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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

F osova sila [N]

H délka posuvu [mm]
Mis kroutici moment [Nm]
P rozte¢ zavitu [mm]
Re mez kluzu [MPa]
Wik modul prifezu v krutu [mm’]
d, sttedni pramér zavitu Sroubu [mm]
d; maly primér zavitu Sroubu [mm]
fz souCinitel smykového tfeni v zévitech [-]

h Sitka matice [mm]
ks soucinitel vysledné bezpecnosti [-]

ng pocet otacek [-]

Vs posuvny pohyb [mm]
] uhel stoupéni lichobéznikového zavitu [°]

c normalové napéti [MPa]
T smykové napéti [MPa]
o’ redukovany tfeci thel [°]

©s otagivy pohyb [rad-s™']

10



1 Uvod

Uzamykaci systémy (dale jen zamky) v automobilovém primyslu jsou
bezpec¢nostnim prvkem, tudiz jejich spolehlivost ma vliv na bezpecnost ptepravovanych
osob. Predstavte si, Ze jedete v auté¢ a najednou se vam oteviou dveie u fidi¢e nebo
jakékoliv jiné dvete, vedle kterych sedi pasazér vozu. Tato zavada muze vzniknout
Spatnou konstrukei zamku. Vyvoj zdmku zpravidla trva dva az tfi roky. Za tuto dobu se
v rdmci vyvoje projde nckolika fazemi od prvniho névrhu az do uspésného startu
sériové produkce. Nejprve se postavi tzv. A-vzorky, na nichz se zkous$i funkénost
jednotlivych soucasti. Nasleduje stavba B-vzorkli, na kterych byly provedeny urcité
zmény, které byly vypozorovany na nedostatcich A-vzorki. Jako tfeti vyvojovy stupent
je stavba C-vzorkd, které jsou takika identické se sériovym zamkem. Kazda z téchto
vyvojovych fazi je dialezitd pro kone¢nou funkci zdmku. V pribéhu vyvoje jsou na
uzamykacich systémech provadény rGzné testovaci zkousSky, které zaruci, Ze dany
zamek je schopen splnit veSkeré pozadavky stran zdkaznika a norem vztahujici se
k Zivotnosti, bezpecnosti, kvality a komfortu. Tyto pozadavky se mohou mirné lisit dle

legislativy jednotlivych zemi.
Zamky se rozdéluji podle toho, kde jsou zamontovany:

- zémek kapoty

- zémek na strané fidice

- zamek ostatnich stranovych dvefi
- zamek kufru

- zémek sedaku

Zamky mohou mit vétsi mnoZstvi funkci. Kromé zakladniho pfedpokladu, jimz
je zabezpe€eni uzavieni a otevieni dvefi mechanickou cestou, mohou byt zadmky

vybaveny i nadstandartnimi funkcemi. Mezi tyto patii naptiklad:

- automatické dovirani dveri, tzv. soft close funkce
- otevieni uzamykaciho systému pomoci motorku tzv. open by wire

- elektronickd détska pojistka

11



2 Zamky a jejich testovani

Nezbytnou soucasti vyvoje je testovani produktid. Testovani ovétuje kvalitu
a spolehlivost zdmku a zaruCuje spravnou funkcénost zamku po celou dobu jeho
zivotnosti. To znamend, ze vyrobek po nékolika letech uzivani musi spliovat
pozadavky na funkénost stejné jako vyrobek novy. Z toho vyplyva, ze materidly, které
jsou pouzity ve vyrobku, musi byt odolné viici opotiebeni a klimatickym podnebim. Ve
vyvoji musi byt zvoleny takové materidly a takovy design produktu, aby vysledny

zamek spliioval tyto vysoké naroky.

2.1 Trhaci zkousky

Trhaci zkousky jsou zkousky pevnosti. Pozadavky na pevnost jsou definovany
jak zékaznikem, tak zdkonnou normou. Splnénim téchto poZadavkl je zajisténo, Ze
v ptipadé automobilové nehody nedojde k mechanické destrukci zdmku. Pasazér nadale

zustava v relativnim bezpeci interiéru vozu, kde je chranén dalSimi bezpecnostnimi

prvky (napf. airbagy).

Obr. 1: Zatizeni pro trhaci testy + stranovy zamek po trhacim testu
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2.2 ZjiStovani sil a drah

Kazdy zamek ma definovany vlastnosti, které musi spliiovat. V tomto piipade se
jedna o sily, které musime pfivést na ovladaci paku zamku, aby doslo k jeho otevieni
popiipade k jeho jiné funkci. Kromé sil se ale kontroluji i zdvihy téchto pak tak, aby
byla zajiSténa spravna funkce za pouziti dalSich tdhel a pfevodovych pak. Tyto sily
a drahy jsou odecitdny z méficiho zatfizeni, napf. univerzalni méfici zafizeni Gen2

(obr. 2).

Obr. 2: Univerzalni méfici zafizeni ,,Gen2*
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2.3 Zivotnostni test

Pfi tomto testu se simuluje zivotnost zdmku po dobu piiblizné deseti let uzivani.
Zivotnostni testy se provad&ji na testovacich ramech, které simuluji rozmérové,
elektrické a dynamické vlastnosti danych dvefi vozu. Testy probihaji pfi riznych
klimatickych podminkéch a jsou nejvice ¢asové naroc¢né. Tyto zkouSky mohou trvat
1 n€kolik mésict. Pocet uzaviracich cykli byva standardné¢ v rozmezi 100 000 az

300 000 cykla a probiha za teplot od -40°C do +80°C. a relativnich vlhkostech 0-95%.

[

Obr. 4: Testovaci zafizeni pro stranové zamky
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2.4 Akustické zkousky

Akustické zkousky prevazné probihaji v bezdozvukovych komorach (obr. 5).
Vysledky téchto méfeni jsou mnohdy zavadégjici, jelikoz v automobilovém primyslu se
nové pracuje s pojmem akustickd kvalita. Jedna se o soubor hluki, které mohou byt
nepiijemné pro sluch zdkaznika i pfesto, Ze nejsou hlasité. Z tohoto diivodu se zdmek
podrobuje i tzv. subjektivnimu hodnoceni, které mnohdy nemusi odpovidat vysledkiim

méfeni.

Obr. 5: Akusticka mistnost

2.5 Pawl walkout test

Jedna se o typ vibraéniho testu, ktery simuluje vztah mezi dvefmi auta a karoserii béhem
jizdy. Aby zamek Uspésné prosel timto testem, musi po celou dobu zlstat v uzavieném stavu
a signalizacni prvky nesmi zmeénit sviij status (kontrolka otevieni dvefi). Zamek je upevnén na
zatizeni (obr. 6), kde je oko zamku upevnéno na protikus, ktery je spojen tahly se dvéma
elektromotory. Elektromotory pohybuji tdhly v pficném sméru 15 Hz + 0,5mm

a v podélném 13 Hz se méni protitlak (sila tésnéni dveii) v rozmezi + SON

Obr. 6: Zatizeni pro pawl walkout test
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2.6 Testovani zamki v riznych klimatickych podminkach

Zamky se za pomoci tzv. klimatickych komor (obr. 7) testuji v rtznych
klimatickych podminkach, aby byla zajiSténa jejich funkEnost pii celosvétovém
nasazeni. Zamek musi fungovat stejné¢ dobfe v suchém horku pousti, vlhkém horku

destnych pralest a extrémnich chladech arktickych oblasti.

Obr. 7: Klima komora pro testovani zamku
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2.7 Prachové testy

Tento test je vzdy soucasti dalSich zkousek: zivotnostni test, pfipadné rlizna
meéfeni. V podstaté se jedna o fizenou aplikaci prachu, ktera simuluje znecisténi zamku
v pribéhu uzivani. Prachové ¢astecky mohou mit neblahy vliv na plynulost chodu

pohybujicich se dilt a tim 1 vliv na sily a dréhy viz. bod 2.2.

Crome

Obr. 9: Redlny zamek zaneseny piskem
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2.8 Test odolnosti proti korozi

Uzivanim automobild, jsou zamky vystavovany chemickym vlivim prostiedi
(napt. nasolené cesty, saponat z mycek a piimoiské prostfedi). Test se provadi
v uzaviené korozivni komote (obr. 10), v nichZ dochdzi k fizené aplikaci soln¢ mlhy,
sttidané s vystavenim zdmku s okyslicovadlem, jenz urychluje tvorbu koroze na
kovovych dilech. Testovanym parametrem je mnozstvi bilé a cervené koroze vytvorené

na testovaném vzorku v priubéhu testu.

Obr. 10: Zatizeni pro korozivzdorné zkousky
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2.9 High speed pull

Oteviraci mechanismus mize byt nachylny na ovladaci rychlost pak, poptipadé
muze byt vybaven tzv. crash funkci. Z tohoto divodu bylo vyvinuto zafizeni
s jehoz pouzitim je mozné simulovat ovladaci rychlosti v rozmezi 0 — 2,5 m's™'. Zamky
(bez crash funkce) se musi vzdy otevfit pti vSech ovladacich rychlostech. Crash funkce
vychazi z ptedpokladu, ze velmi rychlé potazeni za padku vznika pii bo¢nim ndrazu do
dvefi. Proto zamky vybavené crash funkci se nesmi pii oteviracich rychlostech nad

1 m's™! oteviit. Pro tento test budu navrhovat vyskové polohovaci lavici.

Obr. 12: Méfici systém High speed pull
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3 Pohybovy Sroub

Pro optimalizaci pfipravku jsem si vybral jako vyskové stavitelné médium

pohybovy Sroub, ktery je umistén vodorovné v niizkovém zvedaku.

Pohybovym Sroubem nazyvame Sroubovy ptfevodovy mechanismus, ktery je

proveden dle schématu (obr. 13):

Mks P

—th

Obr. 13: Pievodovy mechanismus pohybového Sroubu

Funkce a provedeni Sroubu — funkce pohybového Sroubu je pfeména:

a) Z otacivého pohybu na pohyb posuvny

b) Z krouticiho momentu My, v osovou silu F
Tyto funkce pohybového Sroubu se uskuteciiuji pomoci ¢ty konstrukénich usporadani:

1) Sroub se ota¢i na misté a matice se posouva (obr. 14). Piiklad: vodici vieteno
soustruhu, metricky Sroub mikrometru, posuv suportd obrabécich stroju, linearni
posun stolt, Sroub svéraku.

2) Sroub se otaéi a posouva v nehybné matici (obr. 15). Piiklad: svérak, Srouby
ventill, Sroubovy zvedak, lodni Sroub.

3) Sroub se posouva a matice se otaéi na misté (obr 16). Piiklad: protahovaci stroje,
nckteré typy Sroubovych zvedaki.

4) Sroub je nehybny a matice se otaéi a posouva (obr. 17).

W, MATICE V RAMU —,
i | [!
|
MATICE 4 | ! T N
Tg | g 1 POSUVNY CLEN |
. |
Srou 4T | l
[~
—— L] ——
Obr. 14: Sroub se ota¢i na Obr. 15: Sroub se otaci
misté a matice se posouva a posouva v nehybné matici
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Obr. 16: Sroub se posouva Obr. 17: Sroub je nehybny
a matice se otaci na misté Vv rdmu a matice se posouva

Sroub se uklada do valivych radialnich lozisek. V pfipadé, Ze se Sroub otdci na
misté a matice se posouva je potieba osovou (axialni) silu ve Sroubu zachytit. Axidlniho

ulozeni Sroubu miizeme zajistit pomoci:

o umisténim kuZelikového loZiska na kazdy konec
o jednostrannym uchyceni oboustrannym axialnim loziskem

o umisténim jednostranného axidlniho loZiska

Dle konstrukéniho uspotfadani pohybového Sroubu pouzivame matici: posuvnou,
otonou nebo nehybnou. Posuvna matice ma zpravidla hranolovity tvar
s jednim nebo dvéma Cepy pro uloZeni v dal$i souc€ésti a nebo se pfimo vklada do
odpovidajiciho vybrani (obr. 18). Nehybné matice jsou obvykle vélcovitého tvaru
(obr. 19). Pro jednosmérny pohyb matici osadime a zalisujeme do rdmu. PojiSténi
provedeme pojistnym Sroubem. Pro obousmérny pohyb velké nehybné matice
pouzijeme ptirubu upevnénou k ramu zavrtnymi Srouby. Malou matici Sroubujeme do

ramu a pojistime ji proti uvolnéni.

Obr. 18: Posuvné matice s Cepy a bez ¢epu pohybového Sroubu
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nalisovana prisroubovana zasroubovana
Obr. 19: Nehybné matice

Konstrukéni provedeni otocnych matic pohybového Sroubu uloZenych do
nehybného rdmu pomoci kluzného loziska (obr. 20). Prvni varianta je provedena
pomoci stavéciho krouzku zajisténého hrotem stavéciho Sroubu. Druhd varianta je

pomoci déleného kluzného loziska. Oto¢né matice se ukladaji pomoci valivych lozisek

z ditvodu velkych piisobicich sil (obr. 21).
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Obr. 20: Oto¢né matice s kluznym loziskem pohybovych Sroubti
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Obr. 21: Oto¢né matice s valivymi lozisky pohybového Sroubu
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U pohybovych Sroubli se pouzivaji lichobéznikové nebo oblé zavity. Pokud je
osové zatizeni Fg stejné v obou smérech chodu, pouzivime lichobéznikové
rovnoramenné (trapézoveé) zavity. Pokud piendsené zatizeni plsobi jenom v jednom
smyslu, (napt. Sroubovy zvedédk), pouzijeme nerovnoramenné (pilové) zavity a to
z diivodu vEtsi samosvornosti pii spousténi biemene. Oblé zavity se pouzivaji vétSinou

v pra$ném a znec€iSténém pracovnim prostiedi [2].
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4 Navrh polohovaci lavice pro testovani zamki

4.1 Vstupni parametry

Hmotnost ptipravku: 50 kilogramt

Pracovni rozsah: 150 mm - 350 mm

Pouzité komponenty: hlinikové profily Item, linedrni pojezdy firmy
Bosch

Zdvihovy mechanismus: elektricky Sroubovy

4.2 Popis funkce

Optimalizace stavajiciho zafizeni, které bylo jednoucelové navrhnuto pro fixaci
polohy zafizeni pfi testovani zamku pfistrojem high speed pull. Pomoci navrhnutého
zafizeni je moZno plynule nastavovat vySkovou polohu. Rozhrani pro ovladani je
provadéno spinaCem. Pohyb zafizeni se provadi pomoci elektrického nizkového

zvedaku.

4.3 Popis stavajiciho zatizeni

Flexibilita nastaveni je u stavajiciho zafizeni naro€nd na cas a lidskou silu.
Zmeénu lze realizovat pouze pomoci dvou lidi (technikd), kdy jeden pfidrzuje zatizeni
a druhy utahuje stavajici Srouby. Pokud vezmeme v tivahu, ze cely méfici systém vazi
50 kilogramii, usoudime, Ze jemné nastavovani vySky je obtizné a zdlouhavé. M¢éftici
zafizeni je upevnéno pomoci ocelovych desek ptisSroubovanych k sobé. A ty jsou

pfipevnény k rastrovému stolu pomoci Sroubt a upinek.
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4.4 Moznosti realizace

Je nékolik moznosti, jakym zpilisobem by se dalo zadani realizovat. Mizeme to
rozdélit na rizné druhy pohonii zvedéani piipravku nebo riznou konstrukei samotného

ramu.
Rozd¢leni dle:
Zvoleného pohonu:

- Pneumatika
- Hydraulika
- FElektrika

Konstrukce ramu:

- Ocelovy svafovany ram

- Hlinikové profily

Pokud budeme uvaZovat nad pneumatickym nebo hydraulickym pohonem,

musime vzit v ivahu rozvod pracovniho média a navySeni ceny.

Pneumaticky pohon:

Vyhody:

- Jednoducha konstrukce.
- Vzduch plsobi jako pfirozeny tlumi¢ razi.

- Vysoké rychlosti apod.
Nevyhody:

- Té&zko dosazitelna konstantnost rychlosti pohybu.
- Nutnost velkych pritokd média.

- Vys$i troven hluku v misté spotfeby vzduchu apod.

Hydraulicky pohon:

Vyhody:

- Moznost dosdhnout znacnych silovych ptevodu.
- Snadné fizeni parametra.
- Velmi klidny chod apod.
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Nevyhody:

- Nizsi ucinnost nez u mechanického pienosu energie
- Citlivost na necistoty

- Hoflavost a chemické vlastnosti kapalin apod.

Ja jsem si vybral moznost pouzit elektrického pohonu. Existuje velké mnozstvi
elektrickych pohont. Linedrni vedeni s integrovanym elektrickym pohonem. J& jsem
konstrukci realizoval pomoci elektrického ntizkového zveddku a linedrnim vedenim
spojenym s ramem. Elektricky nizkovy zveddk je jednoduse k dostani a je levnéjsi
a daleko siln&jsi nez elektrické pojezdy, které by mohly mit problém uzvednout danou
zatez.

Ocelovy svafovany rdm je obtizné zhotovit v pozadované piesnosti, aby se
line4rni vedeni nevzpficilo. Nafezané ocelové profily je nutné svafit (nutnost svarecky).
Také to byl diivod, pro€ jsem si vybral konstrukci z hlinikovych profilii od spole¢nosti
Haberkorn — Item. S touto spole¢nosti mame dlouhodobou spolupraci. Jednoduché
objednani a dodéni jednotlivych profili v pozadovanych rozmérech a kvalité. Dodano
od jedné firmy, v jednom baliku. Poté stai jednotlivé komponenty dle sestavného
vykresu namontovat. MontaZ ramu pomoci katalogovych spojovacich dili je ve

srovnani se svafovanim podstatn¢ jednodussi.

4.5 Pouzité komponenty

Pro zhotoveni piipravku jsem pouZil vSechny komponenty od spole¢nosti, které

budu popisovat nize:

- Elektricky pohon ve formé elektrického ntizkového zvedaku.
- Hlinikové profily a spojovaci materidl od firmy Haberkorn - Item.

- Linearni vedeni od firmy Bosch — Rexroth.

Proc¢ jsem si zvolil pravé tyto komponenty? Je to z diivodu, Ze nase spolecnost
s témito spolecnostmi dlouhodobé spolupracuje. Tyto vyrobky jsou dostatecné

odzkousené a dosahuji vysoké kvality, ktera je pro nasi spolecnost dilezita.
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4.5.1 Nuzkovy elektricky zvedak

Popis produktu:

Nuzkovy elektricky zvedak (obr. 22) je vhodny dopln€k vybavy automobilu, nebo
vasi garaze, ktery usnadni jeho zvedani, pfi udrzbé nebo vyméné kola. Mizeme jej
napajet ze zasuvky zapalovace ve voze 12 V/max. 13 A/150 W, pracovni zdvih je
120 — 350 mm, dalkové ovladani, délka napajeciho kabelu 4,5 m. Soucasti zakladny je
oko pro snadnou manipulaci. Hmotnost elektrického zvedaku je 5,45 kg. Zvedak je

vybaven dvéma koncovymi spinaci, které umoziuji pracovni rozsah v daném rozmezi [5].

Pro aplikaci tohoto zvedaku jako zvedaciho média pro piipravek musime provést

urcité zasahy do konstrukce zvedaku.

- zména konektoru pro ptipojeni ke zdroji napéti

- uprava zékladny pro montaz k ramu piipravku

Napajeci kabel
Oko

Obr. 22: Elektricky nizkovy zvedak

4.5.2 Firma Bosch — Rexroth

Mezi hlavni atributy firmy Bosch — Rexroth patii: isporné, piesné, bezpecné
a energeticky U¢inné pohonné a fidici technologie. Tyto komponenty pohybuji stroji
a systémy nejruznéjSich velikosti. Spolecnost disponuje bezpoctem zkuSenosti
s realizacemi rGznych aplikaci po celém svété v oblastech mobilni hydrauliky,
strojirenstvi a strojnich aplikaci, primyslové automatizace a obnovitelnych zdroji
energie. Spolecnost je diky témto zkuSenostem schopna vyvijet inovativni komponenty

a na miru uzptsobend systémova feseni a servisni sluzby.
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Spolecnost Bosch — Rexroth nabizi svym zakazniktim:

- Hydrauliku primyslovou i mobilni.
- Elektrické pohony a fidici systémy.

- Montazni, linearni a Sroubovaci techniku.
Také nabizi Skoleni a servisni ¢innosti v §ifi celé nabidky svych produkti [3].

Po prostudovani katalogu firmy Bosch — Rexroth jsem navrhnul linearni pojezd,

ktery by nejvice vyhovoval dané aplikaci podle tabulky (obr. 23).

Size Ball runner Preload class Accuracy class Seal with ball runner blocks
block with
size without ball chain |with ball chain
co C1 Cc2 c3 N H P XP SP UP 55| LsY DS 55| LsY DS
15 R1651 1 9 4 3 - - - - 20 21 22
1 4 3 2 8 1 9 20 21 - 22 z -
2 - 3 2 8 1 9 20 21 22
3 - - - 8 1 9 20 21 22
20 R1651 8 9 4 3 - = - - 20 21 22
1 4 3 2 8 1 9 20 21 2Z 22 23 2
2 - 3 2 8 1 ] 20 21 27 22
3 - - - 8 1 9 20 22 2
25 R1651 2 9 4 3 - - - - 20 21 - 22 -
1 4 3 2 8 1 9 20 y 22
2 - 3 2 8 1 9 20 y z 22
3 - - - 8 1 9 20 21 2 22 2
30 R1651 7 9 4 3 - - - - 20 21 - 22 23 -
1 4 3 2 8 1 9 20 21 22 22
2 - 3 2 8 1 9 20 1 22
35 R1651 3 9 -4 3 - - - - 20 z 22
1 u 4 3 m 2 8 1 9 20 22
2 - 3 2 8 1 9 0 1 22 y y
3 - - - 8 1 9 20 21 27 22 23 2
e 3 E3 3 - - = - 20 - - ZZ - -
1 & 3 2 8 1 9 20 22
2 - 3 2 8 1 9 20 - : 22 -
3 - - - 8 1 9 20 ¥ 22

Obr. 23: Volba vhodného linearniho pojezdu

Ttida zatizeni (Preload class): hodnotu zatizeni jsem urcil jako mirnou, proto jsem

vybral oznaceni C1. Kde CO je bez zatizeni a C3 je vysoké zatiZeni.

Tiida ptesnosti (Accuracy class): Jednd se o pfesnost mezi linedrnim vedenim
a linearnim pojezdem. Ta se pohybuje v toleranénim pasmu max. 15um, proto jsem si
zvolil hodnotu piesnosti H. Kde N je toleran¢ni pasmo Siroké 30pum a UP je tolerancni

pasmo Siroké pouze 3pm.
Zvolil jsem linearni pojezd bez kulickového fetézce proto oznacena hodnota 20
Ptedpis pro objednani:

FNS R1651 313 20
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Rozméry a vlastnosti linearniho vedeni FNS R1651 313 20 (obr. 24)

A
-8 B
Sg S2 2
S, IN S] KQ — - Bz
1V Ko —1 % Ke : .
Eel__ i mpe g'@]_* P U [T'J(@:;E
Hy I [ =7/F
i U =77 =u- .
Ll L/ Jeas
Az A, @S,
A -
_ _._._LDS)
Pro O-krouzek
] ] velikost 15: @ 4 - 1.0 (mm)
| o/ ! K velikost 20 —45: @ 5 - 1.0 (mm)
1
'@' 7 & a) Doporutend poloha otvord pro Zepy (rozméry E4 viz édst montas)
S wz \ V dizledku problémi souvisejicich s vrobou,
e 1) migou byt pfedvriany otvory v téchio pozicich.
Ty jsou pak vhodné pro odvrtani.
B |[4b - 3 |Ea|Es
E4 b) Koncoviey mazani, velikost 15 - 20:
= - dragka mazani DIN 3405-A4 M3x5. B2 =16 mm
B 7 .j' Polud pouzijete rozdilné koncovloy mazand, dejte pozor na srouby v hloobes 5 mm!
R ﬁlz T Koneovky mazéni, velikost 25 - 45:
T Hydravlické mazani DIN 71412-A M6x8, B2 =95 mm
{9 J Polud pouZijete rozdilné konovioy mazini, dejte pozor na Srouby v hloubee § mm!
Koncovky mazani jsou obsaZeny v dodavee (nejsou nainstalovany)
d) . _HEC) ©) Z montafnich divodu, miZou bt mazaci otvory zaslepeny.
E; Zaslepky musi bit odstranény pfed montasi.
Size Dimensions (mm)
A_A A A BY B E E E Eq E, H Hy HY  H2 Ky K, Ks Ky
15 47 235 15 16.0 58.2 39.2 38 30 26 2455 6.70 24 19.90 16.30 16.20 8.00 9.6 3.20 3.20
20 63 315 20 215 75.0 496 53 40 35 32,50 7.30 30 25.35 20.75 20.55 11.80 11.8 3.35 3.35
25 70 350 23 235 86.2 578 57 45 40 3830 1150 36 29.90 24.45 2425 1245 136 550 5.50
90 450 28
35 100 50.0 34 33.0 1105 77.0 82 62 52 58.00 17.35 48 40.40 32.15 31.85 1450 160 6.80 6.90
45 120 60.0 45 375 1376 97.0 100 80 60 69.80 2090 60 5030 40.15 39.85 17.30 193 8.20 8.20
Size Dimensions (mm) Weight|Load capacities® (N) |Load moments3) (Nm)
(kg)
JLn- | @ [
N, N, N2 S5 S, 5 s, T V, m c Col M, My M, M,
15 5.2 440 103 43 M5 45 M25x3.5 60 5.0 0.20 9860 12700 95 120 68 87
20 7.7 520 132 53 M6 6.0 M3x5 60 6.0 0.45| 23400 29800/ 300 380 200 260
25 93 700 152 67 M8 7.0 M3x5 60 7.5 0.65 28 600 35900 410 510 290 360
110 790 170 80 7.0 110/ 36500 48 100 630 830 440
35 12.0 10.15 205 85 M10 9.0 M3x5 80 8.0 160 51800 80900(1110 1740 720 1130
150 12.40 235 104 M1Z 130 M2xT 105 10.0 3.00 |2 330 3560|1540 2

Obr. 24: Parametry linearniho pojezdu

Obr. 25: Redlna soucast linearniho vedeni a pojezdu
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4.5.3 Stavebnicovy systém Haberkorn — Item

Slouzi pro stavbu jednoucelovych strojii a zafizeni. Firma Haberkorn nabizi
kompletni sortiment vyrobce stavebnicového systému némecké firmy ITEM
(Industietechnik und Maschinenbau GmbH). Zakladem téchto systémul jsou ptesné
eloxované hlinikové profily s podélnymi drazkami a otvory pro upevnéni spojovaciho
prvku a samoziejm¢ rozsahlého pftislusenstvi. Profily jsou povrchovany ochranou
vrstvou, kterd odolava korozi a poskrabani. Cely koncept stavebnice umoziuje velkou
pruznost, vysokou piesnost i pevnost. K vyhodam patti rychlé pienastaveni jednotlivych
komponentli a opakovatelnost pouZzitych prvki systému. Délkové rozmeéry jednotlivych

nafezanych profili je firma schopna dodrzet v tolerancich tak, Ze se po seSroubovani

Mrvr

Zakladni charakteristiky:

a) moderni design

b) rychlé a snadné konstruovani s piehlednym katalogem a knihovnou prvki pro
CAD aplikace na CD

c) provedeni stroji spliiujici nejnaro¢né&jsi pozadavky zakaznika bez narokl na
nakladny strojni park

d) vysokd pfesnost, pevnost a zivotnost jednotlivych dilti pfi zachovani nizké
hmotnosti konstrukéniho celku

e) cenoveé dostupna feSeni diky jednoduché ptipravé vyroby, jednoduché
montazi a moznosti opakovaného pouziti jednotlivych dila

f) velky vybér prvki — ¢tyfi rozmérové fady presnych eloxovanych hlinikovych

profild s mnozstvim pfisluSenstvi a doplnka
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5 Pouzity software

Pro konstruk¢ni navrh jsem pouzil software Catia V5. Je to software, ktery patii
k pfednim svétovym nastrojim ke zhotovovani 3D navrhii. Umoziuje lidrim svétového
pramyslu vyrabét a vyvijet vyrobky, které jsou b&zné pouzivany. Reeni je pfipravené
pro riznd odvétvi primyslu s ohledem na dané specifikace. Nejvice se se softwarem
setkdme v leteckém a automobilovém primyslu, kde umoziuje firmam zrychlovat

Vyvojovy a inovacni proces.

Catia V5 pfinasi jedinenou moznost vytvofit model jakéhokoliv produktu.
Designéfi, konstruktéfi, technologové a vSichni ¢lenové tymu si mohou vyrobek Iépe

ptredstavit diky realistické 3D vizualizaci.

Catia V5 umozni vytvofit jakoukoliv 3D sestavu pro Sirokou fadu strojirenskych

procesu a aplikaci:

e Postupové néstroje pro tvareni plechd.
e Formy pro vstfikovani plasti.

e Kinematické mechanismy.

e Ohybané¢ soucasti.

e 3D tisk.

e Simulace.

Catia V5 obsahuje preddefinované procesy, které pomaéhaji inZenyrim zvysit
produktivitu pfi samotném navrhovani vyrobkii a to nejen rychle dokoncenou
mechanickou konstrukei, ale 1 flexibilitou ve zménovém fizeni nad jiz vytvofenymi

daty.

Vyvojafi se mohou spolehnout na kvalitni ndastroje pro modelovani
a jednozna¢né definovat mechanicky vyrobek a to vcetné 3D modeld, 2D vykresa,

funk¢énich toleranci.

Design hraje rozhodujici roli pro uspésné uvedeni nového produktu na trh.
Pokud se jedna o elektroniku, spotiebni zbozi nebo automobily. Vyrobky jsou prave tak
uspesné, jak moc pozitivni dojem vyvolavaji u zakaznikli. VSe je mozné realizovat

prave v softwaru Catia V5 [6].
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6 Konstrukce

Samotnou konstrukci jsem rozdé€lil do nékolika hlavnich konstrukénich uzla:

- Konstrukce provedend pomoci profili Haberkorn — Item.

- Volba vhodného linearniho vedeni.

- Upevnéni meéficiho piistroje do rdmu pro spojeni s linedrnim vedenim.
- Nalezeni vhodného elektrického zvedaciho systému.

- Pfipevnéni méficiho systému k rastrové desce.

6.1 Konstrukce provedena pomoci profilit Haberkorn - Item

Nosny ram piipravku jsem konstruoval pomoci hlinikovych profild firmy
Haberkorn - Item. Divodem byla vysoka tuhost rdmu, jednoduché spojovani profilt
pomoci specidlniho spojovaciho materidlu. Rizné krytky a vSechny prvky tykajici se

ramu, lze potidit u jedné spolecnosti.
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6.1.1 Spojovani hlinikovych profila

Na konstrukci jsem pouzil dvé velikosti profilii (profil 80x80 mm, a profil
40x40 mm). Profily o rozméru 40x40 mm Ize jednoduse ¢elné spojit pomoci specialniho
upinaciho materialu, kde se Srouby s vnéjSim samotfeznym zavitem zasroubuji do
drézky profilu (obr. 26). Pak se do drazky druhého profilu zasune kamen se zavitem pro
Sroub (obr. 27) a naslednym zaSroubovanim Sroubu vznikne Celni spojeni profili, které

je dostate¢né piesné a tuhé.

Obr. 27: Spojeni hlinikovych profilt
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6.1.2 Ramova konstrukce zhotovend hlinikovymi profily

Réamovou konstrukci (obr. 28) jsem navrhl vyhradné¢ z profili o rozmérech
40x40 mm, které budou spojeny cCelné€ specidlnim spojovacim materidlem. Na tuto
konstrukei jsem polozil hlinikovou desku, na kterou budu montovat elektricky ntizkovy
zveddk. Daéle jsem na rdmovou konstrukci pfipevnil linearni vedeni. Na celou
konstrukei jsem pouzil krytky drazek a celni krytky profild. Ty maji kromé pohledové
funkce i bezpecnostni funkci, jelikoz nahrazuji sraZeni ostrych hran profilti. Pomoci

krytek ptisobi cely ptipravek celistvym a hladkym dojmem.

Profil 40x40

Lin. vedeni

Hlinikova
deska

Celni krytka

Obr. 28: Ramova konstrukce
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6.1.3 Linearni pojezdy a vedeni

Zvolil jsem linearni vedeni od firmy Bosch, které by vyhovovalo dané koncepci
ptipravku a vyznacuje se dobrymi vlastnostmi v oblasti zatizeni v jednotlivych smérech

a vysokou zivotnosti.

6.1.4 Uchyceni linearniho vedeni k ramové konstrukci

Line4rni vedeni jsem uchytil pomoci kameni, které jsem zasunul do drazek
profilu a pfiSrouboval Srouby M8x30 (obr. 29). Jednotlivé kameny maji zdrsnény celni
povrch, aby bylo dosazeno lepSiho kvalitné€j$iho spojeni mezi kamenem a drazkou

profilu.

Kamen
Profil 40x40

Lin. vedeni

Sroub M8

—
=

Ty

LI B A

Krytka drazek |‘

Obr. 29: Uchyceni linearniho vedeni
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6.1.5 Pfipevnéni nlizkového zvedaku k ramu

Zakladna elektrického zveddku byla opatfena vyvrtanymi otvory priméru
6,4 mm pro montdz zvedaku k zdkladové desce ramu. Tato montdz byla provedena

pomoci ¢ty Sroubtit M6x14 [1].

El. zvedak

Zakladna

Obr. 30: Spojeni ntizkového zvedaku s rdimem
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6.2 Ptipevnéni méticiho zatizeni k ramu

K tomuto spojeni jsem také zvolil dva profily od firmy Haberkorn — Item
(rozméru 80x80 mm). Ty jsem pouzil jako podélniky, které jsem pozdéji spojil
s méticim zafizenim pomoci duralovych desek a seSroubovanim do jednoho celku. Také

jsem na tento konstrukéni uzel ptipevnil linedrni pojezdy.

Obr. 31: Méfici systém High speed pull

Samotny méfici systém jsem uchytil pomoci dvou hlinikovych profili
o rozmérech 80x80 mm, které¢ jsem pomoci duralovych desek spojil do jednoho celku

(obr. 32).

Spojovaci
material

Profil 80x80

Obr. 32: Spojeni méticiho systému
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Poté jsem na tuto konstrukci ptipevnil linearni pojezdy (obr. 33).

Obr. 33: Upevnéni linearniho pojezdu k méficimu systému

Konec¢ny sesroubovany pripravek

Obr. 34: Kone¢ny model
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6.3 Navrh vhodného elektrického zvedaciho systému

Pro dané zvedani jsem mél n€kolik moznosti, jakym zplGsobem by se dal dany
pohyb realizovat. Avsak zadéani bylo, jak uz to v dnesni dobé byva, aby byl systém co
nejlevnéjsi a co nejsnadnéji ovladan. Prvotni navrh mél byt realizovan pomoci
klasického ntzkového mechanismu, ktery bychom spojili s elektrickym motorem.
Ovladani by bylo feseno pies tlacitko. Tento ndvrh se mi nelibil, a proto jsem hledal
jinou alternativu. NaSel jsem pfistroj, ktery ma jiz tyto vSechny komponenty
integrovany uvniti sebe. Timto se konstrukce o néco zjednodusila. Samotny ntizkovy
zvedak jsem umistil mezi dolni ¢ast rdmu, pfiSroubovaného k desce, a pohyblivou ¢ést
nejblize tomuto téziSti, aby zatizeni na jednotlivé linearni vedeni bylo co nejvice
konstantni. V jednom sméru mi to bylo umoznéno bez problému, avSak ve druhém
sméru jsem musel nizkovy zveddk posunout asi o 2 centimetry a to z divodu
konstrukce samotného niizkového zvedaku. Protoze pii samotném zvedani piipravku

motor, ktery je pfipojen k nizkovému zvedaku, kolidoval s linedrnim vedenim, bylo

2%

6.4 Piipevnéni meticiho systému k rastrove desce

Ptedchozi méfici systém byl k rastrové desce pripevnén pomoci Sroubt a upinek.
Tento konstrukéni uzel jsem pievzal, nebyl divod vymyslet néco nového, ponévadz
stavajici systém byl pIn€ dostacujici a funkéni. Navic uz nebude nitné s celym

piipravkem hybat (jako pfi pfedchozim stavu) a bude stale pfipevnén k rastrové desce.
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7 Vypocet pohybového Sroubu

Vypocet jsem si rozdé€lil na 4 Casti. Tyto ¢asti vychazi ze 4 poloh ntizkového

zvedaku. V kazdé poloze jsem si udélal rozklad sil a ziskané sily jsem pouzil do vzorc,

které mi urci, zda pohybovy Sroub vydrzi dané zatizeni ¢i nikoliv. Materidl pohybového

Sroubu je 11 700, ze kterého vyplyva hodnota meze kluzu R.. Jednotlivé sily Fg jsem

odecital graficky z vytvotenych diagramu (obr. 35).

Hodnoty konstant:

- d»=10,191mm

- d;=7,84mm

- P=3

- Re=363 MPa

- £,=0,18-0,35 — volim f,= 0,30

Hodnoty konstant, které pouziji do v§ech vypoctu:

Uhel stoupani zavitu y:

3
= arctg——— = 5,35°
Tty 10191

= t
Y =arc gn_d2

Redukovany tteci uhel ¢:

)

@ = arctg Iz = arctg

=17,2538°
cos15° cos15°
Modul priifezu v krutu:
m-d3 mw-7,843 3
Wk = = == 94’, 62 mm

16 16
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7.1 Poloha 1 niizkového zvedaku (vyska zvedaku je 111mm):

Obr. 35: Rozklad sil, poloha 1

Fsq 2184,88
0 = = = 45,26 MPa 4)

(%) w (2R

N d
2:-Fg - tgp+9)

10,191
2

2-2184,88 - tg(5,35 + 17,2538) -
= 94,62

= 97,97 MPa (5)

_ Re 363 B
Jo? +412 /45,262 4+ 4-97,972

ks1 1,8 (6)
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7.2 Poloha 2 ntizkového zvedaku(vyska zvedaku je 185mm):

G=490,5 N

F,=509.2 N

Obr. 36: Rozklad sil, poloha 2

F 509,2
0y = — = -~ =10,55 MPa
(&) (22
2 2

~ d
_Z'Fsz'tg(¢+¢)'72

T, = W =
2-509,2 - tg(5,35 + 17,2538) - 42
t2 94,62 83 MPa
Re 363
kSZ == == 7, 75

JoZ+4t2 /10,552 + 4 - 22,832
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7.3 Poloha 3 niizkového zvedaku (vyska zvedaku je 259mm):

~
-
G=490,5 N

~
~

\ /
F53=319.2 N /

Fy=319.2 N

Obr. 37: Rozklad sil, poloha 3

Fes 319,2
os = = = 6,61 MPa

(&) (28

d
2-F3-tg(p+¢°)- 72

T3 = Wk =
23192 - £g(5,35 + 17,2538) - 10'2191
- = 14,31 MP
ts 94,62 ;31 MPa
Re 363
ksg == == = 12, 36

Jo? +412 /6,612 4+ 414,312
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7.4 Poloha 4 niizkového zvedaku (vyska zvedaku je 332mm):

G=490,5 N

Fe=101.6 N Fog=101.6 N

Obr. 38: Rozklad sil, poloha 4

Fey 101,6
0, = = ~=2,10 MPa (13)

(%) w22

N d
_2:Ftg@+ @)

T4 == Wk -
2-101,6-tg(5,35 + 17,2538) - 22
T, = s — 4,56 MPa (14)
Re 363
k54 = 38, 78 (15)

 JoZt+ 4 2,102+ 4 4,562
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7.5 Zhodnoceni vysledkl vypoctu

V kazdé poloze jsem pocital vyslednou bezpecnost pohybového Sroubu. Zjistil
jsem, Ze nejvetsi namahani je v poloze 1. V této poloze mi vysla bezpecnost Sroubu 1,8.

Jelikoz vysledna bezpecnost pohybového Sroubu by se méla pohybovat v rozmezi

1,1 = 1,8 a Sroub se v nejvice zatizeném stavu pohybuji na horni hranici, mizu potvrdit,

ze dany pohybovy Sroub pIn€ vyhovuje a je schopny zvedat dané zatizeni.

45



8 Zavér

Konstrukce a zhotoveni pfipravku bylo bez potizi realizovano. Diky této
konstrukei se zjednodusila vyskova nastavitelnost pro méfeni. Pomoci vypocta jsem si
ov¢til, ze pohybovy Sroub vydrzi dané zatiZzeni a mize se tedy bez obav pouzivat. Nyni
nemusi méfici zafizeni obsluhovat vice osob, ale sta¢i pouze jenom jedna.
Timto doslo nejen k uspoie Casové, ale i uspoie lidské prace. Tyhle faktory vedou
k uspote penéz. Na tento faktor se v dnesni dobé klade velky duraz. K celému ptipravku
byla zhotovend uplnd dokumentace vcetné¢ rozpadi podsestav a dilt, kusovniki
a dilenskych vykrest. Jsem rad, Ze mlj navrh polohovaci lavice a jeji realizace bude

pouzivana minimaln¢ do doby, nez bude lidsky faktor z tohoto procesu vyrazen.
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10 Seznam pftiloh

00 BC.KUSOVNIK LISTI
00 BC.KUSOVNIK_LIST?2

00 BC.SESTAVA

01 BC.SESTAVA RAM LISTI

01 _BC.SESTAVA RAM LIST2

01.10 BC.DESKA

02 BC.SESTAVA HIGH SPEED PULL
02.01 BC.DESKA

02.02_ BC.DESKA

02.03 BC.DESKA

02.04 BC.DESKA

02.05 BC.DESKA

02.06 BC.DESKA
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