledné sily ve Sroubu, bylo za F dosazeno AF,.

_ _ Cl . _ C1 . _
QI_QO+F1_QO+C1+C2 F_QO+C1+C2 AFZ_
=47299,5 + 2240928 . 9086,61 = 47 522,13 N (2.49)

524 092,4+4 388 014,2

Pro znazornéni pUsobeni sil na Sroubové spojeni byl pouzit diagram sila - deformace, ktery
presné znazornuje veskeré plsobeni sil.

Pfimka €.1 znazorfuje pfitéZzované soucasti a pfimka ¢.2 znazornuje soucasti odlehcované.
Tyto pfimky vychazi z bodd A a B, pficemz |AB| = Al; + AL,

Jejich spolecny prisecik bod C, uréuje stav predepjatého Sroubového spoje po montazi
(prepéti Qo) nezatizeného vnéjsi provozni silou. [6]

F,O_[N]
) c.1
C Ra1=1
Q | F1|
F2 F
Q1
Qo
Qz
W L X _ N vV <
A Al Lot Baimm ts]

Obr 2.18 Zavislost deformace Sroubu a spojovanych soucdsti [Autor]
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2.19 Vypocet tahového napéti

Zde bude proveden dvoji vypocet. Dle obvyklého teoretického postupu a dle predpisu
VDI 2230.

Dle teoretického pftistupu

— %
%0, = Ss
-d?
53 = 71'43
‘4 47522134 -
g, = L =17 = = 623,26 N - mm™2 (2.50)
S3  mdj 79,8532

Dle predpisu VDI 2230

&%
O-Ql - S3
n-d§
_ dptds
ds = —
47522,13 _
Og, = Q _ Q1 > = ~=1563,4N-mm 2 (2.51)
- 4

2.20 Vypocet smykového napéti i

My QO-%-tg(yﬂpr) 472995222t (2,94°+9,18°)

T = =293,7N -mm™2 (2.52)

Wk wd3 - 79,8533
16 16

2.21 Vypocet redukovaného napéti

Pro vypocet redukovaného napéti byl pouzit pfedpis VDI 2230. Tento predpis stoji na strané
bezpecénosti, tudiz tyto vysledky maji nejvétsi vahu.

Orpp = \[anz +3-(0,574)% =+/563,42 + 3- (0,5 293,7)? = 618,15 N - mm™2 (2.53)

2.22 Vypocet bezpecnosti k;

R
ks = = ksmin = 1,2
ORED

900
S 7 618,15

= 1,456 (2.54)
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2.23 Vypocet smluvniho mérného tlaku v zavitech p,

_ Q1

p; = mdyHyz < Paz
Q1

— <
pZ TL"dz'(O,54‘1'P)'(%) - de

B 47522,13 <
bz = TL'-10,863-(0,541-1,75)'% = Paz
p, = 214,5 MPa (2.55)

2.24 Vypocet mérného tlaku pod hlavou Sroubu py

Q
pH = n-(da,l—d%_l) S de

4
47 522,13

Pu = m(16,472-13,52) — Pan
4

py = 679,8 MPa (2.56)

2.25 Vypocet mérného tlaku pod matici py,

Q
Pu = Tt'(DlZUidIZVI) < Pam

4

47 522,13
Pm = m(16,62-13,52) < Pam
4
py = 648,5 MPa (2.57)
Tab. 2.8 Dovolené smluvni mérné tlaky v zdvitech [50]
Materisl Tiidy pevnosti materiali sroubt
vnitiniho 13.6 |4.6 |4.8 [5.6 5.8 6.8 [ 8.8 [10.9 |12.9
zavitu pp(MPa)
Ocel 40 | 50 |75 |70 |90 | 110 | 150 250
Litina 25 |30 45 140 |55 |70 90 125 150
Hlinikové slitiny 18 |20 (30 |27 |35 |45 60 80 00

2.26 Celkové zhodnoceni navrhu Sroubového spoje

Pfi prvotnim ndvrhu dle obrazku 2.16, byly pro vypocet vybrany Srouby M12-8.8. Pro
zajisténi vyssi meze kluzu byly zvoleny Srouby vyssi pevnostni tridy (M12-10.9). Pro vypocet
byl pouzit postup dle predpisu VDI 2230. Pevnostni vypocéty Sroubového spojeni spliuji
podminku bezpeénosti ks > ksmin .
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2.27 Kladkostroj

Soucasti zadani bakalafské prace bylo pouziti starSiho spolehlivého kladkostroje. Tento
kladkostroj vyrobila firma BRANO vroce 1988. Jedna se o runé¢ pohanény fetézovy
kladkostroj s ¢elnimi ozubenymi koly. Uvnitf kladkostroje se nachézi planetovéa prevodovka
s predlohou, ktera zajist'uje kladkostroji dostatecné velky prevod mezi vodici a hnaci kladkou.
Vodici kladka ma profil s ltizky pro fetéz (viz Obr. 1.29, profil ¢)). Kladka hnaci (ofech) je poté
vybavena péti lazky pro fetéz. Hak kladkostroje je vybaven kladnici s ofechem se ¢tyimi luzky
pro fetéz.

Tab. 2.9 Zdkladni informace o kladkostroji [Autor]

Typ kladkostroje Kladkostroj s ¢elnimi ozubenymi koly
Nosnhost 3,2t
Zdvih 6m
Hmotnost 25 kg
Rok vyroby 1988

Obr 2.21 Mechanismus kladkostroje [Autor]
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2.27.1 Vypocet pfevodu kladkostroje

Orech
LLL
Vodici kladka
Z4
¥ Obr 2.23 Schéma planetové prevodovky [Autor]

Obr 2.22 RozlozZeni sil v kladkostroji [Autor]
Namérené hodnoty
[3 =11500 mm
l, =70mm
My = 220 kg
g=981m-s?
Vypocet zvedaciho koeficientu

— s _ 11500 _ 164,3

L 70

% = 0,0061 (2.58)
Vypocet potrebné sily ke zvednuti bremene
F3=2 Gy - = 20,0061 = ™29 0,0061 = 2225+ 0,0061 = 6,6 N (2.59)

Zaveér

Pomoci experimentdlniho méreni byly zjiStény hodnoty [; a [,. Naméfené hodnoty byly
pouzity k vypoctu pfevodového poméru. Pfevodovy pomér byl nasledné pouzit pro stanoveni
potfebné sily ke zdvihu bfemena. Ke zdvihu bfemena je zapotiebi na vodici kladku pUsobit
silou 6,6 N. V ptikladu nebyl zapoditan vliv pasivnich odporda.
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3 Technologicka ¢ast

Technologicky postup je nedilnou soucasti veskerych konstrukénich ndvrhi. Jednd se
predevsim o navrzeni nejvyhodnéjsich vyrobnich technologii pro dany navrh.

Technologicka ¢ast této bakaldrské prace je koncipovdna jako vyrobni postup navrzené
zdvihaci konstrukce spolu s vyrobnim postupem nosného ¢epu pro samotné zdvihaci zafizeni.

Soucdsti vyrobnich postupl je predstaveni pouzitych technologii a jejich rozdéleni. Jedna
se o technologii Déleni materidlu, diky které bylo moiné narezat tyCovy polotovar na
pozadované délky. Vrtdni, které umoznilo vytvoreni dér pro Srouby v danych nosnicich.
Spektrometrie, kterd byla pouzita k pfibliznému uréeni nezndamého materiall k naslednému
obrabéni a SoustruZeni, diky kterému byl obroben nosny ¢ep na pozadované rozméry.
operaci. Hlavnim ukolem vypocta feznych podminek byla kontrola, zda navriené fezné
podminky odpovidaji vykonnostnim moznostem navrzenych stroja.

V neposledni fadé byl vyhotoven prehled veskerych pouzitych nastrojd a vybaveni, véetné
jejich technickych parametra.

Obr 3.2 Ruéni kladkostroj [Autor] Obr 3.3 Nosny &ep [Autor]
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3.1 Technologické reseni zdvihaci konstrukce

3.1.1 Déleni materialu

Hutni materidly jsou obvykle dostupné v podobé tvarenych polotovari. Do firem jsou
polotovary nasledné dovazeny dle normalizovanych rozmér(. Tyto rozméry jsou ¢asto pro
firmu nevyhovujici a tudiz je firma musi dale rozdélit na mensi polotovary. Za timto ucelem
firmy pouzivaji rizna délici zafizeni. Co se tyce déleni tyci, zde se jednd zejména o rezadni,
strihdni sekdni a upichovdni. Pokud se jedna o plechy, zde se pouzZivaji zcela jiné technologie.
Casto se zde setkdvame stechnologii vyfezdvdni, a to konkrétné plamenem, vodnim
paprskem, plasmou ¢i laserem. [9]

Rezdni materidlu

Rezéni je v dnedni dobé nejcastéjsi zplsob déleni materidlu. Lze jej také rozdélit podle
nastroje, kterym bylo fezani provedeno, a to na: Rdmovd pila, Kotoucovd pila a Pdsovad pila.

Ramova pila se charakterizuje nechybnym obrobkem a pilovym listem, ktery vykonava
primocary vratny pohyb (fezani dfivi rucni pilou).

Kotoucova pila je charakteristickd svym pilovym kotouéem, ktery je pfipevnén na
otacejicim se vreteni. Kotou¢ tak vytvari pohyb otacivy a obrobek kona pfimocary posuvny
pohyb.

Pasova pila je tvofena nekonecnym pilovym pasem, ktery je napnut mezi hnacim a hnanym
kotouéem. Hnaci kotou¢ je pfipojen k motoru, a tim je uveden cely mechanismus
do pohybu. [9]

Pro déleni materialu této bakalarské prace byl vybran zplsob fezani pasovou pilou.
Déleni bylo provedeno ve firmé Ferona a.s. pomoci pdasové pily. Plvodni profil
IPE160 (12 m) byl nafezan na Ctyfi ¢asti:  2x 3 660 mm
1x3110 mm
+ zbytkovy material

Obr 3.4 Ramovad pila [32] Obr 3.5 Kotoucovd pila [33] Obr 3.6 Pdsovd pila [34]
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3.1.2 Vrtani

Vrtdnim se rozumi tvoreni dér do plného materidlu pomoci ndstroje (vrtaku). Hlavni fezny
pohyb vykondva ndstroj rotujici kolem své osy. VedlejSi pohyb posuvovy vykonava rovnéz
nastroj. Toto vSak nemusi platit na soustruhu ¢i frézce.

PFi vrtani je nezbytné zvolit spravné fezné podminky. V pfipadé, Ze se zvoli Spatné rezné
podminky, mulze dojit krychlému opotrebeni ndstroje, znehodnoceni obrobku, nebo
k poskozeni stroje. V dnesni dobé existuje velké mnoiZstvi vrtdk(, na pfiklad Sroubovité,
kopinaté, nebo délové.

Pro zlepSeni kvality obrobku a zvySeni trvanlivosti nastroje se pouzivaji procesni kapaliny.
Tyto kapaliny maji funkci bud" mazaci, chladici, nebo ve formé emulzi maji obé vlastnosti.
[10] [11]

Pro vypocet feznych podminek byl pouzit vzorec:

n-Dn

Ve = Tooo (3.1)

kde:

D = maximalni pramér vrtaku [mm]

n = otacky stroje [min™]
Pti volbé feznych podminek pro vrtani dér do nosnikd, byla pouzita tabulka (Tab. 3.1)

Tab. 3.1 Rezné podminky pro vrtdni [11]
Obrabény | Trida Material | Sroubovité vrtaky Délové vrtaky Vrtaci hlavy Vrtaky s VBD"
materidl | Obrobi- | nastroje v fo v fo v fo v fo
telnosti (m/min) | (mm/ot) |(m/min) |(mm/ot) |(m/min) [(mm/ot) | (m/min) |(mm/ot)

Ocel 500 |13-14b RO 125-30 |0,1-05 }20-30 |0,05-0,5
800MPa SK 50-70 |0,05-0,2 |80-100 0,07-0,5 |80-140 |0,07-0,3 |200-300 |0,04-0,1
Ocel 800 [11-12b RO 10-20 [0,1-0,3 |15-25 |0,05-0,3
1000MPa SK 40-60 [0,05-0,1 |60-100 |0,07-0,5 |60-120 |0,05-0,2 |170-250 |0,06-0,2
Seda lit. 1a RO |10-25 [0,1-0,8
200HB SK 40-100 _[0,1-0,5 80-180 [0,1-0,4 | 210-280 |0,1-0,2

V prvni fazi vrtani byl pouzit navrtavak. Tento ndstroj se upne do upinace vrtacky a malou
feznou rychlosti a malym posuvem se vyvrta dilek do materidlu. Tato operace slouzi k udrzeni
vrtaku ve spravné pozici, kterym se nasledné vrta cela dira. [10]

Obr 3.7 Vrtdani navrtané diry [10]
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3.1.3 Vyrobni postup dlouhych pfi¢nych nosniku

/
/

Sy

o\
‘l/ \‘;\J 3

CVUT v Praze
FAKULTA
STROJNI

U12134

VYROBNI POSTUP

Pocet listi: 3

List ¢islo: 1

Soucast: Profil IPE160
Cislo vykresu:

Material druh: DIN 1025-5; S235JR
rozmér: 160 mm ; délka: 12 m

Jméno: Karel Steker

C. | Pracovisté . Ly — Y Rezné podminky
op. (stroj) Usek Nécrt - popis prace Naradi v 6] a i
10 | Rezéanina D¢leni materialu
pasové pile
L 12000 r
+ L 3110 3660 3660
4
a Upnout z boku profilu Sveérak
b Rezat profil na délku 2 x 3660 mm a 1 x 3110 mm | PP1
20 Vrtani Nosnik 3660 mm (1)
Ra 125
4x@13,5H13 L
D B15MABC
: , i
E v_‘I &,
t 52]] 1310 t > 8
L 3660 |
a Upnout z boku profilu Sveérak
b Oznaceni; 1310 mm od B, 15 mm od C Dalcik
c Oznaceni; 1362 mm od B, 15 mm od C Dilcik
d Oznaéeni; 1310 mm od B, 67 mm od C Dulé¢ik
e Oznaceni; 1362 mm od B, 67 mm od C Dalcik
f | Navrtani diry v misté oznaceni; 4x Stfedici vrtak [25(0,1 ] 2 |1
g Vrtat diru @8 v misté navrtani ; 4x VRI1 3010,1| 4 1
h [ Vyvrtat diru @13,5 v misté pfedvrtani; 4x VR2 301 0,1 2,75( 1
i Zarovnat hranu diry @13,5; 8x Odjehlovaé
30 Vrtani Nosnik 3660 mm (2)
Ra 12,5
LxB13,5H13 C
4 215@ ABC
| , )&
5 = =
52]] 1310 g 8
i 3660 A
a | Upnout z boku profilu Svérak
b | Oznadeni; 1310 mm od B, 15 mm od C Duil¢ik
¢ | Oznageni; 1362 mm od B, 15 mm od C Duil¢ik
d | Oznaceni; 1310 mm od B, 67 mm od C Duil¢ik
¢ | Oznageni; 1362 mm od B, 67 mm od C Dilcik
f | Navrtani diry v misté oznageni; 4x Stedici vrtak |25 (0,1 2 |1
g | Vrtat diru @8 v misté navrtani ; 4x VRI1 30({01] 4 |1
h Vyvrtat diru @13,5 v misté predvrtani; 4x VR2 30(0,112,75] 1
i Zarovnat hranu diry @13,5; 8x Odjehlovaé
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3.1.4 Vyrobni postup kratkého pojezdového nosniku

e
if \J( :

o\
U

CVUT v Praze

FAKULTA
STROJNI
U12134

VYROBNI POSTUP

Pocet listi: 3

List ¢islo: 2

Soucast: Profil IPE160
Cislo vykresu:

Material druh: : DIN 1025-5; S235JR
rozmér: 160 mm ; délka: 12 m

Jméno: Karel Steker

C. | Pracovisté |, . L 1 Rezné podminky
0p. (stroj) Usek Nacrt - popis prace Néradi v 6] a |
40 Vrtani Nosnik 3110 mm (3)
? 21 %
= T r;:
g | 5%0,75
L 3110 J E |
Ra 12,5 > B8] ™
4x@13,5H13
¢ &/815@|AlB[c *}2» | 2%
T o
C
a | Upnout z boku profilu Svérak
b | Oznaceni; 24 mm od B, 15 mm od C Dulcik
¢ | Oznaceni; 76 mm od B, 15 mm od C Dalcik
d | Oznageni; 24 mm od B, 67 mm od C Dulcik
e | Oznaceni; 76 mm od B, 67 mm od C Dalcik
f | Navrtani diry v misté oznadenti; 4x Navrtavak |25(0,1| 2 1
g | Vrtat diru @8 v misté navrtani ; 4x VRI1 3010,1| 4 1
h | Vyvrtat diru ©13,5 v misté predvrtani; 4x VR2 3010,12,75( 1
i | Zarovnat hranu diry ©13,5; 8x Odjehlovag
50 Vrtani Nosnik 3110 mm (3)
3110
* 823 %
A Il
= 50,75
! i
Ra 125 _52_‘ 1454 J (‘E
4xB13,5H13 {8
& 815MABC * ¢-52’ 24
- e=frha
21‘ | > O | o—0 1 m:
t t =
a | Upnout z boku profilu Svérak
b | Oznaceni; 1454 mm od B, 15 mm od C Dalcik
¢ | Oznageni; 1506 mm od B, 15 mm od C Dulcik
d | Oznaéeni; 1454 mm od B, 67 mm od C Dul¢ik
¢ | Oznageni; 1506 mm od B, 67 mm od C Dul¢ik
f | Navrtani diry v mist& oznaceni; 4x Navrtavak 125]10,1 2 [ 1
g | Vrtat diru @8 v misté navrtani ; 4x VR1 3010,1] 4 1
h [ Vyvrtat diru @13,5 v misté predvrtani; 4x VR2 3010112751 1
i | Zarovnat hranu diry ©13,5; 8x Odjehlovac¢
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")
fead
‘(;’ \\};\J 3

CVUT v Praze

FAKULTA
STROJNI
U12134

VYROBNI POSTUP

Pocet listi: 3

List ¢islo: 3

Soucast: Profil IPE160

Material druh: : DIN 1025-5; S235JR
rozmér: 160 mm ; délka: 12 m

Jméno: Karel

Steker

Cislo vykresu:

C. | PracoviSté | p o NAaért - popis prace Naradi Rezné podmink .
op. (stroj) Ve f, a, | i
60 Vrtani Nosnik 3110 mm (3)
. 3110 N
20
‘ [} [ M
28 3
¥ 3 s
a | Upnout za vySku profilu Svérak
b | Oznaceni; 20 mm od okraje, 60 mm od ptiruby Dul¢ik
¢ | Vrtat diru @8 v misté oznaceni VRI1 30 | 0,1 4 |1
d | Zarovnat hranu diry @8 Odjehlovac
70 Vrtani Nosnik 3110 mm (3)
L 3110 N
J1.20 20
<S5 o5 » _
ﬂ © »~ 1 %% - 8‘
1F 1
8 A
a | Upnout za vySku profilu Svérak
b [ Oznaceni; 20 mm od okraje, 60 mm od pfiruby Dul¢ik
¢ | Vrtat diru @8 v misté oznaceni VRI1 30 0,1 4 11
d | Zarovnat hranu diry @8 Odjehlovac
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3.1.5 Seznam strojl

Pasova pila KASTO win A 10.6

Tab. 3.2 Technické parametry pdsové pily [35]

TECHNISCHE DATEN KASTOwin F (mit Tisch)
Schnittbereich

Schnittbereich [H x B]

Krzeste Abschnittlange

Kleinster zu sagende Abmessung

Krz. Reststlicklange im Automatikbetrieb
Schnittgeschwindigkeit, stufenlos

Ségemotor, frequenzgeregelt

o e (b

Ségebandabmessung

Optionale Sagebandabmessung
Materialauflagehohe

Lénge x Breite x Hohe

Gewicht

GroRe des Tisches (Lange x Breite)
Verfahrweg

Obr 3.8 Pdsovd pila KASTO win A 10.6 [35] Traghraf

Sloupova vrtacka VS 20

0.€

mm 1000
mm 1,060 x 1.000
mm 10
mm 50x 50
mm 100
mmin 12-150
kW %
kW 120
mm 10.422 x80x 1,6
mm 10.422 x67x 1,6
mm 780
mm 7240 x 4.750 x 3590
kg 13500
mm 2,600 x 1060
mm 3.700
t 18

Tab. 3.3 Technické parametry sloupové vrtacky [51]

Max. primér vrtani

Kuzel vietena

Otacky vietena - pocet stupnll
Otacky vietena - rozsah
Posuvy viietena - pocet stupn
Posuvy vietena - rozsah
Celkovy prikon stroje
Rozméry stroje d xSxv

Hmotnost stroje

Obr 3.9 Sloupovd vrtacka VS 20 [Autor]

20mm

9

71-2800 ot/min
4

0,08-0,32 mm/ot
L6KW
565x1035 mm

510kg
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3.1.6 Seznam nastroju
Pilovy pas Maxtech 620

Zkratka — PP1

Tab. 3.4 Technické parametry pilového pdsu [34]

Poéet zub(i na palec

[mm] 0,75/1,25 1/15 142 23 3 3/

27x0,9

34x1,1

41x1,3

54x1,3
(54x1,6 v
67x1,6

< I << | <
<< | < | < T |<

Obr 3.10 Pilovy pds Maxtech 620 [36]

Dulcik

Obr 3.11 Dalcik [Autor]
Stiedici vrtak
Tab. 3.5 Technické parametry strediciho vrtdku [52]
Typ: A

Uhel: 60°

Material: HSS

Norma: CSN 22 1110, DIN 335

Obr 3.12 Stredici vrtdk [Autor]
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Vrtak M8

Zkratka — VR1

Vrtak M13,5

Zkratka — VR2

Odjehlovac

Obr 3.13 Vrtdk M8 [Autor]

Obr 3.14 Vrtdk M13,5 [Autor]

Obr 3.15 Odjehlovac [37]

Tab. 3.6 Technické parametry vrtaku M8 [53]

Pasivovany vrtdk s valcovou
stopkou

Hloubka vrtani 5xD

Uhel bfitu 118°

Material: HSS

Norma: CSN 22 1121

Tab. 3.7 Technické parametry vrtaku M13,5 [54]

Vrtak s kuzelovou stopkou

KuZel: Morse

Material: HSS

Norma: CSN 22 1140
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3.1.7 Vypocet feznych podminek
Uréeni plochy trisky
Ap = ay fo

Ap =4-0,1=0,4mm? (3.2)
Vypocet mérné fezné sily
k. =cy Ry

k. =5-400=2000N - mm™2 (3.3)

Vypocet fezné sily
F, =Ap k.

F.=0,4-2000 = 800 N (3.4)

Vypocet otacek

__mDn
Ve = To00
n = vc1000 _ 30:1000 _ 1194 min-1 (3.5)
D -8
Vypocet vykonu
_ Feve
c 6-10%
800 30

3.1.8 Shrnuti technologického feSeni nosnik(

Pro Srouby M12 byla predepsdna stfedni fada dér (@ 13,5). Timto byla zajisténa
smontovatelnost celé konstrukce.

Na rezdni byla pouZzita pdsovd pila od prodejce hutniho materidlu. Tato varianta byla
z hlediska ekonomiky a logistiky nejprivétivéjsi.

Realizace dér byla provedena na starsi, spolehlivé, konvencni sloupové vrtacce. Tato

Pro zarovnani otiep, které vznikly pfi vrtani, byl pouzit odjehlovac. Ten zarovna hrany dér
a predejde tim moznosti Urazu.

Vypocty feznych podminek odpovidaji vykonnostnim predpokladim stroje.
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3.1.9 Montéaz zdvihaci konstrukce

Technologie montaze zdvihaci konstrukce byla provedena pomoci osmi pevnostnich
Sroubl M12-10.9, pricemz Srouby byly rozdéleny do dvou Sroubovych poli po ctyrech
Sroubech.

Nejprve bylo zapotfebi usadit dlouhé pricné nosniky do predem pripravenych otvor( ve
zdech budovy. Po usazeni nosnik(l bylo zapottrebi zarovnat nosniky do stejné roviny. Tato
operace byla provedena pomoci distancnich podlozek a zkontrolovana vodovahou.

Nasledovalo pfipojeni kratkého pojezdového nosniku. Tento nosnik byl pfimontovan ze
spodni strany dlouhych pfi¢nych nosnikd. Za pomoci lidské sily byl pojezdovy nosnik
pridrzovan a nasledné spojen pevnostnimi Srouby (viz Obr 3.16 a 3.17). Utahovani Sroub( bylo
provedeno pomoci klasického a momentového klice. Momentovy kli¢ byl pouzit pro zajisténi
presné hodnoty utahovaciho momentu daného pro predepjaty Sroubovy spoj.

Obr 3.16 Sroubové pole 1 [Autor] Obr 3.17 Sroubové pole 2 [Autor]

Po instalaci zdvihaci konstrukce byly namontovany mechanické dojezdy. Tyto dojezdy tvofi
zavitové tyCe M8 s maticemi. Jsou zde z dlvodu zabranéni vyjeti kocky z pojezdového nosniku.
Tyto tycCe jsou odolné vici ndrazim kocky a zaroven jsou lehce rozebiratelné pro pfipad
nutného sundani kocky z pojezdového nosniku.

Obr 3.18 Doraz pojezdového nosniku [Autor]
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3.2 Technologické reseni nosného ¢epu

3.2.1 Spektrometrie

Spektrometrie je védni obor, ktery se zabyva rozpoznavanim chemického slozeni rliznych
materialQ. Pristroje, které tento védni obor vyuZiva se nazyvaji spektrometry. Spektrometry
Ize rozdélit na Rucni spektrometry a Jiskrové spektrometry.

Rucni spektrometr

Rucni analyzator vyuziva pro rozpozndani prvkd RTG zafeni. Ruéni spektrometr je nedilnou
soucasti kazdého Srotisté C¢i sbérného dvora. Tyto moderni pfistroje vyuZzivaji technologii
X-ACT COUNT. Tato technologie zdokonaluje cely cyklus méreni. S jeji pomoci Ize detekovat
i lehké prvky jako je mangan, hlinik, kiemik a dalsi. [7], [8]

Jiskrovy spektrometr

Tento druh spektrometr( vyuZiva k méreni obloukové, nebo jiskrové buzeni. Tato metoda
je velmi vyuzivana v pramyslu a pti zpracovavani kovovych material(. Jiskrové optické emisni
spektrometry jsou nejpresnéjsi spektrometry. U fady prvk( s nimi Ize dosdhnout citlivosti na
urovni ppm ¢i sub-ppm. [7], [8]

Obr 3.19 Rucni analyzdtor [Autor] Obr 3.20 Jiskrovy spektrometr [38]
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Méfeni nosného ¢epu

Pro zjisténi chemického slozeni cepu pro kocku byl pouzit ruéni analyzator DELTA

PROFESSIONAL.

Obr 3.21 Méreni ru¢nim analyzdtorem [Autor]

Namérené hodnoty

Tab. 3.8 Namérené chemické sloZeni v ¢epu [Autor]

Obr 3.22 Mérend soucdst — Nosny ¢ep [Autor]

Prvek Zastoupeni [%)] Odchylka [%]
Si 0,68 0,02
P 0,033 0,004
S 0,099 0,003
Cr 0,048 0.006
Mn 1,25 0,02
Fe 97,48 0,04
Ni 0,14 0,01
Cu 0,20 0,02
Zr 0,067 0,007

62



Vysledek

Dle naméFenych hodnot byl material uréen jako $355J0 (CSN 11 523)

Tab. 3.9 Chemické sloZeni oceli S355J0 [55]
Prehled vlastnosti oceli S355J0

egovana jakostni konstrukéni ocel
SN EN 10025-2: 2005
$355J0 podle EN 10025: 1990 + A1: 1993; St 52-3 U podle DIN 17100; 11 523 podle CSN

| C max. pro tloustku v mm Mn Si P S N
<16 >16<40 >40 " max. max. max. max. max.
0,20” 0,20 ¥ 0,22 1,60 0,55 0,030 0,030 0,012
0.23 ° 023 ¥ 0.24 1.70 0.60 0.050 0,050 0.011
Minimaini mez kluzu R,y MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v.mm :
<16 >16=40 | >40s63 >63<80 | >80<100 | >100s150 | >150s200 | >200s250
355 345 | 335 325 | 315 | 295 | 285 | 275
Pevnost v tahu R,, MPa pro vyrobky jmenovité tloustky v mm :
23100 > 100 s 150 > 150 < 250
470-630 450-600 450-600
Minimalni taznost v % ( Lo = 5.65VS, ) pro vyrobky jmenovité tioustky v mm *:
23<40 >40<63 >63 <100 > 100 < 150 > 150 < 250
22 21 20 18 17
Minimalni narazova prace KV (J ) pfi 0° C pro vyrobky jmenovité tloustky v.mm : %
<150 | >150 < 250
27 13} l 27 1]
Pro vyrobky jmenovité tloustky v mm:
230 ] >30 5 150 | > 150 < 250
0.45 | 0.47 | 0.49

Tato metoda slouZi pouze k odhadu materidlu. Nékteré namérené vysledky tedy nemusi
odpovidat tabulce 3.8.
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3.2.2 Soustruzeni

Soustruzeni je nejcastéjsi operace odbéru materialu. Je k nému zapotiebi obrobek (soucdst,
dil...) a ndstroj (n(z, vrtdk...). Obrobek je dil, ktery rotuje kolem své osy a je upnuty na stroji.
MUzZeme jej upnout naptiklad pomoci universalniho skli¢idla, upnutim mezi hroty, nebo
upnutim do klestin. Nastroj je potom soucdst, ktera ubird material z obrobku. Muze se jednat
o soustruznické noze, vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky, zavitniky a mnohé dalsi. Nastroje
mohou byt upnuty celou fadou zplsob(, naptiklad pomoci noZové hlavy, koniku, nebo pfi
obrabéni dreva lze ndstroj drzet i ruéné. [12], [13]

Soustruznické noze

Soustruznické noze Ize rozdélit dle mnoha faktoru. Dle druhu obrdbéné plochy rozliSujeme
noze vnitrni a vnéjsi. RozliSujeme také noze podle sméru obrabéni na pravé, levé a soumérné.
Lze je taktéz rozdélit dle velikosti obrabéné trisky: Hrubovaci a dokoncovaci, nebo dle operace,
na kterou byl nlz uréen: K podélnému soustruZeni, ¢elnimu soustruZeni, k zapichovdni,
zdvitovani...

V neposledni fadé pak rozliSujeme noZze dle slozeni bfitu. Podle tohoto rozdéleni
rozliSujeme noZe zrychlofezné oceli (RO, nebo HSS), noZe svyménitelnymi bfitovymi
destickami (VBD), nebo noZe ze super tvrdych materidli (Kubicky nitrid boru, diamantovy hrot).
[13]

pr'lvé‘n;/ posuv
(prisuv)
Obr 3.23 Podélné soustruZeni [39]

Pro vypocet fezné rychlosti byl pouzit vzorec:

_ m'D'n
€7 1000

(3.7)
kde:
D = maximalni primér ¢epu [mm]

n = otacky stroje [min™]

Upnuti ¢epu bylo provedeno pomoci tficelistového sklic¢idla a podpérné lunety, kterd byla
umisténa uprostied cepu.
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3.2.3 Vyrobni postup nosného ¢epu

NS CVUT v Praze
,ﬁf 8 FAKULTA

J STROJNI
U12134

VYROBNI POSTUP

Pocet listi: 1

List ¢islo: 1

Soucast: Nosny Eep
Cislo vykresu:

Material: DIN 17100; S355JO
rozmér: Ty¢ kruhova 45-303

Jméno: Karel Steker

C. | Pracoviste | . L o Rezné podminky
op. (stroj) Usek Nacrt - popis prace Naradi v | B | & |
10 | Soustruzeni Uprava &epu
303
233
0 ] 68 2 40 2
10
PN |
L 3
* 212
282

a Upnout za @45 Skli¢idlo

b Zkratit @35 na rozmér 283mm SN1 40101 [1,5|24

c Hrubovat ©45 na @35 do 213mm SN2 40103125]( 2

d | Hrubovat @35 na @31 do 213mm SN2 4010312 |1

e Soustruzit éelo na ¢isto na 282mm SN3 60101 1 1

f | Soustruzit 213mm na &isto na 212mm na @31 SN3 60101] 1 |1

g Soustruzit @31 na &isto na @30 do 212mm SN3 60]0,110,5( 1

h [ Srazit hranu 2x45° SN2 4002 2 [ 1

1| Zzavit M30x1,5 SN4 531 1L,5(0,1] 8
20 | Soustruzeni Uprava &epu

282
212
70 % #_ 0 2
10
174* Z
24

a Upnout za @45 Skli¢idlo

b Zkratit @35 na rozmeér 245mm SN1 40 (0,1 (1,5] 24

c Hrubovat (45 na @35 do 175mm SN2 40 (0,3 (2,5 2

d Hrubovat @35 na ?¥31 do 175mm SN2 40 (0,3 | 2 1

e Soustruzit ¢elo na ¢isto na 244mm SN3 600,111 1

f Soustruzit 175mm na ¢isto na 174mm na @31 SN3 600,111 1

g Soustruzit @31 na ¢isto na @30 do 174mm SN3 60101105 1

h [ Srazit hranu 2x45° SN2 40021 2 (1

i Zavit M30x1,5-LH SN4 5311,5{0,1] 8
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3.2.4 Seznam strojl

Soustruh — TOS Trencin SV 18

Obr 3.24 Konvencni soustruh TOS SV 18 [Autor]

Tab. 3.10 Technické parametry soustruhu TOS SV 18 [56]

Obézny prumér nad lozem mm 380
Obézny prumér nad suportem mm 215
Vzdalenost hrotu mm 1250
Kuzel hrotu Morse 4
Pramér upinaci desky mm 320
Maximalni hmotnost obrobku kg 300
Prikon kW 6
Padorysna plocha stroje mm 3050x950
Hmotnost stroje kg 1780

66



3.2.5 Seznam nastroju
NuZ zapichovaci — pravy HSS

Zkratka — SN1

Obr 3.25 Zapichovaci niz [40]

NuZ ubiraci ohnuty — pravy HSS

Zkratka — SN2

Obr 3.26 Ubiraci niz [41]

Tab. 3.11 Technické parametry zapichovaciho noZe [40]

h b I by L Code Code
mm mm mm mm mm 223550 223551
16 10 14 4 10 16x10x110__ 16x10x11
12 [ 12 12x
2_‘; 16 20 16 16
20 2 20« 20
40 25 32 10 200 025200 4025200
50 32 40 12 240 50x32x240 _ 50x32x240

Poznamka / Note: 223550 ~ pravé provedeni / right-hand execution
223551 - levé provedeni / left-hand execution

T
Ll

Tab. 3.12 Technické parametry ubiraciho nozZe [41]

h b n L Code Code
mm mm mm mm 223520 223521
10 10 6 90 10x10-90 10x10x90
12 12 8 12 A2

16 0 10 16 A6

20 14 25 2020125  20-20-125)
25 25 18 40 25x25-140 25+25-140
32 32 2 70 32<32<170 32:32:170
40 40 28 200 40-40-200 __ 40-40-200 _
50 32 2 240 5032240 50532240

Poznamka / Note: 223520 — pravé provedeni / right-hand execution
223521 - levé provedeni / left-hand execution

:

[o))
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NuZ ubiraci stranovy — pravy, HSS

Zkratka — SN3

Tab. 3.13 Technické parametry stranového noze [42]

h b n L Code Code
mm mm mm mm 223524 223525
10 10 3 90 10-10290 1010290
12 12 00 1242+ 12
16 10 16 16x
0 20 25 201 201
25 25 10 40 25:25140 _ 25:25.140
k1 17 30+ A0
40 40 14 200 <40~ <40~
Poznamka / Note: 223524 - pravé provedeni / right-hand execution
223525 ~ levé provedeni / left-hand execution
=4
16°
Vv f ' i\ "1
_— i [ 7 :{
&/ L
Obr 3.27 Stranovy niz [42]
NuUZ zavitovy — pravy, HSS
Zkratka — SN4
Tab. 3.14 Technické parametry zdvitového noZe [43]
h b 1 by L Code Code
mm mm mm mm mm 223312 | 223313
16 10 14 [ 10 16:10-110__ 1610110 _
@) 12 18 5 25 A2 A2
5 16 20 16x 16
2 20 25 70 20 <20x
:i S | CT
| \ '
—JL&
ar |
N I- - -
3 w T I
8 51 t j
v . H ",

Obr 3.28 Zdvitovy niiz [43]

68



3.2.6 Vypocet feznych podminek

Vypocet je zhotoven pro nejndrocnéjsi hrubovaci operaci. Je zkoumano, zda-li navrzené
fezné podminky spliuji limitni hodnoty stroje.

Urceni plochy tFisky
Ap = ay fot

A, =2,5-0,3=0,75 mm? (3.8)

Vypocet mérné fezné sily
k. =cyRny

k. =4-500=2000N - mm2 (3.9)

Vypocet fezné sily
F.=A4p k.

F.=0,75-2000=1500N (3.10)

Vypocet otacek

m-D'n
Ve =
1000

__ 11000 _ 40-1000
D 45

= 283 min~! (3.11)

Vypocet vykonu

__ Feve
€7 6104

1500-40
c= Te10t 1 kW (3.12)

3.2.7 Shrnuti technologického resSeni nosného ¢epu

Pro zjisténi chemického slozeni materidlu byl pouZzit ruéni spektrometr. Na zakladé
namérenych hodnot chemického slozeni, byl méreny material nejpodobné;jsi oceli S355J0.

Pro soustruzeni byl pouzit starsi, spolehlivy soustruh TOS Trencin SV 18. Vzhledem
k jednorazové kusové vyrobé a pro snizeni nakladd, byly zvoleny noze z rychlofezné oceli.

Dle vypoctl Ize usuzovat, Ze stroj je schopny obrabét dil dle navrzenych reznych podminek.
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3.2.8 Montaz nosného Cepu

Pfi montazi nosného ¢epu bylo zapotfebi v prvé fadé nasazeni pojistného krouzku pro
hiidele do jedné z pfipravenych drazek na ¢epu. Ta byla nasazena pomaoci specialnich klesti
pro montaz pojistnych krouzkd.

Po Uspésné montazi prvniho pojistného krouzku bylo zapotrebi nosny Cep pfipevnit ke
kladkostroji. Cep se prostréil skrze diru v kladkostroji a nasledné se zajistil nasazenim druhého
pojistného krouzku do druhé drazky na ¢epu. Tim se zajistilo stabilni spojeni nosného ¢epu
s kladkostrojem.

Nasledovalo ptipojeni pojezdového mechanismu. Ten byl tvofen dvéma deskami, pficemz
na kazdé byl par pojezdovych kol. Tyto desky byly také vybaveny zavitovymi otvory. Prvni
deska méla zavit pravy. Druhd deska méla zdavit levy. Montdaz téchto desek probihala tak, ze se
otacelo nosnym ¢epem kolem jeho osy a desky se pomoci zavitd k nému prichytily. Pouzitim
pravého a levého zavitu bylo docileno toho, Ze postupnym otacenim éepu se desky pfiblizovaly,
az se jedna z nich dostala na druhy konec zavitu kde se zastavila. Timto zplUsobem bylo
zamezeno povoleni zdvitu jednim smérem. Ndsledné za jednu desku byla ptiSroubovana
matice, ktera bude zamezovat rozSroubovani pojezdu i opaénym smérem.

Obr 3.29 Pojistny krouZek [Autor]

Obr 3.31 Pojezdovy mechanismus [44] Obr 3.32 Retézovy kladkostroj [Autor]
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4 Ekonomické zhodnoceni

Na zacatku této prace byl stanoven predbéiny rozpocet celého ndvrhu konstrukce, a to

v celkové vysi 10 000,- K¢.

Tento predbéiny rozpocet v sobé zahrnoval penize na ndkup materidll a penize na

zaplaceni veskerych sluzeb.

4.1 Vysledné zhodnoceni

Materidlové naklady

Tab. 4.1 Materidlové ndklady [Autor]

Polozka Pocet kusu Cena [K¢/ks]
Profil IPE160 1x 4 096,-
Pojezd 1x 1997,-
Zavitova ty¢ M8x150 2X 7,5,-
Pojistny krouzek 45 CSN 02 2930 2X 6,-
-10.
g:ﬁ\ZESUB DIN 933 M12x40-10.9, 8x 524,
Matice DIN 934 M12-10, Cernéno 8x 1,7,-
Matice DIN 934 M8 4x 0,7,-
Podlozka DIN 125 M12, ZN 32x 0,69,-
Podlozka M8 4x 0,5,-
Materialové ndklady celkem XXX 6 202,4 K¢
Sluzby
Tab. 4.2 Ndklady na sluzby [Autor]
Polozka Cena [Kc]
Prace na strojich 1 000,-
Doprava 800,-
Posudek statika 600,-
Prace na stavbé 300,-
Rezani profilu IPE160 225,-
Sluzby celkem 2 925 K¢
Celkové ndklady 9127,4 K¢

4.2 Shrnuti

Naklady na realizaci navrzené konstrukce byly ve vysi 9 127,4,- K. Realizovana varianta
splnila pocatecni nakladovou podminku. Ve finanéni rezervé zbylo 872,6,- K¢.
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5 Zavér

V bakalarské prdaci byla vypracovdna reSerSe pouzivanych zdvihacich zafizeni. Zdvihaci
zatizeni se déli do tti kategorii: Zdvihadla, jefdby a vytahy. ReSersSe byla zamérena na kategorii
zdvihadel, nebot podkategorii zdvihadel jsou kladkostroje. StéZzejni soucasti celé bakalarské
prace je ndvrh zdvihaciho zafizeni.

S ohledem na provedenou resersi a konstrukéni usporadani budovy byl proveden ndvrh
realizace zdvihaciho zafizeni, tj. navrh a zabudovani zdvihaci konstrukce do pivovarnické
budovy, a upraveni starSiho spolehlivého kladkostroje tak, aby mohl byt vyuZivan pfi
manipulaci s pivovarnickou technologii. Konstrukéni ndvrh byl zpracovan formou 3D model(
a 2D vykresl vcetné provedeni potfebnych navrhovych a kontrolnich vypoctl. Nosna
konstrukce zdvihadla byla spojena s pouzitim dvou ¢étvercovych Sroubovych poli se Srouby
M12 pevnostni tfidy 10.9. Sroubovd pole byla vidy tvofena Etvefici Sroubtl a matic se EtyFmi
podlozkami (vzdy dvé podlozky pod hlavou Sroubu a pod matici).

V prvni ¢asti technologického tfesSeni byl vypracovdn vyrobni postup pro vyrobu nosné
zdvihaci konstrukce, véetné seznamu pouzitych stroji a ndstrojl. Stroje a ndstroje pro
obrabéni byly navrzeny pro jednordzovou kusovou vyrobu, tudiz byly zvoleny starsi konvenéni
stroje a dostupné nastroje zrychlofezné oceli (ptipadné i slinutych karbidd). Pro stroje
i nastroje byly zvoleny optimalni fezné podminky. Byla zde také vyfeSena technologie zastavby
zdvihaci konstrukce do pivovarnické budovy. Ve druhé ¢asti feSeni technologie byl vypracovan
vyrobni postup pro Upravu nosného ¢epu ze starého kladkostroje. Tento ¢ep byl vymontovan
z tohoto kladkostroje a nasledné byl obroben na nové pozadované rozméry. Po obrobeni byl
¢ep zamontovan zpét do kladkostroje. Bylo zde taktéz vyreSeno spojeni kladkostroje
s pojezdovym mechanismem. Diky Upravé nosného cepu a propojeni s pojezdovym
mechanismem mohl byt kladkostroj zavésen a pouzivan na nové vybudované zdvihaci
konstrukci.

JelikoZ nebyl zndm pavodni material nosného cepu starsiho kladkostroje, byl tento material
¢epu zjistén pomoci ru¢niho spektrometru. Timto mérenim bylo nalezeno chemické slozeni
pouZitého materidlu. Nasledné byly namérfené hodnoty porovnany s materidlovymi listy
vybranych druhl oceli. Po srovnani téchto hodnot byla dle chemického slozeni cepu
specifikovana ocel $355J0 (CSN 11 523).

Na zavér prace byl vypracovan ekonomicky prehled celého ndvrhu zdvihaciho zafizeni.
Realizace celého ndvrhu splnila podminku investora a neptesahla limit 10 000,- K¢.

Realizace bakalaFské prace byla provedena v prosinci 2018 v pivovaru Revnice. Zdvihaci
zatizeni je bezpecné a plné funkéni.
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